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RESUMEN

Seguin la Organizacion Mundial de la Salud la contaminacién ambiental esla principal causa de
enfermedades cardiopulmonares ocasionando la muerte de 13°000.000 de personas, ademas
enfrentamos la extincion de especies de flora y fauna por la sobreexplotacion de los recursos
naturales perdiéndose miles de hectareas de areas verdes que permite e avance de la
desertizacion. Problemas que se menciona en lainvestigacion donde se plantean alternativas de
solucion mediante la siguiente propuesta, la introduccion analiza e problema de la
investigacion para establecer una hipotesis determinado los métodos, procedimientos y técnicas
gue concreten en la propuesta, basados en € marco contextual y tedrico detallando € contexto
macro, meso, micro, la parte cientifica del objeto de investigacion plantea soluciones con €
disefio de un sistema de bombeo e irrigacion eficiente, la metodologia determina los métodos
utilizados con los objetivos especificos para establecer € trabgo de investigacion, la
presentacion de los resultados de la investigacion presenta calculos y caracteristicas de los
componentes del sistema de bombeo e irrigacion, la propuesta plantea un proceso de ensamble
de los componentes y accesorios en un sistema de bombeo e irrigacion por goteo, las
conclusiones y recomendaciones permiten verificar i se cumplieron los objetivos planteados a
inicio la propuesta, las paginas finales le dan solidez a la investigacion. El disefio adecuado de
sistemas limpios y eficientes en la produccién de bienes y servicios, como € sistema de bombeo
e irrigacion por goteo para € cultivo de aimentos contribuird a obtener una seguridad
alimentaria, con la siembra de érboles se obtendran frutos sanos, dando una solucion muy limpia
y econdmica a la agricultura, megjorando la calidad de vida de las personas y contribuir a la
disminucion de la contaminacién ambiental .

DESCRIPTORES: Enfermedades cardiopulmonares, Calentamiento global, Sobrexplotacion,
Desertizacion, Seguridad alimentaria, Contaminacion ambiental.
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TITLE: "Design of an efficient pumping system, by the hydraulic force of water generating
artificial power to be used into drip irrigation in the cultivation of food crops and fruit trees
planting on the streambed of the Y anayacu River of Latacunga Canton”

Author: Rafael Enrique Chanatasig Sanchez
Tutor: Engineer MSc. Renan Arturo Lara Landazuri
SUMMARY

According to the World Health Organization, environmental pollution is the main cause of
cardiopulmonary diseases, causing the death of 13,000,000 people. In addition, everybody faces
the extinction of a series of flora and fauna species due to overexploitation of natura resources,
losing thousands the hectares of green areas that alow the advance of desertification. Problems
that arise in the investigation but propose alternatives solutions through the following proposal,
the introduction analyzes the problem of research to establish a specific hypothesis of the
methods, procedures and techniques that materialize in the proposal, in the contextual and
theoretical framework detailing the macro , meso, micro context , the scientific part the research
object proposing solutions with the design of an efficient pumping and irrigation system, the
methodology determines the methods used with the specific objectives to establish the research
work, the presentation of the results of the investigation calculations and characteristics of
components the pumping and irrigation system, the proposal suggests to process of assembly of
the components and accessories in to pumping and irrigation system by drip, the conclusions,
and recommendations to verify if the objectives were met at the beginning of the proposal, the
final pages give strength to the research. The proper design of clean and efficient systems in the
production of goods and services, such as the pump and drip irrigation system for food crops will
get to obtain food security, with the planting of trees healthy fruits will be obtained, giving a
solution very clean and economic to agriculture, improving the quality of life of people and
contribute to the reduction of environmental pollution.

Key words: Cardiopulmonary diseases, global warming, overexploitation, desertification, food
safety, environmenta pollution.
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INTRODUCCION

A .- Situacion Problémica.

La contaminacién ambiental es uno de los problemas mas grandes que en la actualidad enfrenta
nuestro planeta, 1o que ha ocasionado € caentamiento globa y los diferentes cambios
climéticos, incrementando las aéreas de desertizacion, por la ausencia de agua superficial y por
la carencia de precipitaciones de lluvias definidas en temporadas del afio, esto conduce a tener
una escasez de alimentos para las personas y animales en todo € mundo, ocasionando la
extincion de una serie de especies animales, vegetales y |la muerte de trece millones de seres

humanos por |a contaminacion ambiental.

El incremento de la poblacién en nuestro planeta en especial en las ciudades mas grandes del
mundo esta comprometiendo que los terrenos cultivables sean utilizados para la construccion de
viviendas, consecuentemente a que tenemos mayor demanda de alimentos y del liquido vital que
es € agua, por lo que se ha incrementado la contaminacién ambiental, y se hace muy dificil que
se puedan obtener alimentos sanos y para los proximos afios no tengamos una seguridad

aimentaria

L as personas que cultivan alimentos en las temporadas que dependen de las precipitaciones de la
lluvia, han experimentado grandes pérdidas por fata del ligquido vital, reduciendo su
contribucion alimentaria para sus familias y los mercados nacionales, muchas de las veces
obligando a migrar a las grandes ciudades donde son objeto de discriminacion e incrementando

los cinturones de pobreza.

L os sistemas de bombeo y regadio convencionales son muy costosos por |0 que no se encuentran
al alcance de todos los agricultores, ademéas los sistema de bombeo utilizan motores de
combustion interna incrementando mas la contaminacion del aire, agua y suelo, agravando mas
el cambio climético, los sistemas de irrigacion tradicionales utilizan gran cantidad de agua,
desperdiciando de esta manera @ liquido vital, el sistema de regadio por aspersion causa dafios a
las plantas por la presion gjercida por este sistema ocasionando enfermedades en los cultivos, €

sistema de regadio por inundacion a veces causan la muerte de las plantas por sofocacion, 1os
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sistemas de regadio por micro aspersion, permite el crecimiento de maleza alrededor de la planta

irrigada.

Es necesario que se busque la forma méas adecuada para cultivar las tierras que se encuentran
cercade lasriveras de los rios para aprovechar € liquido vital que se encuentra en estos afluentes
y de esta manera contribuir a solucionar parte del gran problema que es la falta de alimentos
sanos, mediante laimplementacion de sistemas eficientes de regadio para € cultivo de alimentos
lo que permitird asegurar la alimentacién familiar, los excedentes se deberén distribuirse en
mercado nacional y cumpliendo con los estandares de calidad y medio ambiente poder exportar

nuestros productos alimenticios sanos que contribuyan alamejor calidad de vida de | as personas.

B.- Justificacion dela investigacion.

El presente trabajo va enfocado a contribuir con la disminucién de la contaminacion ambiental y
la seguridad aimenticia para los futuros afios mediante la utilizacion de energias que no
contaminen para €l cultivo de aimentos y siembra de arboles frutales de |as personas que tienen
terrenos cultivables en las riberas del rio Cunuyacu del Canton Latacunga provincia de Cotopaxi,
gue actualmente no se encuentran cultivados por fata de lluvias y ausencia de un adecuado
sistema de irrigacion, ademas e presente trabajo de investigacion puede ser aplicado en todo €l

paisy €l resto del planeta.

Utilidad practica.- La presente investigacion nos permitira obtener un adecuado disefio
de bombeo que por su tamafio y versatilidad puede ser instalado por una persona en

cualesquier sitio del rio para el funcionamiento respectivo.

Utilidad metodolégica.- Posterior alainvestigacion se obtendra un sistema adecuado de
bombeo que se complementa con e almacenamiento del agua en un tanque cisterna'y un
sistema eficiente de irrigacion por goteo, utilizando la gravedad para su funcionamiento.

Utilidad tedrica y novedad cientifica.- Toda investigacion lleva aun objetivo concreto
en nuestro caso servira para la implementacion de estos sistemas eficientes y limpios de

irrigacion por goteo en lasriberas de losrios de todo €l paisy € resto del planeta.
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Utilidad medioambiental.-Toda investigacion debe conducir ala mejora de las personas
y €l planeta con el uso de una bomba mecanizada que aprovecha la fuerza del aguay no
contamina el suelo, aire y agua de nuestro planeta, se considera una metodol ogia limpia,

ademés € cultivo de arboles disminuye la contaminacion atmosférica.

Factibilidad.- Con la implementacion y la puesta en practica del disefio del sistema de
irrigacion eficiente que es econdmico y limpio, va enfocado a peguefios y medianos
agricultores, para su funcionamiento no utiliza ningin combustible fosil, resultando muy

facil para su montgje, funcionamiento y mantenimiento.

Relevancia social.- La implementacion del proyecto condescendera el cultivo de
alimentos durante todo el afio permitiendo que se disponga de alimentos sanos y frescos
en los mercados nacionales e internacionales por consiguiente meorando

ostensiblemente la economia de |os hogares que cultivan en las riberas de losrios.

C.- Objetoy problema delainvestigacion.

La contaminacion ambiental causante del calentamiento global, cambio climético y la ausencia

delluvia

El sistema de irrigacion eficiente permitira aprovechar e caudal de los rios para cultivar
diferentes tipos de alimentos en todas la épocas del afio asegurando a futuro que las personas se
alimenten de forma adecuada evitando la desnutricion y en muchos casos la muerte de las

personas y animales.

Mediante € problema planteado en la presente investigacion se utilizaran los conocimientos
cientificos para solucionar parte de la probleméatica mundial por € cambio climético, lafata
de agua por precipitaciones de lluvias, las pérdidas de cultivos por escasez de agua llevando
aque no se pueda cubrir con la demanda de alimentos sanos.

Las aguas de los diferentes rios no son bien aprovechadas para la agricultura por € nivel

freatico que recorre el agua y € nivel del terreno cultivable, por o que es necesario la
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implementacion de un sistema de bombeo limpio, aprovechando las corrientes de los rios
mediante e uso de una bomba mecanizada se solucionara en gran parte la falta de agua por
la ausencia de precipitacion de [luvias de nuestro canton y provincia.

La implementacion de un sistema de irrigacion eficiente permitira a los agricultores que
tienen propiedades en las riveras en los rios aprovechar € caudal de agua y cultivar
diferentes tipos de alimentos en todas la épocas del afio, o que permitira obtener alimentos
sanos para sus familias, € mercado naciona y poder exportar a otros paises, y de esta
manera asegurar la demanda de alimentos en € futuro.

D.- Campo de accion y objetivo de la investigacion.
El disefio adecuado de un sistema eficiente de bombeo e irrigacion por goteo.

La presente propuesta evitara la gran pérdida de cultivos por la falta de lluvia o un deficiente
sistema de irrigacion por combustion, la propuesta de la investigacion permitira cultivar
econdémicamente y obtener alimentos organicos para satisfacer las necesidades alimenticias de
las personas y animales, permitiendo cultivar productos de ciclo corto y largo para abastecer €l
mercado local, nacional e internacional.

El cultivo de &boles frutales nos permitiran obtener frutos para las familias, refugio para los
animales de la zona, ademas permitiran la purificacion del aire disminuyendo notablemente la
contaminacion del ambiente, otro de los beneficios es la modificacion de la temperatura de
ambiente con un cierto grado de humedad permitiendo que |os terrenos al edafios sean aptos para
la agricultura los que absorberan gran parte de los rayos solares contribuyendo a la disminucién
del calentamiento global.

E.- Objetivo general delainvestigacion.

“Disefiar un sistema eficiente de bombeo, utilizando la fuerza hidraulica generando carga
artificial y utilizar en riego por goteo para € cultivo de alimentos y siembra de arboles frutales
en las riveras del rio Yanayacu del canton Latacunga para contribuir con la disminucion de la

contaminacién ambiental”
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F.- Hipdtesis deinvestigacion y desarrollo de la investigacion.

El disefio de un sistema eficiente de bombeo, utilizando la fuerza hidraulica del agua para
generar carga artificial y utilizar riego por goteo en € cultivo de aimentos y siembra de arboles
frutales en las riberas del rios, dard una solucion muy limpia y econdmica, para € cultivo de
alimentos organicos mejorando la calidad de vida a los agricultores que vayan a hacer uso de
este sistema, contribuyendo ala disminucién de la contaminacion ambiental.

Desarrollo delainvestigacion.

El uso adecuado de sistemas eficientes de irrigacion, permitira que se optimicé este valioso
recurso del agua en el cultivo de alimentos y la siembra de arboles frutales se obtendra reducir
los gases de efecto invernadero causantes del calentamiento global y € cambio climatico, un
sistema adecuado de irrigacion permitiran mantener 1os terrenos cultivables por 1o que no serén
arrastrados los nutrientes como con otros medio de irrigacion, ademés se obtendrian productos
sanos en todas las épocas del afo asegurando la alimentacion de la familias y poder satisfacer la

demanda de |os mercados nacionales e internacional es.

Para establecer €l objetivo del presente trabajo se debe considerar:
Accion del proceso creativo DISENAR UN SISTEMA EFICIENTE DE IRRIGACION
Variable independiente: UN SISTEMA EFICIENTE DE BOMBEO, UTILIZANDO LA
FUERZA HIDRAULICA DEL AGUA GENERANDO CARGA ARTIFICIAL
Variable dependiente: UTILIZAR EL RIEGO POR GOTEO PARA EL CULTIVO DE
ALIMENTOS Y SIEMBRA DE ARBOLES FRUTALES EN LAS RIBERAS DE LOS
RIOS
Contexto especifico EN LAS RIVERAS DEL RIO YANAYACU DEL CANTON
LATACUNGA

G.- Sistema de obj etivos especificos.

Objetivos especificos.
Establecer € referente tedrico de las causas, efectos y soluciones de la contaminacion

ambiental .
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Establecer € referente tedrico de los sistemas mecanizados de bombeo y sistemas de
riego.
Disefiar un sistema de regadio eficiente, libre de contaminacién, de facil mango y

econdmico.

H.- Sistema de tareas sefialando los métodos, procedimientos y técnicas que
concretan las acciones en cada tarea.

Las personas que no hacen uso de una técnica o tecnologia limpia de irrigacion por goteo es
debido a que los antecesores no hacian uso de las mismas por que los ciclos de lluvias eran bien
establecidos en cada temporada, no existia la contaminacion ambiental que perjudique € planeta
ni los cultivos y no era necesario producir en grandes cantidades para cubrir la demanda de ese

entonces.

Es necesario que todos los agricultores que tienen terrenos cultivables cercanos a las riveras de
los rios utilicen estas tecnologias limpias con € fin de cultivar los aimentos sanos y cubrir la
demanda en |os mercados nacionales e internacionales, ademas con el cultivo de arboles frutales
estaremos contribuyendo a la purificacion del aire y disminuyendo considerablemente la

contaminacidn atmosférica.

M étodo cualitativo o no tradicional es el méas adecuado para €l trabajo de disefio de un sistemade
regadio porque permite cualificar y describir el fendmeno social a partir de rasgos establecido
ante la situacion analizada.

Nivel de investigacion.- El nivel de investigacion descriptivo nos permite puntualizar cada uno
de los componentes del sistema eficiente de irrigacion por goteo, € mismo consta de una bomba
centrifuga con un ge central con dabes de movimiento que a su vez mueven a los dabes de
impulsién conectada a tuberias de ingreso y salida del agua, € agua es conducida a un tanque
reservorio para luego ser distribuida por una serie de tuberias a los cultivos entregando a los

cultivos la cantidad de agua necesaria para su desarrollo y produccién de los cultivos.

Alcance de la investigacion.- La investigacion de las causas y efectos de la contaminacion nos
permite proponer el disefio del sistema de bombeo aprovechando la fuerza motriz del agua. Sera
de gran utilidad por ser un sistema novedoso ya que no existen otros sistemas de caracteristicas
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similares que sean limpios para €l cultivo de alimentos y siembra de &boles, y estara a alcance
de todos los agricultores que cultiven junto alasriberas de losrios.

Los sistemas eficientes de regadio permitiran que se obtengan alimentos sanos durante todo €
aho, ademas con e cultivo de éarboles frutaes, nos permite reducir graduamente la
contaminacion, caso contrario se agravaran los efectos sobre € planeta s no se toman las

medidas adecuadas para corregir estos eventos.

|.- Estructura del proyecto deinvestigacion y desarrollo.

Paginas preliminares.- Aqui se describe el tema de investigacion, también forman parte de las
paginas de responsabilidad del autor, el agradecimiento alas personas o instituciones, dedicatoria
a seres muy especiales, €l indice general del proyecto, lalista de cuadros, lalista de gréficas, €
resumen del trabgo, y e abstracto que se encuentra en idioma extranjero.

La introduccion.- Es € cuerpo del proyecto de investigacion y desarrollo, es € punto de
partida de la investigacion y contiene las siguientes partes. situacion problémica, la
justificacion de la investigacion, €l objeto y problema de la investigaciéon, e campo de
accion y objetivo de la investigacion, la hipotesis de investigacion y desarrollo de la
investigacion, el sistema de objetivos especificos, e sistema de tareas sefialando los

métodos, los procedimientosy técnicas que concretan las acciones en cada tarea.

Capitulo | .- En este capitulo se describe e mar co contextual y tedrico en el se detalla €l objeto
de la investigacion en su contexto, e marco tedrico de la investigacionse planteaalgunas
soluciones a la contaminacién ambiental que es € problema planteado, en € sistemas de bombeo
se describen las clases de bombas y sus componentes, en las bases tedricas particulares de la
investigacion se demuestran los célculos de la potencia y perdidas del sistema de bombeo, los
tipos de riego por goteo es el mas adecuado, en los componentes del sistema de riego por goteo
se demuestran todas sus capacidades, también se calcula lapérdida de carga producida en los
tramos rectos de la tuberia, en lostanques de almacenamiento de agua o cisternas, se demuestra
su capacidad y gasto diario.

Capitulo I1.- En este capitulo se demuestra la metodologia que se utilizo para € trabgo

contiene la argumentacion acerca de la necesidad de la investigacion demostrando la hipotesis y
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la operacionalizacion de las variables, tambien contiene la investigacion cientifica en donde se
demuestranla importancia de la investigacion, en e sistema de tareas por objetivos especificos
se demuestra las diferentes etapas de investigacion para la optencién del marco tedrico, a
establecer métodos, técnicas y procedimientos mas utilizados que garantiza una buena

investigacion.

Capitulo I11.- En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion, en la que se
demuestran los calculos y caracteristicas fundamentales de cada uno de los componentes del
sistema, como la potencia de la bomba, célculo de eficiencia de la bomba, célculo de pérdidas
de las bombas, calculo de pérdidas por succion, dimensionado de tuberias y derivaciones,
seleccion de los filtros, seleccion adecuada de las vavulas, clculo de pérdida de carga de
tuberia recta, calculo de pérdida de carga producida en puntos localizados, pérdida de carga
producida en los emisarios o goteros, seleccion del tanque reservorio de agua, es € producto
final de una buenainvestigacion.

Capitulo V.- En este capitulo se presenta la Propuesta , la que contiene d titulo de la
investigacion, unaintroduccion que es un resumen ddl trabajo, lajustificacion porgue se reaiza
el trabajo, los objetivos que y como hacer € trabgo, la estructura de la propuesta es la columna
vertebral del invetisgacion, desarrollo de la propuesta se plantean todos los componentes y
accesorios del sistema de irrigacion por goteo como, la vavula de ingreso o de pie, tuberias de
pvc: (policluro de vinilo), bomba centrifuga,reservorio de agua, llave de paso, red de
distribucion de tuberias, vévula de descarga o de drengje, en la evaluacion socio-economico-
ambiental de la propuesta se describen tres indicadores fundamentales como losindicadores de
impacto econémico, indicadores de impacto social, indicador de impacto ambiental y por ultimo

conclusiones de la propuesta.

Conclusiones Generales.- Aqui se elaboré en forma breve y precisa como una consecuencia
|6gica de los resultados obtenidos y deben expresar explicitamente € nivel de cumplimiento del

objetivo genera y de los objetivos especificos.

Recomendaciones.- Aqui se debe reflgjar los topicos que pueden constituir nuevos problemas
cientificos debido a que no fueron completamente estudiados en esta investigacion y en las

Investigaciones revisadas.
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CAPITULOI.
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO.

1.1. Caracterizacion detallada del objeto de la investigacion.

Existe un problema cientifico en todo € planeta, es la contaminacion ambiental o que ha
generado e calentamiento global determinandose un incremento de 1,5 a 2,5 °€ de temperaturaa
nivel del mar, asimismo los diferentes cambios climaticos cambiando las aéreas verdes y
cultivables en zonas desérticas por latala de arboles y la quema indiscriminada de bosques, o
por la carencia de precipitaciones de lluvias definidas en temporadas del afio, esto conduce a
tener una escasez de alimentos para las personas y animales en todo € mundo, ocasionando la
extincion de una serie de especies animales, vegetales y la muerte de trece millones de seres

humanos, presentandonos un futuro catastréfico paralos seres humanos y € planeta.

Es fundamental que frente a un futuro catastrofico no deseado, las naciones 'y todas las personas
a nivel de mundo se sujeten a la normativa internacional para la disminucion de la
contaminacion ambiental estableciendo reglas claras para la proteccion del medio ambiente, se
debe exigir €l uso de energias limpias o renovables en las industrias y € transporte que son las
mas contaminantes, asimismo el uso adecuado del agua en los cultivos de alimentos organicos y
la plantacion de arboles es primordia |o que permitiran una agricultura limpia que sea el medio

de desarrollo sustentable para las poblaciones del mundo.

En la actualidad en nuestro pais e adelanto tecnol 6gico nos permite contar con un sinnimero de
bombas que la agricultura tradicional utiliza, pero no se ha concientizado en la contaminacion
ambiental que generan el uso de estos mecanismos, por |0 que es necesario contar con e uso de
tecnologias limpias y eficientes para el cultivo en zonas agricolas, permitiendo la disminucion de

la contaminacion en todas sus etapas y niveles.

En & mundo hay una diversidad de mecanismos de bombeo (bombas), cuya capacidad, disefio y
aplicacion cubren un amplio rango que va desde pequefias unidades utilizadas para dosificacion
de cantidades minimas, hasta bombas centrifugas que son capaces de mangar grandes

volumenes para surtir de agua a las grandes concentraciones urbanas. Su variedad de disefios
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cubren desde diferentes principios de operacion, hasta bombas especiales para mangjo de

sustancias tan diversas como €l agua, metales fundidos, concreto, etc.

1.2. Marco tedrico de la investigacion.

En un trabajo de investigacion es importante el respaldo cientifico, que son hechos comprobados
por expertos de materia, para que un trabajo tenga validez y no solo este basado en experiencias
vividas 0 hechos empiricos, a continuacion citaremos los temas importantes del trabajo que va

desde las causas de la contaminacion hasta el calculo de pérdidas en |os goteos del sistema.

1.2.1. El Calentamiento global causasy consecuencias.

El incremento de la temperatura en todo € planeta se debe fundamentalmente a los gases que
emanan las grandes industrias y €l transporte masivo de las personas, que son los causantes

directos de los diferentes cambios climéticos, asi o corroboran otros autores.

(El calentamiento global causas y consecuencias, 2007) de la revista Ciencia en su
primera parte nos dice: Este efecto invernadero (calentamiento global) es producido por
las actividades humanas industriales que arrojan a la atmosfera més didxido de carbono
(CO2) del que nuestro planeta esta dispuesto a soportar y procesar, el 80% de los gases de
efecto invernadero que producen e cambio climético estdn relacionados con la
produccion y consumo de energia; nuestra atmoésfera estd compuesta por 2 capas
importantes que son la troposfera y la estratosfera, El aire de |la troposfera es e que
interviene en la respiracion y esta compuesto por un 78,08% de nitrogeno (N2), un
20,95% de oxigeno (O2), un 0,035% de diéxido de carbono (CO2) y un 0,94% de gases
inertes como €l argén y el nedn. En esta capa se encuentran las nubes y casi todo € vapor
de agua Alli se producen todos los fendmenos atmosféricos que originan € clima. Més
arriba, aproximadamente a 25 kilometros de altura, en la estratosfera se encuentra la

importante capa de ozono gue protege ala Tierrade los rayos ultravioletas (UV).

Asimismo se estima que la sequia 'y € deshielo dejaran sin agua dulce a mil millones de
personas, 50 millones de ella en las cuencas del sur, este y centro de Europa, y cientos de

millones ya estan condenadas a padecer inundaciones por el aumento del nivel del mar.
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El cambio climético podria ocasionar una caida importante de los cultivos en Africa, una
reduccion de los glaciares del Himalaya, més olas de calor en Europa y Norteamérica y
mas muertes por hambre y enfermedades en € planeta.

Nuestro pais no se encuentra exento de esta realidad del calentamiento global que atraviesa
nuestro planeta, su manifestacion se da cuando se prolonga e verano, consumiéndose e agua
gue se encuentra amacenada en 1os volcanes y paramos de la sierra recurso gue son muy dificil
que vuelve aregenerar, en las provincias de la costa 'y €l oriente, la prolongacion del verano y la
explotacion de los bosques hace que se termine con la vegetacion y no existan sitio para €
almacenamiento del aguay cuando se manifiestan las lluvias son muy torrenciales lo que causa
inundaciones con dafios a las propiedades, personas, animales y la perdida de los cultivos, asi lo

manifiestan otros articul os.

(El calentamiento global causasy consecuencias, 2007) El retroceso de las capas de hielo
trae consigo la falta de agua en poblaciones que dependen de ella como es el caso de las
personas que viven a pie de los nevados y de cuya sustentacion de agua dependen
cultivos, personas, y € ecosistema natural propio de esos sitios, como |os nevados se van
quedando “desnudos” el agua escasea, las lluvias se alejan porque los paramos son
incapaces de traerla hacia si mismos eso causa que la vegetacion se quede sin riego
natural 1o que luego de largas sequias causa algunos incendios, |as lagunas retroceden su
nivel de agua, los animales propios de esos lugares emigran o simplemente desaparecen
(se extinguen) como es e caso de los paramos ecuatorianos en donde hace 30 afios en
nuestros paramos se encontraba varias especies de ranas propias de los paramos, hoy en

dia ya no existen porque se extinguieron.

En regiones como las selvas tropicales € calentamiento global produce efectos de
sequias prolongadas y s a eso se suma la tala indiscriminada de bosgues y la
explotacion de oleoductos, los efectos son més que devastadores; impredecibles tanto
para la flora y fauna de esas regiones como para las personas que habiten dichos
lugares, actuamente las selvas tropicales ya sufrieron su primera temporada seca en
muchos afios |0 que ocasiond la sequia de varios esteros, ademés de eso la subida de las
temperaturas ha hecho que los animales de la zona busguen algjarse 0 como es el caso

de varias especies de insectos que han subido a las partes montafiosas, o que deja sin
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alimento a otras especies y s a todo eso le sumamos las investigaciones de varios
cientificos que han detectado la muerte interna de algunas especies de arboles, los
efectos son simplemente catastroficos.

Para una mejor comprension del calentamiento global en nuestro planeta citamos € siguiente
gréfico.

llustracion 1:; Calentamiento Global.
Fuente: Alaha (2016)

1.2.2. La contaminacion cobra 13 millones de vidas al afio.

La Organizacion Mundia para la Salud OMS considera que la contaminacion ambiental en la
actualidad es preocupante porque a més de las modificaciones de zonas climaticas, pone en
evidencia las grandes pérdidas humanas y de otras especies, por causa de la contaminacion
ambiental y que solo € 12% de las personas que viven en las grandes ciudades cumplen con la

normativa medioambiental asi o manifiestalarevistadigital.

(Causas de la contaminacion, 2015) Larevista Universiade Espaiia manifiesta que: El 5
de junio 2016 concluyo la Asamblea Mundial de la Salud en Ginebra, donde el relator
especial de la ONU para los derechos humanos y el manego de sustancias y residuos
peligrosos, Baskut Tuncak asegur6é que € 25% de las enfermedades que afectan a los
humanos son producto del ambiente, especificamente de la contaminacion del aire, agua
y tierra. Esta contaminacion es la responsable de 13 millones de muertes al afio, y es la

14



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO

principal causa de muerte en paises subdesarrollados. Ademas, 7 millones de muertes se

asocian a problemas respiratorios, asegurala OMS.

Solo € 12% de las personas que viven en grandes ciudades habitan zonas que

cumplen las guias medioambientalesdela OM S.

De acuerdo con la Organizacién Mundia de la Salud (OMS) solamente un 12% de las
personas que viven en las grandes ciudades ocupan lugares que se gjustan a las guias
medioambientales del organismo, y casi lamitad de la poblacion mundia esta expuesta a
niveles de polucion del aire 2,5 veces por encima de los recomendados. Las 10 ciudades
con la concentracion mas elevada de contaminacion en e mundo son Nueva Delhi,
Karachi, Daca, Dakar, Abu Dabi, Doha, Ulan Bator, El Cairo, Aman y Pekin.

1.2.3. Cargade morbilidad en lasregionesdela OMS.

En unareunion realizada el 15 de marzo del 2016 en Ginebra se puso en evidencia € indice de
mortalidad, las principales causas de muerte segin investigaciones de afios anteriores y
proyectandonos las mismas tendencias para los proximos afos, estas fueron establecidas por

regiones anivel detodo e mundo, como consecuencia de la contaminacion.

El indice de mortalidad de las personas en las diferentes regiones del mundo por causas directas
o0 indirectas de la contaminacion son considerablemente elevados, y se dan generamente en los

paises que se encuentran en vias de desarrollo asi |0 manifiesta en su informe segin laOMS.

(Salud, 2016) Organizacién Mundial de la Salud mediante un comunicado de prensa
expresa: Por regiones, segun € informe, sobre |os paises de ingresos bajos y medianos de
las Regiones de Asia Sudoriental y del Pacifico Occidental recay6 la mayor carga de
morbilidad vinculada a medio ambiente en 2012, con un total de 7,3 millones de
muertes, la mayoria atribuibles a la contaminacion del aire en espacios interiores o en €

exterior.
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Tabla 1; indice de mortalidad

ORDEN CANTIDAD TIEMPO REGION
1 3,8 millones muertes anuales Asia Sudoriental
2 3,5 millones muertes anuales Pacifico Occidenta
3 2,2 millones muertes anuales Africa
4 1,4 millones muertes anuales Europa
5 854 000 muertes anuales Mediterraneo Oriental
6 847 000 muertes anuales Américas

Fuente: Organizacion Mundia de la Salud (2016)

La mayor carga de morbilidad por razones ambiental es recae sobre 10s paises de ingresos
bajos y medianos s se tienen en cuenta todos los tipos de enfermedades y lesiones; sin
embargo para determinadas enfermedades no transmisibles, como las enfermedades
cardiovasculares y los canceres, la carga de morbilidad per capita puede ser también

relativamente alta en algunos paises de ingresos altos.

1.2.4. Principales causas de mortalidad vinculada al medio ambiente.

Mediante los datos de indice de mortalidad por regiones podremos especificar cuales son las
principales enfermedades como las enfermedades cardiovasculares con un indice de 2.5

millones de muerte a afio por causa de la contaminacion.

Tras el andlisis de mas de 100 categorias de enfermedades y traumatismos, que la gran
mayoria de muertes vinculadas al medio ambiente se deben a enfermedades

cardiovasculares, como |os accidentes cerebrales y la cardiopatia isquémica.

Tabla 2: Causas de muerte

ORDEN ENFERMEDAD CANTIDAD TIEMPO
1 Accidentes cerebrovasculares 2,5 millones muertes anuales
2 Cardiopatiaisquémica 2,3 millones muertes anuales
3 Traumatismos involuntarios 1,7 millones muertes anuales
(accidente de transito)
4 Canceres 1,7 millones muertes anuales
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5 Neumopatias cronicas 1,4 millones muertes anuales
6 Enfermedades diarreicas 846 000 muertes anuales
7 Infecciones respiratorias 567 000 muertes anuales
8 Afecciones neonatales 270 000 muertes anuales
9 Paludismo 259 000 muertes anuales
10 Traumatismos intencionados 246 000 muertes anuales

Fuente: Organizacion Mundia de la Salud (2016)

Para meorar e medio ambiente y prevenir enfermedades, se deben utilizar tecnologias y
combustibles limpios para € cultivo de alimentos, calefaccidn e iluminacion, o que reducirian
las infecciones respiratorias agudas, las neuropatias cronicas, las enfermedades cardiovascul ares
y las quemaduras. Con una buena calidad de agua potable y un saneamiento adecuado, se

potenciaria la reduccion de las enfermedades infecciosas.

1.2.5. Otros datos sobre la contaminaciéon en e mundo.

Las Ultimas investigaciones de las causas de muerte a nivel mundial por la contaminacion
ambiental en los paises més grandes son la contaminacion, esta es arrastrada por € agua
enfermando a las personas y animales que lo consumen, posteriormente e producto de la
contaminacion es depositada en los océanos forméndose idas flotantes de basura y matando la
vida marina, las radiaciones que se encuentra en el pacifico son llevadas por € aire lo que atrae
enfermedades como el cancer y su posterior la muerte de las personas, para profundizar estos

datos nos sustentamos en la revista Explora.

(Pino, 2015) Quien manifiesta:

11. L os estadounidenses son los que mas contaminan.
Estados Unidos de Américatiene casi € 5% de toda la poblaciéon mundial. Sin embargo,
utiliza el 25% de todos los recursos de la Tierra 'y produce € 30% de toda la basura en €

mundo, siendo el pais que méas contamina.

10. Cuanta basura hay en los océanos.
Cada afio, 6000 millones de kilogramos de basura son arrojados a los océanos. La mayor

parte esta constituida por plastico, material que provoca la muerte de mas de 1 millon de
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aves, 100.000 mamiferos e innumerables cantidades de peces y crustaceos, cada afio. En
promedio, por cada millon de toneladas de petréleo que se transporta en los océanos,
cercade 1 tonelada se derramaen € agua.

9. Cuantos nifios mueren por la contaminacién del agua.

Cada 8 segundos muere 1 nifio por causas relacionadas con e consumo de agua
contaminada. SOlo en India, se estima que por dia mueren 1000 menores de edad por €l
consumo, la exposicion prolongada o enfermedades relacionadas con la contaminacion

del agua
8. La contaminacion del aire en Chinay Bombay.

El aire de la ciudad de Beijing (0 Pekin), capital de China, esta tan, pero tan contaminado
por las actividades humanas que respirar ali implica exactamente los mismos riesgos que
fumar 21 cigarrillos por dia. Peor aln es la situacion en Bombay, India, donde respirar

durante 1 dia equivale afumar 100 cigarrillos, segin los expertos.
7. Lacontaminacion del aireen € resto del mundo.

Segun los ultimos estudios relacionados con la contaminacion del aire anivel global, 1 de

cada 8 muertes en & mundo entero tienen que ver con la contaminacion en € aire.
6. Radiactividad en €l Pacifico.

Tras lacrisis nuclear en Japon, producto de la catastrofe que provoco el tsunami de 2011,
11 millones de litros de agua con extremos niveles de radiactividad fueron arrojados al
océano Pacifico. Dias mas tarde, se detectaron peces contaminados con materia
radiactivo a més de 80 km de la costa

5. Muertes por agua contaminada a nivel mundial.

En China, cerca de 700 millones de personas beben agua que esta contaminada. Segun las
estadisticas, 3400 millones de personas, en e mundo entero, mueren cada afio por

afecciones relacionadas con el agua contaminada.
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4. Enfermedadesrespiratoriasen México D.F.

Segun la OMS, solo en la ciudad de México D.F., hay 1 millén de personas con
enfermedades respiratorias relacionadas con la contaminacion del aire en la ciudad. Por

las mismas razones, cada afio muere un promedio de 6400 personas en la ciudad.
2. El caso de Botsuana.

A pesar de que Botsuana, a sur de Africa, tiene menos de 2 millones de habitantes, es e
segundo pais méas contaminado del mundo. El desarrollo extremo de laindustriamineral y la

deforestacion son los dos factores mas significativos en la cuestion.
2. Plomo en la sangre delos nifios de Zambia.

En la ciudad de Kabwe, Zambia, andlisis sanguineos en los nifios demostraron un
contenido de plomo entre 5 y hasta 10 veces mayor de |o que es considerado peligroso.
Los nifios de Kabwe registran e méximo nivel de plomo en la sangre de todo € mundo y

tienen altisimos niveles de mortandad.
1. Nuestros or ganismos evidencian €l cambio.

En 1920, una serie de intensas investigaciones a nivel mundial analizaron los compuestos
guimicos y los diferentes tipos de sustancias que constituyen e cuerpo humano en €
comun de la gente. Las mismas investigaciones se desarrollan aln hoy en dia, pero con la
excepcion de que actual mente se pueden identificar entre 300 y 500 compuestos quimicos

gue no figuraban en los andlisis de afios anteriores.

Ser consciente de todos estos datos sobre la contaminacion en € mundo es muy
importante; reflexionar a respecto 1o es aln mas, pero nada es tan importante como

actuar, y una excelente forma de hacerlo es educando.

1.2.5.1. La situacion del Ecuador
Nuestro pais no esta exento de esta realidad que atraviesa el planeta el deterioro por causade la

contaminacion ambiental y segin la Organizacion de las Naciones Unidas la ciudad de
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Latacunga también se encuentra entre las ciudades més contaminadas del Ecuador, pero como
parte de este maravilloso planeta debemos ayudar gue no continte el avance de la contaminacion
y buscar 1os mecanismos més adecuadas para poder revertir sus efectos, asi 10 manifiesta en su

articulo Preocupante situacion ambiental en el Ecuador

(Anonimo, 2004) Dl diario laHora.

En e Ecuador, como en los llamados paises en desarrollo la situacién ambiental se
considera aarmante, los indicadores, asi |0 demuestran:
- Altatasa de deforestacion y erosion de los suelos.
- Pérdida de biodiversidad y recursos genéticos.
- Desertificacion, sequias e inundaciones.
- Deterioro de las cuencas hidrograficas, entre otros
- Actividades hidrocarburiferas.
- Industrias generadoras de desechos téxicos y peligrosos.
- El sector del transporte de servicio publico y privado.

- Laproduccién agricola con uso de fertilizantes, plaguicidas y quimicos en general.

(Sorgato, 2016) De acuerdo a los andlisis de la OMS (2012-2013), Santo Domingo,
Milagro, Quito, Latacunga, Manta y Portoviejo sobrepasan los niveles internacionales de
contaminacion perjudiciaes para la salud. Ibarra, Cuenca y Ambato son las ciudades
menos polutas con 9 u /m”"3 de PM 2,5. Por otro lado, solo Quito, Santo Domingo y

Milagro son las urbes que superan los limites de contaminacion nacionales.

Qué podemos hacer?

En general, € creciente deterioro ambiental también ha agravado la calidad de vida de los

ecuatorianos, por |o que se deben tomar |as medidas correctivas pertinentes, como son:

- Utilizar los recursos Unicamente en la medida en que estos pueda volver arenovarse.
- Utilizar los recursos renovables con la mayor tecnologia disponible afin de evitar su
degradacion.

- Proteger |os ecosistemas frégiles.
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- Megjorar lacalidad de vida de vida del sector urbano como rural.

- Contar con politicas de Estado adecuadas que favorezcan la conservacion del ambiente.

Ademas, existen organismos como & Ministerio de Ambiente, Fundacion Natura, Accion
Ecolégica y muchos mas que estan gecutando programas y proyectos encaminados a

mejorar y preservar nuestro ambiente.

La contaminacion se encuentra en todo e planeta por lo debemos tomar las medidas de

seguridad necesarias para proteger nuestrala salud, de nuestros semejantesy del planeta.

1.2.6. Algunas soluciones a la contaminacion ambiental.

Las investigaciones no solo nos permite determinar cuales son las causas de los problemas,
también nos permite establecer las posibles soluciones en forma genera o especifica para
cumplir con nuestras obligaciones tanto institucionalmente y a nivel personal, para contribuir a
la disminucion de la contaminacion ambiental, dentro de la sustentacion del  presente tema nos

apoyaremos en larevista virtual Pert Ecol6gico
(Algunas Soluciones ala Contaminacion Ambiental, 2010) donde se manifiesta que:

1. El Estado debe preocuparse del problema de la contaminacién, dando leyes severas,
controlando su cumplimiento y sancionando a los transgresores. El problema ambiental
es un problema que afecta al bien comun y ala calidad de lavida, y, en consecuencia, no
puede quedar al libre albedrio de las personas. El bien comin es una responsabilidad del
Estado como representante del bienestar de todos | os ciudadanos.

2. Una alta responsabilidad incumbe a los gobiernos municipales, responsables directos
de la disposicion de la basura y las aguas servidas; del control del parque automotor; de
las areas verdes; dd control de los ruidos molestos, del ornato, y de las emisiones

contaminantes en su jurisdiccion.

3. Los ciudadanos deben tomar mas conciencia del problema, exigir respeto por el medio
ambiente y no contribuir a su deterioro. El aporte de los ciudadanos, individual mente,

puede ser muy grande en algunos aspectos:
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- No arrojar labasuray los desechos en las calles ni en cualquier lugar.

- Evitar los ruidos molestos, tanto a nivel de barrio (escapes abiertos, bocinas, musica
fuerte) como a nivel doméstico.

- Erradicar habitos sumamente contaminantes, como el escupir y hacer deposiciones en la

calle o enlos parquesy jardines, €etc.

- Sembrar arbolesy colaborar en € mantenimiento de las &reas verdes.

- No utilizar productos que contienen contaminantes, como CFC (desodorantes en
aerosol), gasolina con plomo, etc.

- Si utilizan vehiculos automotores, regular periédicamente la combustiéon del motor para
evitar la produccion de gases toxicos.

4. Se deben usar aternativas menos contaminantes como abonos organicos en lugar de
los sintéticos, transformar los desechos urbanos organicos en abonos; controlar
biolégicamente las plagas, es decir, combatir l10s insectos dafiinos con sus enemigos
naturales, etc.

5. Prohibir la propaganda ciega para los insecticidas, herbicidas y otras sustancias téxicas,
debiéndose alertar obligatoriamente a usuario sobre los efectos contaminantes y letales

delas mismas.

6. Educar a la poblacion a través de las escuelas y medios de comunicacion (TV, radio,
periodicos) en e respeto por e medio ambiente y en la erradicacion de pésimas

costumbres de contaminacion ambiental .

7. En e Ecuador € ministerio del Ambiente debe asumir a plenitud su responsabilidad de
controlar la contaminacion en un esfuerzo concertado, y fomentar soluciones a los
problemas, dando plazos de adecuacion a las normas de control de la contaminacion

ambiental anivel nacional.

8. Los maestros tienen una muy alta participacion en educar a las futuras generaciones
hacia la responsabilidad con € medio ambiente y ayudar a la toma de conciencia sobre

| os dafios de |a contaminacion.
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Ocho pasos que si ponemos en préctica estas sugerencias desde nuestros hogares o desde las
instituciones a las que pertenecemos estaremos dejando un lugar sano y limpio digno de vivir a

nuestras futuras generaciones.

Valoracion critica.- Después de presentar el marco teorico en el cual se describe el
andlisis del problema se presentan los resultados encontrados que estan relacionados con
la investigacion y fundamentalmente contribuyen a la solucién del problema cientifico en €
sentido planteado en el objetivo de la investigacion, que presentaremos |os sistemas macros y

todos sus componentes, las caracteristicas cientificas, para mejor sustentacion citaremos a.
(Martinez, 2016) en su articulo de célculos de bombas que nos demuestra:

1.2.7. Sistemas de bombeo.

Una necesidad muy antigua presentada al ser humano, fue la necesidad de transportar el
agua de un lugar a otro, por lo que empez6 aidear diversos mecanismos para su solucion,
iniciando asi €l desarrollo tecnol égico en sistemas de bombeo.

Una bomba sirve para producir una ganancia en carga estética de un fluido procedente de

una energia mecanica gue se transmite en su gje por medio de un motor.

Hay una diversidad de mecanismos de bombeo (bombas), cuya capacidad, disefio y
aplicacion cubren un amplio rango que va desde pequefias unidades utilizadas para
dosificacién de cantidades minimas, hasta bombas centrifugas que son capaces de
manegjar grandes volumenes para surtir de agua a las grandes concentraciones urbanas. Su
variedad de disefios cubren desde diferentes principios de operacion, hasta bombas
especiales para mangjo de sustancias tan diversas como € agua, metales fundidos,

concreto, etc., gastos diferentes y materiales de construccion.

1.2.8. Tiposy aplicaciones de las bombas.

Debido a la diversidad de bombas ya mencionadas, hay muchas formas de clasificar las
bombas. Por rangos de volumenes a mangjar, por fluidos a mover, etc. Sin embargo, la

clasificacion mas general es en funcion de la forma en que las bombas imprimen €l
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movimiento a fluido, separandose en cuatro tipos principales. bombas de engrangjes,

tornillos, piston y de paletas.

[lustracion 2: Tipos de bombas.
Fuente: Ingemecanica

1.2.9. Clasificacion de bombas.

La clasificacion anterior, nos permite apreciar la gran diversidad de tipos que existen y si
a ello agregamos materiales de construccion, tamarios diferentes para manejo de gastos y
presiones sumamente variables y los diferentes liquidos a mangar, etc., entenderemos la
importancia de este tipo de maguinaria.

Dentro de ésta clasificacion los tipos de bombas mas comunmente utilizadas son las

Ilamadas Centrifugas, Rotatorias y Reciprocantes, y en ellas concentraremos éste estudio.

1.2.10. Bombas centrifugas.

Si tenemos un cubo lleno de agua atado a extremo de una cuerda, y |0 ponemos a girar,
el agua contenida en el cubo permanecera ahi, pegandose a extremo del cubo con una
fuerza originada por la velocidad rotacional. Esa es la fuerza centrifuga, y es la base del

principio de operacion de las bombas centrifugas.
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Imaginando un impulsor en reposo dentro del agua. Si dicho impulsor se pone a girar, €
agua saldra impulsada por entre los dabes del mismo. A medida que el agua es arrojada
fuera de los dabes, més agua llega a centro del impulsor, por ser ésta la zona de menor

presion; por ello es ahi donde generalmente se coloca la solucion.

Al continuar girando € impulsor, més agua es expulsada y méas agua llega a centro del
impulsor, manteniéndose asi un flujo continuo, sin variaciones de presion; estas son las
caracteristicas principales de las bombas centrifugas. Si €l impulsor se coloca dentro de
un envolvente o carcasa, € flujo es dirigido hacia donde es requerido, para lograr de ésta
manera el objetivo deseado.

Algunas de |as caracteristicas de estas bombas son las siguientes:

» Descarga de flujo continuo, sin pulsaciones.

* Puede bombear todo tipo de liquidos, sucios abrasivos, con solidos, etc.
» Altura de succion maxima del orden de 4.5 metros de columna de agua.

« Rangos de presion de descargahastade 150 k /¢ “.
« Rangos de volimenes a manejar hasta de 20,000 ' 3 _.fh

1.2.11. El impulsor.

Es e corazdn de la bomba centrifuga, pues es el componente que imprimalavelocidad al
fluido; consiste en un cierto nimero de paletas o dabes curveados con una forma tal que
permite un flujo continuo del fluido a través de ella. El disefio de los impulsores se hace

en funcion del fluido abombear, pudiendo ser abiertos, semicerrados y cerrados.
1.2.12. La carcasa.
En una bomba centrifuga, también con la posibilidad de ser de diferentes disefios, tiene la

funcién de hacer 1a conversion de energia cinética o de velocidad que se imparte al fluido
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por e impulsor, en energia de presion o potencial. Existen dos tipos basicos de carcasas.

detipo espiral y detipo difusor.

En las carcasas de tipo espiral, €l impulsor descarga el fluido en un érea que se expande
graduamente, disminuyendo asi la velocidad para irse convirtiendo en energia de

presion.

La carcasa de tipo difusor, se basa en unas guias estacionarias con una trayectoria
definida, que va ampliando € area desde & impulsor hacia la propia carcasa, haciendo
también la conversion de energia cinética (velocidad) a energia potencia en € flujo
(presion). Estetipo de carcasa es mas utilizado en bombas de varias etapas.

Si la combinacién de carga (presién que se tiene que vencer con la bomba) que se
requiere es mayor de la que se puede desarrollar con un solo impulsor, se puede hacer una
combinacion de ellos, con € flujo en serie donde el primer impul sor descarga a la succion
del segundo, y asi sucesivamente; en éstos casos €l gasto se mantiene constante alo largo
de los distintos impulsores, pero la presion va adicionandose de impulsor en impulsor.

Estas bombas se conocen como multi etapas o de varias etapas.

A diferencia de otros tipos de bombas, las centrifugas, operando a velocidad constante
proporcionan un flujo desde O hasta su valor maximo, en funcién de la carga, disefio
propio y condiciones de succion.

Existen curvas caracteristicas, tipicas, de bombas centrifugas, donde se puede
interrelacionar la presion de descarga (carga), capacidad, potencia requerida y eficiencia
de operacion de la bomba.

La presion requerida del sistema se obtiene de la combinacion de la carga estatica mas la
presion diferencia del sistema. La curva de pérdidas de friccion es la suma de las
pérdidas producidas en tuberias, conexionesy vavulas. Yaque la carga por friccion varia
en proporcion cuadrética a flujo, la curva caracteristica es generalmente una parabola.
Analizando en forma sobrepuesta las curvas de capacidad - carga de la bomba con la
carga del sistema, se obtienen los puntos de capacidad y carga en las cuales |la bomba
podra operar para ese sistema en particular.
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1.2.13. Bombasrotatorias.

Las bombas rotatorias, en sus diferentes variedades, se consideran de desplazamiento
positivo, pues su principio de operacion esta basado en un transporte directo del fluido de

un lugar aotro.

Los elementos rotatorios de la bomba crean una disminucion de presion en € lado de
succion, permitiendo asi que una fuerza externa (en ocasiones la presion atmosférica)
empuje a fluido hacia € interior de una cavidad; una vez llena ésta, los elementos
rotatorios, en su propia rotacion, arrastran o llevan € fluido que quedé atrapado en la
mencionada cavidad, formada por la parte rotatoria de la bomba y la carcasa
(estacionaria), siendo empujado hacia la descarga, forzandose a salir. El fluido asi es
practicamente desplazado de la entrada hacia la salida en un movimiento fisico de

traslacion.

L os tipos de bombas rotatorias mas comunes son las |lamadas de engranes, tanto externos
como internos, bombas de |6bulos y bombas de tornillo. Algunas de |as caracteristicas de
las bombas rotatorias son |as siguientes:

* Producen flujo continuo, sin pulsaciones.

* Su capacidad de succion es de 0.65 atmosferas (6.5 mca. metros de columna de agua).

* Su capacidad de flujo es generalmente de bajo rango.

« Su rango de presion de descarga es medio, del orden de 20 kg/cm* maximo.

Por sus caracteristicas de operacion, la capacidad de mango de flujo en una bomba
rotatoria, esta en funcion de su tamafio y velocidad de rotacion.

Pueden usarse para liquidos con cualquier indice de viscosidad, pero son bombas
sensibles a la presencia de abrasivos, por la gran friccion que hay entre los engranes o
[6bulos y @ fluido. En particular su rango de fluidos mas adecuado, son los de alta

viscosidad como grasas, mezclas, pinturas, etc.

También, por su adecuado control de volumenes en funcién de la velocidad, son
adecuadas para usarse como bombas dosificadoras de productos que deben ser medidos

con precision.
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De los diferentes tipos de bombas rotatorias, las mas conocidas y simples son las

Ilamadas de engranes.

Otra variedad, son las |lamadas de tornillo, que pueden tener 1, 2 o hasta 3 tornillos,
dependiendo de la capacidad y presion requerida. Existen modificaciones como las
Ilamadas de “cavidad viajera"”, consistente en un rotor con forma de tornillo helicoidal,
mientras que el estator tiene un espiral doble opuesto al espira del rotor. Los espacios
entre rotor y estator atrapan €l material, y en cada revolucion lo mueven continuamente

hacia la descarga.

1.2.14. Bombas Reciprocantes.

Como su nombre lo indica, producen € bombeo de fluidos con base a un movimiento
reciprocante de uno o varios pistones, siendo por ello también bombas de desplazamiento

positivo.

La bomba reciprocante tiene la particularidad de producir un flujo pulsante en funcion del
movimiento de su(s) piston(es). Su capacidad maxima de succion recomendada es de
0.65 atmosferas (6.5 mca. metros de columna de agua) (aunque tedricamente pueden
succionar a 1 atmosfera), y pueden construirse para trabajar a presiones hasta de 1,000
kg/c “.

Por sus caracteristicas, su aplicacion es amplia donde se requieren altas presiones, 0
volumen es controlado de fluido, por lo que se usan mucho en liguidos de alta viscosidad
y en el campo de medicién y dosificacion. Las bombas reciprocantes no hacen succion en
los fluidos a mangjarse. Al avanzar € piston se hace una reduccion de presion en la
camara de succion, requiriendose de una fuerza externa (generamente la presion

atmosférica) que empuja € fluido alacamara.

La capacidad o flujo a mangjarse por la bomba esta en funcion de la velocidad, y existe
una interrelacion entre la temperatura y la viscosidad del fluido, que afectan también la

capacidad en € manegjo del fluido.
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La eficiencia varia dependiendo del tamafio, disefio y su aplicacion. Dado que €
suministro del liquido es funcidon del barrido del pistén en € cilindro (carrera), y €
nimero de carreras realizadas en una unidad de tiempo, pero como se descarga un
volumen real menor a tedrico por deficiencias en €l Ilenado del cilindro, en operacién
real de las vavulas, fugas en e piston, la eficiencia volumétrica se define como la
relacion que existe entre la descarga real y la descarga ideal (desplazamiento del piston)
siendo del orden del 95%.

1.2.15. Sistemas deriego por aspersion, surcosy goteo.

Para optimizar € recurso mas importante que es el agua se analizado varios sistemas de regadio,
algunos muy costoso, otros contaminan € agua, aire y suelo, otros desperdician de forma
desmedida & recurso mas importante que es el agua, para unamejor sustentacion de los sistemas

de regadio por aspersion, surcosy goteo citamos a.
(Munoz, 2016) Delarevistadigital Agropecuario.

1.2.16. Sistemas deriego por aspersion.

Este tipo de riego es aguel que se suministraen el campo en formade lluvia artificial y se
adapta o la mayoria de los cultivos. Este sistema de riego se redliza por medio de una
presion hidraulica mediante una bomba y equipos constituidas y aspersores la
distribucion no depende de la gravedad ni de la topografia del terreno mantiene un indice
de eficiencia que puede alcanzar hasta €l 80 %, tiene & problema en cambio que € viento
obstaculiza la uniformidad del riego y que las pérdidas por evaporacion pueden ser
mayores.

1.2.17. Sistemas de riego por surcosy corrugaciones.

Este sistema de riego es e que se llena a través de surcos se lo utiliza en suelos de pocas
pendientes posee una eficiencia del 50 % de agua se infiltra lateralmente en los
camellones frecuentemente este sistema es usado debido a la gran cantidad de cultivos
gue se siembra en hileras los surcos tienen una profundidad de 20 — 30 cm. Las

corrugaciones son en realidad pequefios surcos con una profundidad acerca de 15 cm. En
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terrenos nivelados |os surcos son rectas en el caso de terreno ondulado |os surcos siguen

las curvas de nivel.

1.2.18. Sistemas deriego por goteo.

El sistema por goteo consiste en la distribucion de gotas de agua que humedecen € area
cercana a la planta, es decir, en @ area de mayor concentracién de las raices € sistema
consta de filtros, reguladores de presién tubos conductores, laterales para bajar |a presion
y goteros la limpieza del agua por medio de filtros es una parte importante para €l
funcionamiento del sistema, para gotear bien cada gotero esta provisto de un regulador
parabajar lapresion del agua como este sistema no es afectado por € viento y € agua cae
en la mayor concentracién de raices la eficiencia de este sistema es mayor que la del
riego por aspersion su nivel de eficiencia alcanza un 90%-95 %. La emision de agua del

sistema estd comprendido entre 1 a 8 litrog/s. por hectérea.

El agua utilizada para este sistema debe estar libre de impurezas tales como: Sales
guimicas, bicarbonatos, debido a que estos pueden bloquear € flujo.

De los anteriores sistemas de regadio € més eficiente es e riego por goteo por lo que
centraremos nuestra investigacion en la descripcion de cada uno de los componentes del sistema
de riego por goteo, para unamejor sustentacion nos basamos en el Tutorial N° 207.

(Ingemecanica, 2015) De su tutorial nos describe:

1.2.19. Emisores o goteros.

Los emisores, también [lamados goteros, son |os dispositivos que insertados en la tuberia
porta goteros, seran los encargados de verter e agua a suelo en forma de gotas

continuadas.

L os goteros mas utilizados son los de tipo boton, que van pinchados directamente sobre el

propio ramal porta goteros, como se ve en la figura adjunta.
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[lustracion 3. Emisor o gotero
Fuente: Ingemecéanica
Su funcionamiento se basa en hacer pasar € agua a través de pequefios orificios o
laberintos por € interior del gotero lo que provoca una pérdida de carga por friccion del
agua, y que hace que la presion del agua a la salida del gotero sea muy pequefia,

préacticamente cero.

De esta forma, los goteros son unos dispositivos que necesitan muy poca presion en €l

flujo de agua para poder funcionar, manteniendo un continuado goteo de agua en €l suelo.

Dependiendo de las medidas de paso através del gotero, existen distintos tipos de goteros
gue pueden descargar un caudal de agua que puede oscilar entre 1 hastalos 10 litros/hora
(I/n).

En otro orden de cosas, € régimen de funcionamiento de un gotero viene establecido por
unaformulacién del tipo:

g=Kk-hx

Donde,

g ese cauda de descargadel gotero, enl/h.

k esun coeficiente adimensional que debe ser suministrado por €l fabricante del gotero

h eslapresion que tiene € agua ala entrada del gotero, expresada en m.c.a. (metros de
columna de agua)

X es €l exponente de descarga del gotero, que también debe ser suministrado su valor

por el fabricante.
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1.2.20. Red dedistribucion de tuberias.

Tanto para las lineas principales como las secundarias de distribucion, y dado que las
presiones de trabgjos en las instalaciones de riego por goteo no son muy elevadas, las
tuberias de material plastico, en concreto, policloruro de vinilo (PVC) y de polietileno

(PE) son las més utilizadas por su economiay facilidad de instalacion.

La correspondencia entre e diametro nominal y diametro en pulgadas para las tuberias

de pléstico seindica en lasiguiente tabla:

Tabla 3: Equivalencia entre didmetro

Equivalencia entre diametro nominal y diametro en pulgadas
Diametro
nominal, 12 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 75 90
DN (mm)
Diametro en
pulgadas(inch,] ¥a | 3/8 | % Ya 1 | 1% | 1% | 2 | 2% 3
in)

Fuente: Ingemecanica.

1.2.21. Tuberiasde PVC.

Las tuberias de PVC se clasifican segun varios Tipos y dentro de cada tipo, en Grados.
Lasde Tipo | son las que ofrecen mejor resistenciaa latracciéon y alos agentes quimicos.

Las mas empleadas para sistemas de conduccion y abastecimiento de agua son las
tuberiasde PVC, Tipo |, Grado |, con las siguientes caracteristicas:
Gran resistencia a la corrosion y a los agentes quimicos; buena resistencia a la
traccion y a golpe de ariete; buen comportamiento frente al envejecimiento, bgjo

coeficiente de friccion y poco peso.

No pueden estar expuesta a la radiacion solar porque perjudica a sus

propiedades mecanicas.
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En general, las tuberias de PVC resisten poco a la radiacion solar y terminan
degradandose si no se protegen. Por €llo, si se emplean tuberias de PV C, éstas deberan

ser enterradas en €l terreno para protegerlas del sol y las inclemencias atmosféricas.

Las profundidades minimas recomendadas, segun e diametro de la tuberia son las

siguientes:

* 50 cm para didmetros comprendidos entre 20 y 75 mm
* 65 cm para didmetros comprendidos entre 75y 110 mm

» 80 cm para didametros mayores de 110 mm

Ademés de Tipos y Grados, las tuberias de PVC se dividen en clases, las cuales
indican cual esla presion de trabajo maximay la minima que puede producir la rotura

delatuberia:

Tabla 4: Presion de trabajo

Presion detrabajoy Presion deruptura en tubos de PVC, segun Clase
Clase Presion Minima de Ruptura] Presion Maximade Trabajo
16 68 kg/cm? (680 m.c.a) 16 kg/lem? (160 m.c.a)
10 51 kg/lem? (510 m.c.a) 10 kg/cm? (100 m.c.a)
6 28 kg/cm? (280 m.c.a) 6 kg/cm? (60 m.c.a)
4 22 kg/em? (220 m.c.a) 4 kg/cm? (40 m.c.a)

Fuente: Ingemecanica.

1.2.22. Dimensionado de tuberiasy derivaciones.

La eleccion del diametro de las distintas tuberias que conforman la instalacion de riego
deber& realizarse con €l objetivo de limitar en lo posible |as pérdidas de carga originadas
por & rozamiento del flujo de agua con las paredes interiores de la tuberia, alavez que se

garantiza que llegue e caudal previsto atodos los emisores que conforman lainstalacion.
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Como criterio de buena préctica se recomienda que para tuberias de naturaleza
termoplasticas, la velocidad que alcance € flujo de agua por € interior de la tuberia se
encuentre en € rango de 0,5 a 3,5 m/s.

Velocidades superiores a los 3,5 m/s daran lugar a problemas de arrastres, ruidos y
fendmenos abrasivos en las paredes interiores que afectarian a la durabilidad de la
tuberia, mientras que velocidades inferiores alos 0,5 m/s podrian ocasionar problemas de

sedimentacion de particulas y residuos debida a la escasa velocidad de movimiento del

agua.

La expresion que relaciona la velocidad del agua (v) por € interior de la tuberia con €l
caudal (Q) eslasiguiente:

Q=Vv-A

Donde

Q ese cauda volumétrico o flujo de agua que circula por latuberia;

v eslavelocidad del aguaen € interior de latuberia;

A ese deadelaseccion interna de la tuberia (m- 1% /4) siendo D € didmetro interior
delatuberia.

Despejando el valor (v) de laexpresion anterior, lavelocidad del agua que discurre por €
interior de una tuberia podra ser expresada en funcion del cauda (Q) y del diametro
interior (D) de latuberia, como:

v=Q/A=(4-Q)(n-L*/4)

1.2.23. Filtros.

Uno de los mayores problemas que puede presentarse en los sistemas de riego por
goteo son las obturaciones en la salida de los goteros, debido a reducido diametro del

orificio de saliday la escasa velocidad que alcanza € agua yaen lasalidadel gotero.

Entre los agentes que pueden causar |as obturaciones en |os goteros estan:

* Particulas minerales (arenas, limos, arcilla)
* Particulas orgénicas (como algas, restos vegetales y de animales)

* Precipitados quimicos (tales como sales, fertilizantes...)
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Basicamente, en los sistemas de riegos por goteo se pueden emplear tres tipos de

filtros, segun su funcion de filtrado:

* Filtros de hidrociclon, como € de la figura adjunta, empleados para separar las
particulas mas pesadas que lleva € agua en suspension, tales como la arena presente
en € flujo.

* Filtros de arena, pararetener las particulas de arcillay materia organica presentes.

* Filtros de malla y filtros de anillas (o disco), muy empleados sobre todo para flujos

de agua procedente de pozos.

El caudal atratar por un filtro de malla dependera de la calidad del agua, €l area neta

del elemento filtrante y la pérdida de carga admisible.

[lustracion 4: Filtro de goteo
Fuente: Ingemecanica.
Para calcular la superficie filtrante (S) necesaria, es decir, €l tamafio y € numero de
filtros que se deben instalar, se aplicala siguiente formulacion:
S> 1,2-QdQx
Expresion anterior que proporcionard la superficie minima filtrante (S) que seria
necesariainstalar, y donde los anteriores parametros que aparecen en la expresion son:
Qe ese caudal de agua que entra por € filtro (que es un dato conocido propio de la
instalacion), y
@ esd caudal méximo que es posible atravesar por € filtro.
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Para calcular Q;, se parte de la Tabla 8 anterior, donde a partir del tamafio del orificio
de los goteros instalados se puede obtener el tamafio de malla (en micras 0 en mesh)

necesario.

Con d tamafio de mallay la calidad de agua que se tenga en lainstalacion se utiliza la
siguiente tabla 5, de donde se obtiene la velocidad real del agua a su paso por lamalla.

Tabla5: Veocidad real recomendada en filtros

Velocidad real recomendada en filtros de malla, segun orificio de mallay calidad de
agua
Tamario del orificio dela Velocidad real del agua,
: Clasede agua
malla (micras, um) v (m/s)

300 a125 Limpia 0,4-0,9
300 a 125 Con algas 04-0,6
125a75 Cuaquiera 04-0,6

Fuente: Ingemecanica.

Por ultimo, con € dato obtenido de latabla anterior paralavelocidad real del aguaa su paso por
lamalla, se emplealatabla 6 siguiente de donde se obtiene e caudal maximo (Qx) que puede

circular por € filtro de mallas por unidad de area de filtrado:
Tabla 6: Caudal maximo en filtros

Caudal méximo en filtros de malla seguin la velocidad del agua
v (m/s) Qt (m¥h) por m? del areatotal
04 446
0,6 670
0,9 1004

Fuente: Ingemecanica.

Unavez obtenido los valores de Q: y Qe de la expresion anterior se obtiene la dimension

total del areafiltrante (S).
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En genera, para un filtro de mallafina (50-200 mesh) se recomienda unavelocidad de
filtracion (velocidad de paso del agua a través del orificio de malla) de 0,4 a 0,9 m/s.
En aguas superficiales, generalmente muy cargadas de algas, no conviene sobrepasar
lavelocidad de 0,6 m/s.

1.2.24. Valvulas.

Como elemento de regulacién y control del flujo de agua, las valvulas seinstalan en la

red de conduccion, cumpliendo con distintas funcionalidad seguin €l tipo de vavula

1.2.25. Valvula de pie.

Es € primer elemento de lainstalacion. Colocadaal inicio de lalinea de aspiracion de
la bomba, abre €l paso cuando la bomba comienza a aspirar e agua del fondo del
depdsito o pozo. Al parar labomba, la valvula de pie evita que se descargue la tuberia

de aspiracion, que causaria el descebado de la bomba.

llustracion 5: Vavulade pie.
Fuente: Ingemecanica.

1.2.26. Vavuladeretencion.

Si por falo del suministro eléctrico o por falo del motor se detiene la bomba de una
manera brusca o instantanea, se genera una sobrepresion en € flujo de agua que se
transmite en forma de onda de choque a través del fluido dentro de la tuberia,
denominado Golpe de Ariete, que puede alcanzar varias veces la presion nomina de

trabajo.
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[lustracion 6: Vavulade retencion
Fuente: Ingemecanica.

1.2.27. Valvula deregulacion o llave de paso.

Es un tipo de vavula que permite regular e interrumpir €l paso del agua de acuerdo a

la cantidad de caudal de agua que desealirrigar.

llustracién 7: Llave de paso
Fuente: Ingemecanica.

1.2.28. Valvula de seguridad.

También llamada valvula de divio de presiones. Es un dispositivo que permite la
salida automética de un cierto caudal, con €l fin de evitar un aumento excesivo de la

presion en lared de conducciones.
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[lustracion 8: Vavulade seguridad
Fuente: Ingemecanica.

1.2.29. Valvula de descarga o dedrenaje.

En los extremos de la instalacion se suelen colocar vdvulas de drengje. Este tipo de
vavula permite desaguar las tuberias una vez que € riego haya finaizado, con e
objeto de evitar que en €l interior de la instalacion se desarrollen microorganismos o

se produzcan precipitados quimicos.

llustracion 9: Vavula de descarga
Fuente: Ingemecanica.

También se utilizan para descargar € agua por los extremos durante las fases de

lavado de lainstalacion de riego.

Se recomienda que cada seis meses se realice un lavado de las tuberias bombeando
agua y dejando abiertas las vévulas de descarga de los extremos, con objeto de
permitir la salida de los sedimentos que se hayan podido acumular en €l interior.
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1.3. Fundamentacion dela I nvestigacion.

La contaminacién ambiental es una de las mayores propulsoras del cambio climético por lo que
no permite la precipitacion de lluvias en determinadas regiones del planeta, 10 que acelera €
proceso de desertizacion de los terrenos cultivables, y no se pueda cultivar alimentos
consecuentemente hay poca oferta de alimentos organicos en los mercados naciona e
internacionales, 10s sistemas de produccién limpios no son aprovechados de una forma adecuada,
permitiéndonos redlizar e presente trabgjo de investigacion de disefio de un sistema de
irrigacion eficiente que constara de una bomba mecaniza impulsado por la fuerza motriz del
agua, y no sera necesario otra fuerza adiciona para su funcionamiento resultando muy
economica y facil de manipular, que impulsara el agua del rio a un tanque reservorio elevado
para su distribucion mediante un sistemas de mangueras por goteo utilizando la fuerza de
gravedad entregando |la cantidad de agua necesario a cada planta, optimizando €l liquido vital y
evitando € crecimiento de maleza alrededor de la planta.

El presente trabgjo se basa en |la parte fundamental que es el disefio de una bomba mecanizada
impulsada por la corriente de agua que se conduce por un rio, por lo que es necesario que
conozcamos cientificamente las propiedades de los materiales con la que estara elaborada y su

capacidad de propulsion mas las pérdidas generadas por |os materiales en que sera elaborada.

El disefio de un sistema eficiente de bombeo contara con dos ingresos de agua € uno dara
movimiento a los aavés que se encuentran en el ge centra la bomba utilizando la fuerza
hidraulica, € otro ingreso de agua sera directo a los alavés que se encuentran interior de la

bomba para generar carga artificial y el agua ser impul sada hasta un tanque reservorio.

Al utilizar en riego por goteo es necesario contar con un tanque cisterna elevada y un sistema de
mangueras que llevara el agua por gravedad del tanque para € cultivo de aimentosy siembra de
arboles frutales en las cantidades necesarias evitando € desperdicio y la proliferacion de

mal ezas.
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1.4. Basestedricas particulares dela I nvestigacion.

El sustento cientifico de la investigacion del problemay su respectiva solucion que es € disefio
del sistema de bombeo e irrigacion por goteo se desprende el sustento tedrico cientifico de cada
uno de los componentes del sistema que a continuacion lo describimos basados en
Ingemecanica (2015) Tutorial N° 207 en donde nos permite que se realice los calculos de los
componentes del sistema de bombeo que a continuacion se describe:

1.4.1. Curvas car acteristicas de las bombas.

La variacion de la “Carga” con respecto a la “Capacidad”, a la velocidad constante,
representa la “Caracteristica de una Bomba”. Un juego completo de caracteristicas de
bombas, también incluye eficiencia y curvas de potencia requerida (BHP). Las variables
gue intervienen en e comportamiento de la curva caracteristica de una bomba se

describen a continuacion.

1.4.2. Capacidad.

Se refiere a volumen dd fluido bombeado por unidad de tiempo. También [lamado
“gasto”, y se expresa en litros por minuto, metros cubicos por minuto, galones por

minuto, o unidades equival entes.

Algunos factores de conversion Utiles son los siguientes:
1} “/s= 448.8 gpm (gasto por minuto)

1°000,000 galones/dia = 694.4 gpm

1,000 barriles por dia= 29.2 gpm

1 litro por segundo = 15.95 gpm
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1.4.3. Presion de descarga, presion de succion y carga total.

En un sistema tipico de bombeo, se involucran tres términos diferentes de presion, que
deben identificarse claramente, estos son: Presion de descarga, Presion de succion y

Presién o Carga Total, de donde:
Pt = Pd —(Ps), Ps puede ser negativa o positiva.

En e arreglo tipico se muestra la manera de identificar los tres diferentes términos de
presion, relacionados con la posicién de la bomba. La presion de descarga se refiere ala
altura ala cua puede ser bombeado un fluido, expresandose en unidades de longitud de
columnade agua (0 en kg/c. # o Psi). Lapresion de succion se refiere ala atura desde la
cua € fluido puede ser succionado por la bomba, pudiendo ser presion de succion
positiva 0 negativa, dependiendo de la posicion relativa de la bomba con € nivel €
fluido. La presion total se refiere ala diferencia entre la Presion de descarga 'y la Presion

de succion. En unabomba centrifuga, la cargatotal dindmica se expresa asi:
H=Hd-Hs+ (¥ )% 2g-(V )% 2g

Hd = Carga a la sdlida o descarga de la bomba, medida en la tobera de descarga,
expresada en pies de columnareferida alalinea de centros de la flecha de la bomba.

Hs = Carga de succion, expresada en pies de columna, también referida a la linea de

centros de la flecha de la bomba.
Vd = Veocidad del flujo de descarga de la bomba.
Vs =Veocidad dd flujo de succién de la bomba.

Los ultimos dos términos representan la diferencia de energia cinética o carga de

velocidad entre toberas de succidn y descarga.

NPSH (Carga Neta Positiva de Succion): NPSH (iniciales para Net Positive Suction
Head), en espariol conocida como la carga neta positiva de succion, se define como la

lectura de presion, medida en pies 0 metros de columna de liquido, tomada de la boquilla
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de succion, referida a la linea de centro de la bomba, menos la presion de vapor del
liguido correspondiente a la temperatura del liquido, mas la carga de velocidad en €
mismo punto. Es la carga estética que recibe la bomba en la succion menos las pérdidas

en la propiatuberia de succion.

NPSH = {(Ps- Pvp) * 2.31/ densidad relativa} + hs- hfs
Ps = Presion de succion en pies.

Pvp = Presion de vapor del fluido, en Psi.

hs = Carga estética en pies.

hfs = pérdidas por friccion ala succion en pies.

Una bomba no puede operar adecuadamente si no tiene un minimo de NPSH
especificado, para cada disefio y condiciones de operacion.

NPSH = Patm + hs- hfs- [(V )*/2g]
1.4.4. Eficiencias dela bomba.

El grado de perfeccién mecanico o hidraulico de una bomba es juzgado por su eficiencia
bruta, definida como sigue:

Eficiencia = (Salida de la Bomba) / BHP = QgH / (550 * BHP) = (gpm * H) / (3960 *
BHP)

Dénde: Q = Capacidad o gastoen f # / seg
g = Peso especifico del liquido = 62.4 Ib/f 4
BHP = Potencia recibida por |a flecha de la bomba.

Curvas Caracteristicas y Leyes de Afinidad: La carga, capacidad y potencia requerida de

una bomba varian con la velocidad de tal manera que las curvas de desempefio retienen
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sus caracteristicas. Esta variacion se le conoce como “Leyes de Afinidad”. Aplicable en

cuaquier punto de la curva Carga vs. Capacidad, estas leyes establecen que:

* Cuando la velocidad se cambia, la capacidad (flujo), varia directamente con la
velocidad.

* La carga varia directamente con el cuadrado de la velocidad.

» La potencia BHP varia directamente con el cubo de la velocidad.

Q1/Q2=nl/n2 H1/H2=(nl/n2)2; (BHP)1/(BHP)2=(n1/n2)3

1.4.5. Bombas Geométricamente Similar es.

Cuando dos bombas, geométricamente similares se operan a la misma velocidad
rotacional, la capacidad varia directamente con € cubo de larelacion de diametros de los
impulsores. La carga es proporcional a cuadrado de la misma relacion y la potencia

requerida varia con la quinta potencia de esarelacion.

Q2/Q1=(D2/D1)3

H2/H1=(D2/D1)2

(BHP)2/ (BHP)1 = (D2/D1)5

Reduccion del Diametro del Impulsor: Si se conserva la velocidad rotacional constante de
una bomba, se puede reducir capacidad y carga de la bomba, a reducir € didmetro €
impulsor. Lareduccién sigue, en unaforma aproximada las leyes de afinidad.

* La capacidad se reduce en forma directamente proporcional a la relacion de diametros.

* La carga decrece en funcion cuadratica a la relacion de diametros.

» La potencia se reduce en funcién cubica de la relacion de didmetros.

* La eficiencia normalmente se reduce con una reduccién apreciable de didmetros.
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1.4.6. Tipos de pérdidas de las bombas.

Toda la carga de una bomba centrifuga se genera en e impulsor. El resto de las partes no
contribuyen a la creacion de presion, sin embargo contribuyen a pérdidas que son
inevitables, hidraulicas, mecanicas y fugas. Todas las pérdidas de carga entre los puntos

de succién y descarga, constituyen las pérdidas hidraulicas.
Eh =H / Hi = (Hi — pérdidas hidraulicas) / Hi

La capacidad disponible de una bomba de descarga, es menor que € flujo que pasa a
través del impulsor, debido a la recirculacidn interna que ocurre por los claros entre el

impulsor y lacarcasa. Larelacion entre los dos es la llamada eficiencia vol umétrica.
Q/Qi=Q/(Q+ QL) = ev; QL recirculacion interna, ev. (eficiencia volumétrica.)

L as pérdidas mecanicas incluyen la pérdida de energia en baleros o chumaceras; sellos o
estoperos y friccion del impulsor con € fluido. La eficiencia mecanica es la relacion que
existe entre la potencia entregada a impulsor y convertida a carga de la bomba, con

respecto ala potencia entregada en la flecha.

Em = (BHP — pérdidas mecanicas) / BHP

La eficiencia Total delaBombaes: e=eh * ev* em

Las pérdidas en bombas pueden ocurrir en uno o varios de |os siguientes lugares.

* Fugas internas entre el impulsor y la carcasa, principalmente en e ojo del impulsor.

* Fugas internas en pasos adyacentes de bombas multietapas.

* Fugas por los estoperos.

* Fugas a traves de dispositivos internos para balancear empuje axial.

* Fugas a traves de bujes de alivio, cuando se usan para reducir la presion en estoperos.
* Fugas a través de alabes del impulsor en impulsores abiertos.

* Fugas a través de chumaceras y estoperos, para efectos de enfriamiento.

1.4.7. Pérdidas por friccion en el disco del impulsor.

Es la pérdida mecéanica méas importante de una bomba centrifuga. Se reduce cuando se

utilizan impulsores pulidos, y las paredes de la carcasa con acabado superficial suave.
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1.4.8. Pérdidas mecanicas por friccion en chumacerasy estoperos.

Las pérdidas en estoperos dependen del arreglo, tamario y lubricacion empleada. Las
pérdidas en chumaceras dependen del tipo de resistencia a empuje axial usado, asi como
delacargaaxial recibida. En bombas pequefias estas pérdidas pueden ser del ordende 2 a
3% de la potencia manejada por la bomba; en las bombas multietapas de ata velocidad,
no exceden de 1%.

1.4.9. Cavitacion.

El término cavitacion, se refiere a ciertas condiciones dentro de la bomba, cuando debido
a una peérdida de presion localizada, € fluido manegjado hierve en ese punto, formando
burbujas o cavidades llenas de vapor. Esas cavidades desaparecen cuando las burbujas
Ilegan a regiones de la bomba con mayor presion. La cavitacion puede ocurrir alo largo
de partes estacionarias de la carcasa 0 sobre el impulsor. La reduccién de la presion
absoluta por debagjo de la presion del fluido puede ser generalizada en la bomba, o

solamente local.

Cuando lareduccion es generalizada, puede ser resultado de:

» Un incremento en la altura de succion.

» Un decremento en la presion atmosférica.

» Un decremento en la presiéon absoluta del sistema cuando se esta bombeando de un

recipiente.

Obstrucciones en la succiOn que provocaincremento en las pérdidas.

 Un incremento en la temperatura del fluido en la succion.

Cuando lareduccién eslocal:

* Un incremento en la velocidad.

* Al resultado de cambios de velocidad en el flujo, distorsiones en el mismo, cuando hay

un cambio repentino en ladireccion € flujo.

La cavitacion se nota por ruido y vibracion, una disminucion en la carga 'y capacidad de

labomba, asi como en la eficienciay produce erosion, en los aabes de los impul sores.
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1.4.10. Seleccion adecuada de una bomba centrifuga.

Para seleccionar una bomba centrifuga se determina e siguiente procedimiento: Calculo
de las condicionantes de operacion, Seleccion tedrica de labombay Trazo de la curva de

operacion seredizara el siguiente g emplo del cual se presenta un esquema.

1 an

w®
[y
w
ot

@ im'mh)

llustracién 10: Seleccion de bombas
Fuente: Ingemecénica.
1.4.11. Célculo de condicionantes de operacion.

Calcular la carga manométrica

s=SUCCION d = DESCARGA

HMAN = ESTATICA TOTAL +hfs+hfd +V */2
ESTATICA TOTAL = Cargade friccion estética.

hfs = Carga de friccidn dinamica en la succion.

hfd = Carga de friccion dinamica en la descarga

V %/2 = Cargade velocidad

1.4.12. Calculo carga estatica total.

ESTATICA TOTAL =hs+ hd
ESTATICA TOTAL =25m+135m
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ESTATICA TOTAL =16m

1.4.13. Calculo de pérdidas en la succion.

hfs = (Caida de presién por cada 100 ft de Tuberia) * (LEQT)

1.4.14. Calculo de la LEQT. (Pérdidas en longitud equivalente de tuberia)

ACCESORIO CANTIDAD L/D L LEQ
TABLA1l TABLA 2
COLADOR CON VALVULA DE PIE DE 3” 17519 ft. 19 ft.
CODOS A 90 RL 220 5ft. 10 ft.
TRAMOS RECTOS DE TUBERIA 3. 26.24 ft. 55.24 ft.

LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL =LEQT =55.24 ft.

1.4.15. Calculo dela caida de presion en la tuberia de succién.

De la tabla de flujo de agua en tuberias obtenemos estos datos conociendo e Flujo y el
diametro de la tuberia.

Diametro de Tuberia= 2.5

Flujo en latuberia= 150 gpm.

Caida de presion PSI / 100 ft = 2.24 PSI / 100 ft.

Por lo que la carga de friccion resultante en la succion equivale:

hfs=(2.24 PSI / 100 ft) * (55.24 Ft)

hfs=1.23 PSI

hfs=(1.23 PSI) * (2.31ft H*d / PSl ) * (1M / 3.28 ft)

hfs=0.87 m. H*O

1.4.16. Calculo de pérdidas en la descar ga.

hfd = (Caida de presion por cada 100 Ft de Tuberia) * (LEQT) = hfdl
+ Pérdidas Adicionales Entradas o Salidas hfd2
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Célculo dela caida de presion en detuberia la descar ga.

De la tabla de flujo de agua en tuberias obtenemos estos datos conociendo € Flujo y €

didmetro de la tuberia

Diémetro de Tuberia=2 %2 “

Flujo en latuberia= 150 gpm.

Pérdida de carga producida en lostramosrectos de la tuberia.

Para el calculo de la pérdida de carga que se produce en un tramo recto de tuberia (Ap)
de unalongitud considerada "L", se emplearalaformulacion de Darcy- Weisbach, que

se expresa de la siguiente manera:

1.-"2

*

L

o

Donde,

Ap es d vaor de la pérdida de carga expresada en metros de columna de agua

(m.c.a.) que se produce en un tramo recto de tuberia de longitud L.

eslalongitud del tramo considerado de tuberia (m)
es el diametro interior de latuberia (m)
eslavelocidad del aguaen € interior de latuberia (m/s)

eslaaceleracion de lagravedad (9,81 m/s%)

-~ Q < g -

es el esd factor de friccion de Darcy-Weisbach.
La anterior expresion, también puede ser expresada en funcién del caudal (Q) de agua

gue circula por latuberia en ese tramo, quedando de la siguiente forma

De la anterior expresion todos los parametros son conocidos, la longitud de la tuberia

(L), su diametro (D), € caudal de agua que circula (Q), salvo € factor de friccion (f).
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Por lo tanto, sblo faltaria conocer cual es € vaor dd factor de friccion (f) en cada
tramo recto de tuberia para poder aplicar la expresion anterior y calcular la pérdida de

carga que se origina en ese tramo.

El factor de friccion (f), es un pardmetro a dimensiona que depende del nimero de
Reynolds (Re) del fluido (en este caso, del agua) y de la rugosidad relativa de la

tuberia (er)

f=f (Re, &)

Pérdida de carga producida en puntos localizados de lared deriego.

En e apartado A) anterior, se hamostrado € proceso para calcular la pérdida de carga
producida en los tramos rectos de tuberias, pero en lainstalacion hay otros elementos,
como valvulas, filtros, derivaciones, codos, cambios de direccion, etc., que también

contribuyen generando pérdidas de carga en lainstalacion.

Para evaluar las pérdidas locales que se originan en estos elementos que se encuentran
intercalados en la instalacién (codos, derivaciones en T, bifurcaciones, reducciones...)

se puede emplear la siguiente formulacion de tipo empirica:

V2

Ap = K-
P 2.4

0 hien,

8- Q?

Ap =
p T[2_g_D4

Donde € coeficiente adimensional k (coeficiente de pérdida) sirve para medir la caida

de presion que se produce en cada €l emento de lainstalacion.
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1.4.20. Pérdida de carga producida en los emisarios o goteros.

La conexion del gotero a la tuberia porta goteros produce una pérdida de carga que en
general se puede expresar en forma de longitud equivalente de la tuberia donde se

inserta el gotero.

En funcion del didametro nominal del ramal porta goteros, esta longitud equivalente

tomael valor que seindicaen lasiguiente tabla:

Tabla 7: Longitudes equivalentes de carga

L ongitudes equivalentes de pérdida de carga en goter os
[Didmetro
4 |de 12 mm 16 mm 20 mm 25 mm
portagoter os
ILongitud
_ 0,35 m 0,23 m 0,18 m 0,12 m
equivalente

Fuente: Ingemecanica.

Por tanto, y finalizando con e célculo, una vez obtenidas las distintas pérdidas de carga
anteriores (A, B y C), su suman todas €ellas, con objeto de obtener |a pérdida de carga

total de lainstalacion, resultando ser de: Ap toraL = 10,96 m.

1.4.21. Tanques de almacenamiento de agua o cisternas.

Como parte fundamental del sistema de irrigacion por goteo es el tanque de reserva para
aprovechar lafuerza de gravedad y €l agua que sera conducida desde € tanque que estara

alaalturadiferencial del terreno hacialas plantas mediante unos sistemas de tuberias.

Los tanques de agua son un elemento fundamental en una red de abastecimiento de agua

potable, para compensar |as variaciones horarias de |la demanda de agua potable.

1.4.22. Especificaciones para la construccion de un tanque de abastecimiento.

* El tanque debe ser cubierto para protegerlo del polvo, losinsectosy laluz del sol.
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* La parte superior del tanque debera tener un ingreso |o suficientemente grande para que
una persona pueda entrar a limpiarlo y repararlo. Este ingreso debera tener una tapa bien
segura

* El tubo de entrada y e de rebalse deberan taparse con malla para evitar la entrada de
moscas y otros animales.

* Es necesario de un mecanismo para vaciar €l agua; un grifo en e fondo paralos tanques
sobre el suelo 0 unabombay tuberias paralos enterrados.

1.4.23. Gasto medio diario.

El gasto medio es la cantidad de agua requerida, para satisfacer las necesidades de una
poblacion en un dia de consumo promedio.

Qmed= P X D / 86400

Donde:

Qmed Gasto medio diarioenl./s.

P Numero de habitantes

D Dotacién en|./ hab. / dia

86400 segundos / dia

1.4.24. Gasto maximo diario.

Es e cauda que debe de proporcionar la fuente de abastecimiento y, se utiliza para
disefiar:

La obra de captacion

L os equipos de bombeo

Lalinea de conduccion antes del tanque de regularizacion

El tanque de regularizacion y almacenamiento

Qmd=CVd x Qmed

Donde: Qmd Gasto méximo diario en I./s.

CVd Cosficiente de variacion diaria (de 1.2 a1.5)

Qmed Gasto medio diarioenl./s.
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CAPITULOIII.
METODOLOGIA.

2.1. Argumentacion acer ca de la necesidad de la investigacion.

La contaminacion ambiental es una de las mayores propulsoras del cambio climéatico por que no
permite la precipitacion de lluvias en determinadas regiones del planeta, 1o que acelera €
proceso de desertizacion de los terrenos cultivables, y no se pueda cultivar aimentos
consecuentemente exista poca oferta de alimentos organicos en los mercados nacional e
internacionales, 10s sistemas de produccién limpios no son aprovechados de una forma adecuada,
permitiéndonos redlizar el presente trabgo de investigacion de disefio de un sistema de
irrigacion eficiente que constara de una bomba mecaniza impulsado por la fuerza motriz del
agua, y no sera necesario otra fuerza adiciona para su funcionamiento resultando muy
economica y facil de manipular, que impulsara €l agua del rio a un tanque reservorio elevado
para su distribucion mediante un sistemas de mangueras por goteo utilizando la fuerza de
gravedad entregando |la cantidad de agua necesario a cada planta, optimizando €l liquido vital y

evitando €l crecimiento de maleza.

2.2. Paradigma o enfoque epistemol ogico.

El uso de energias tradicionales como la quema de combustibles fésiles para generar movimiento
de bombas hidréulicas, conlleva a la contaminaciéon a aire, agua y suelo agravando mas el
cambio climatico generado por la contaminacién y la destruccion de la capa de ozono. Con €l
uso de la bomba centrifuga impulsada por € agua se rompe la forma de irrigacion tradicional y
se entra aotraformadeirrigacion por goteo que es la més eficiente porque permite aprovechar al

maximo este valioso recurso.

2.3. Alcance dela investigacion.

Al tener un sistema de riego eficiente y ecoldgico permitira que los agricultores que cultiven a
las riberas de |os rios tengan sus alimentos en todos meses ddl afio, abasteciendo de muy buenos
productos organicos a los hogares, de los agricultores, los excedentes llevando alos mercados
nacionales e internacionales, lo que permite obtener tener un ingreso econémico, evitando la

migracion alas grandes ciudades.
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2.4. Deter minacion de variables.

Para establecer |as variables se debe partir de un problema como es la contaminacion ambiental
lo que ha ocasionado €l cambio climético, una escasez de lluvias, y la disminucion de aimentos
a nivel de todo € planeta mediante € presente trabajo queremos dar solucion del problema

planteado, con las siguientes variables

Variable independiente: Sistema eficiente de bombeo.

Variable dependiente: Uso en riego por goteo.

2.5. Operacionalizacion de variables.

Variable independiente.- El disefio de un sistema eficiente de bombeo contara con dos ingresos
de agua el primer ingreso generara movimiento alos dabes que se encuentran en € ge central la
bomba utilizando la fuerza hidraulica, € segundo ingreso de agua serd directo a interior de la
carcasa donde se encuentran los dabes de la bomba para generar carga artificial y €l agua sera

impulsada hasta un tanque reservorio.

Variable dependiente.- Al utilizar en riego por goteo es necesario contar con un tanque cisterna
elevado y un sistema de mangueras que llevaran el agua por gravedad del tanque elevado hacia
los terrenos para € cultivo de alimentos y siembra de arboles frutales en las cantidades

necesarias evitando el desperdicio y la proliferacion de malezas.

2.6. Lalnvestigacion Cientifica.

Es un procedimiento |6gico y ordenado que las personas deben seguir para el descubrimiento de
algo nuevo que sean aporte para € desarrollo y evolucion de la humanidad, procesos que deben
estas basados en hechos comprobados cientificamente que serviran como bases o0 guias de los
nuevos descubrimientos o que permitan mejorar o solucionar los problemas y cosas que ya
existe. Para nuestro trabajo la investigacion nos permite primeramente para saber las
caracteristicas de los materiales a ser utilizados en el disefio del sistema de irrigacion por goteo,
las capacidades y e funcionamiento de cada uno de los componente que forman parte de un
sistema, y como nuestro trabajo aportaria en la solucion del cambio climatico, que producto del

calentamiento global y es consecuencia de la contaminacion ambiental.
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2.6.1. Caracteristicas dela investigacion cientifica.

Para gue una investigacion se encuentre bien realizada debe cumplir con ciertos parametros que
todo trabajo debe cumplir para garantizar |a verdad de los nuevos conocimientos generados, a

partir de hechos comprobados por un grupo de expertos en el ambito de lainvestigacion.

Acosta (2016) en su articulo la investigacion como herramienta de estudio nos proporciona las

caracteristicas de lainvestigacion:

Es un procedimiento mediante el cua se recoge nuevos conocimientos de fuentes
primarias, que permiten e avance cientifico. La investigacion exige comprobacion y

verificacion, no consiste tan solo en la el aboracion de ideas.

La investigacion coloca € acento en e descubrimiento de principios generales;
trasciende las situaciones particulares investigadas, y utilizando procedimientos de

“muestreo”, procura hacer inferencias sobre la totalidad o conjunto de la poblacion.

Debe considerarse como un sistema. Sus partes (sujeto, problema y objeto de la
investigacion) deben estar coordinadas y en interaccion para lograr € objetivo de la
investigacion. Ademas, debe considerarse € entorno de la investigacion, sus recursos

y mecanismos de control.

La investigacion es una exploracion experta, sistematica y exacta. A partir de un
marco tedrico-conceptual en @ que se ordenan las sistematizaciones tedricas que
interesan a la investigacion, se formulan los problemas e hipétesis, se recogen los
datos y se ordenan, sistematizan y analizan con tanta exactitud como sea posible. Para
recoger datos utiliza los instrumentos adecuados que puede hallar y, emplea los
medios mecanicos que ayudan ala exactitud de la observacion humanay €l registro y
comprobacién de datos.

La investigacion es légica y objetiva, empleando todas las pruebas posibles para €l

control critico de los datos recogidos y |os procedimientos empleados.
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La investigacion intenta organizar 10s datos en términos cuantitativos, en cuanto esto

seaposible.

Por Ultimo, la investigaciéon se registra y se expresa en un informe, documento o
estudio. Se indica la metodologia utilizada, se documentan las referencias
bibliograficas, etc., se precisa la terminologia utilizada, se reconocen los factores
limitativos y se expresan los resultados registrados con la mayor objetividad. Esto

conduce por ultimo alas conclusiones y generalizaciones.

En la elaboracion del marco tedrico y conceptual, es frecuente gque |os investigadores
al construirlo se basen Unicamente en los elementos tedricos disponibles y, no tomen
en cuenta la informacion sobre el problema que proviene de su observacion directa o
indirecta. Esto impide que €l problema sea analizado dentro de la realidad en que se
encuentra ubicado. En cuanto a la redaccién del marco tedrico y conceptual, es

importante sefialar que en ocasiones laforma de expresarse es confusa e imprecisa.

En e planteamiento de las hipdtesis se pueden cometerse varios errores:
a) Que las hipotesis no respondan efectivamente alas interrogantes formuladas,
b) Que no se prevean las técnicas para probar las hipétesis cuando éstas se
pretenden someter a verificacion empiricay,

c) Quesetilicenjuiciosdevaor.

2.6.2. Tipo deinvestigacion.

Existen varios tipos de investigacion que pueden ser utilizados de acuerdo alas circunstancias
que la investigacion lo requiera y € investigador abordara a momento del estudio, utilizando
uno maés tipos de investigacion apoyandose en las técnicas, métodos, instrumentos y

procedimientos propios de cada temay |os objetivos planteados en la investigacion.

Para una mejor interpretacion de los tipos de investigacion que podemos utilizar en nuestros

trabaj os mencionaremos la siguiente ilustracion.
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Investigacidn

A. B. C.

segun el Investigacion Investigacion Investigacion

enfoque cunatitativa cualitativa mixta
Investigacion A B. C. D.

segun la Investigacion Investigacién Investigacion Investigacion

finalidad basica aplicada sustantiva tecnoldgica
Investigacion A _

B. Cuasi- C.No

S{REREN
variables

Investigacion
experimental

experimental

experimental

Investigacion
14. 15.
Longitudinal Transversal

segun el
lugar

[lustracion 11: tipos de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.3. Investigacion tecnolégica y de campo.

Posterior a andlisis del tipo de investigacion y determinar cual es mas aplicable para tema de
nuestra investigacion se determinaron gue la investigacion tecnologica y de campo son la méas

adecuadas por |as caracteristicas que a continuacion demostraremos.

Félix (2014) en su articulo tipos y niveles de investigacion cientifica manifiesta
Responde a problemas técnicos, esté orientada a demostrar la validez de ciertas técnicas
bajo las cuaes se aplican principios cientificos que demuestren su €ficacia en la
modificacion o trasformacién de un hecho o fendmeno. La investigacion tecnologica
aprovecha del conocimiento tedrico cientifico producto de la investigacion béasica o
sustantivay organiza reglas técnicas cuya aplicacion posibilita cambios en larealidad.

La Investigacion de campo.-Se realiza en una situacion natural lo cua permite la
generalizacion de los resultados a situaciones afines; sin embargo no permite el riguroso
control propio de la investigacion experimental. Es necesario sefidlar que los diferentes
tipos de investigacion mencionados estan dentro del enfoque de investigacion
cuantitativa, no son los Unicos, pero si 10s mas importantes.
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2.7. Sistemas detareas por objetivos especificos.

Parala Investigacion de los disefios sistemas de bombeo e irrigacion por goteo impulsado por la
fuerza del agua, se redizaron mediante la compilacion bibliogréfica de primer orden como
libros, articulos cientificos que respalden la forma precisa €l tema investigado donde
encontramos un conjunto de conceptos, definiciones y proposiciones relacionadas entre si, que
presentan un punto de vista sistemético de fendmenos, especificando relaciones entre variables

con objeto de explicar que a continuacién describimos:

2.7.1. Etapasde elaboracion del marco tedrico-conceptual.

En la primera etapa es necesario realizar unarevision de laliteratura correspondiente: a detectar,
obtener y consultar la bibliografia, asi como extraer y recopilar la informacién relevante y

necesaria paralainvestigacion.

De la revision bibliogréfica la otra etapa es la adopcién de una teoria correspondiente a tema

para€ desarrollo de una perspectiva tedrica que sustente la investigacion.

2.7.2. Funcionesdel marco tedrico conceptual.

El marco tedrico es el respaldo bibliografico de hechos pasados y comprobados cientificamente
gue se convierte en la base fundamental de lainvestigacion sin lamismano existiria un trabajo
valedero dentro de una investigacion, para nuestro trabajo citaremos algunas caracteristicas que

son necesaria dentro del marco tedrico.

(Roberto, 2012) Nos proporciona seis pasos para el cumplimiento de funciones de buen
marco tedrico que a continuacion describiremos:

1. Ayudaa prevenir errores que se han cometido en otros estudios.
2. Orienta sobre como habra de llevarse a cabo el estudio

3. Amplia el horizonte del estudio y guiaa investigador para que éste se centre en su
problema evitando desviaciones del planteamiento original.
4. Conduce a establecimiento de hipotesis o afirmaciones que mas tarde habran de

someterse a prueba en la realidad.
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5. Inspiranuevas lineas y areas de investigacion.

6. Provee de un marco de referencia parainterpretar os resultados del estudio

2.7.3. Criterios para evaluar unateoria.

Para validar una teoria debe estar redactada de una manera sencilla en forma ascendente o
descendente que tenga una secuencia l6gica para poder entender lateoria en su contenido, para
lo cual citaremos algunos criterios de eval uacion.

Ilustracion 12: criterios para evaluar lateoria.
Fuente: Elaboracion propia

2.7.3. Fuentesdeinformacion.

Para obtener una buena fundamentacion tedrica cientifica es necesario realizar la revision y
sustentacion de una fuente confiable como son las fuentes Primarias o directas dentro de estas
fuentes podemos destacar: Libros, antologia, articulos de publicidad, monografias, trabajo de
grado, disertaciones, documentos oficiales, reportes oficiales, trabajos presentados en
conferencias, articulos periodisticos, testimonios de expertos, peliculas, videocintas, software
especializado, o que garantizaralaveracidad de lainvestigacion.
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No podemos descartar €l uso de fuentes Secundarias dentro de estas fuentes podemos encontrar:
Compilaciones, resiimenes y listados de referencias publicadas en un érea de conocimiento en
particular. Actualmente este tipo de fuentes estan disponibles en bancos y bases de datos para
redes de computadores, manuales o discos para computador, que permite ahorrar € tiempo para

encontrar |os datos de estas fuentes.

L os datos encontrados en las fuentes antes mencionadas permitiran realizar € correcto disefio de
un sistema de regadio €ficiente, fundamentara los calculos a realizarse sobre caudales y perdidas
de presion, y pruebas practicas de bombas |lo que permitira obtener un disefio libre de

contaminacion, de fécil manegjo y econémico.

2.8. Establecer métodos, técnicasy procedimientos.

El método cientifico se entiende como el conjunto de postulados, reglas y normas para €l estudio
y la solucion de los problemas de investigacion, ingtitucionalizados por la denominada
comunidad cientifica reconocida, asi 1o determina “En un sentido méas global, e método
cientifico serefiere a conjunto de métodos o procedimientos que, valiéndose de los instrumentos
0 técnicas necesarias, examina y soluciona un problema o conjunto de problemas de
investigacion, para explicar y predecir ciertos comportamientos de la naturaleza y de la sociedad,
apoyados en teorias”.(Bernal C. 2010).

Para la presente investigacion se utiliza algunos métodos cientificos que nos permite analizar

cada uno de los componentes y llegar a un todo que es € sistema de irrigacion, a continuacion

describimos a gunos tipos de métodos.

[lustracién 13: métodos de investigacion
Fuente. Elaboracion propia

60



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO

Para la presente investigacion se utilizaron algunos de los métodos de acuerdo a tema a ser

tratado, algunos de estos métodos describiremos a continuacion:

2.8.1. M étodo deductivo.

Es un método que permite analizar |os eventos o hechos desde la perspectiva en forma general,
gue mediante el razonamiento légico y matematico llegar alos eventos o hechos particulares. El
método se inicia con € andlisis de los postulados, teoremas, leyes, principios, etcétera, de

aplicacion universal, para aplicarlos en soluciones o hechos de carécter particular.

2.8.2. M étodo inductivo.

Es un método que utiliza el razonamiento para analizar los eventos o hechos de carécter
particular aceptados como validos, para llegar a conclusiones de hechos o eventos de carécter
general. El método se inicia con un estudio individual de los hechos y se formulan conclusiones
universales que se postulan como leyes, principios o fundamentos de una teoria, de forma

general.

2.8.3. Método Hipotético — Deductivo.

Es un método que mediante un procedimiento que parte de unas afirmaciones en calidad de
hipbtesis y busca refutar o falsear tales hipotesis, deduciendo de ellas conclusiones que deben

confrontarse con algunos hechos comprobados cientificamente.

2.8.4. Método Analitico-Sintético

Es un método que estudia o analiza los eventos 0 hechos, mediante |a descomposicién del objeto
de estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual, y luego se integran

esas partes para estudiarlas de maneraintegral, similar al método inductivo — deductivo.

Los métodos antes descritos permitieron obtener un procedimiento |6gico para describir cada
uno de los componentes del gran sistema de bombeo que serd utilizado en riego por goteo.
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2.9. Técnicas utilizadas para recolectar informacion.

Las técnicas utilizadas para nuestro trabajo son las de observacion porque no se cultivan todo e

ano los terrenos que se encuentran en las riberas de los rios.

En la actualidad, en investigacion cientifica hay gran variedad de técnicas o instrumentos parala
recoleccion de informacion en € trabgjo de campo de una determinada investigacion. De
acuerdo con € método y € tipo de investigacion que se va a redlizar, se utilizan unas u otras

técni cas que a continuaci én representamos.

[lustracion 14: Técnicas para recoleccion de informacion.
Fuente: Elaboracion propia.
De las técnicas antes mencionadas para nuestra investigacion nos basaremos en la observacion
porque es la técnica que mas se encuentra alineado a nuestro trabgjo, porque permite realizar un

andlisis minucioso de los componentes del sistema.

(Custodio, 2008) en su articulo métodos y técnicas de la investigacion manifiesta: La
observacion como método cientifico hace posible investigar € fendmeno directamente,
en su manifestacion mas externa, en su desarrollo, sin que llegue a la esencia del mismo,
a sus causas, de ahi que, en la préactica, junto con la observacion, se trabaje
sisteméaticamente con otros métodos o procedimientos como son: la medicion y el
experimento. Por supuesto, para llegar ala esencia profunda del objeto se hace necesario

el uso de los métodos tedricos.
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CAPITULOI11.

RESULTADOSDE LA INVESTIGACION.

Dentro de la presentacion de los resultados nos basaremos en un diagrama de procesos que es
una herramienta basica que nos permite ir demostrando paso a paso y de forma secuencia las
capacidades, calculos y resultados de cada uno de los componentes que conforman e sistema de

-%-

[lustracién 15: Diagrama de procesos
Fuente: Elaboracion propia.

regadio por goteo.

Laparte central 0 el corazén del sistema de riego por goteo es la bomba que aprovecha la fuerza
del agua para impulsar e liquido que se encuentra a nivel del rio y depositar en e tanque
reservorio, para saber que potencia se necesita para este trabagjo lo demostraremos mediante €l

calculo de la potencia de la bomba.
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3.1. Potencia dela bomba.

Es la cantidad de caball os fuerza que necesita la bomba para impulsar € volumen de agua por €
diametro de un ducto en una unidad de tiempo, y se expresa en metros cubicos por segundo, se
aplico laférmula

_ QADT

P, = O<n<1
75*n

Esta formula permitié calcular la potencia tedrica de la bomba, siendo necesario conocer la
velocidad del fluido en e lecho dd rio (v), luego calcular el cauda (Q) y determinar la altura
dindmicatotal (ADT)

3.1.1 Medicién dela velocidad.

Para la medicion de la velocidad se utilizé € método del flotador para lo cual se ubicaron dos
puntos de medicién, separados diez metros del punto A al punto B, se considerd dos pedazos de
madera € un pedazo con arrastre de malla plastica para el cdculo de lavelocidad en la mitad de
la corriente y €l otro pedazo sin arrastre que recorre més rgpido, se colocaron los pedazo de
madera antes del punto A para tomar el tiempo que demora en pasar por € punto B, realizando
este procedimiento 9 veces, tanto en las orillas como en el centro del rio, para luego calcular la
velocidad promedio, como lo determina el manual basico para medir caudales de Oscar Rojas
2006.

N° MEDICION DISTANCIA ENTRE TIEMPO VELOCIDAD
/ISITIO LOSPUNTOS »
A-B Tt
1 Norte 10.00 m 10.10s 0.99 m/s
2 Norte 10.00 m 11.06s 0.90 m/s
3 Norte 10.00 m 10.35s 0.96 m/s
4 Centro 10.00 m 9.30s 1.07 m/s
5 Centro 10.00 m 8.44s 1.18 m/s
6 Centro 10.00 m 8.71s 1.14 m/s
7 Sur 10.00 m 8.45s 1.18 m/s
8 Sur 10.00 m 10.34s 0.96 m/s
9 Sur 10.00 m 10.36s 0.96 m/s
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Velocidad promedio
V:099+090+096+1D7+118+114+118+096+096

9

=1.031
s
3.1.2 Areadd conducto

Para el area se consideralaseccion circular de latuberia delosingresos, que tienen un diametro
exterior de 50 mm con un diametro interior de 47 mm, los ingresos del didmetro anterior seran
para los alavés que moveran € ge de labomba, € otro ingreso esta conectado al ingreso de la

bomba que a su vez movera el impulsor de la bomba.

A=pr?
20,0472

A =p{——-+ =0.002m?
e 2 o

3.1.3 Célculo del Caudal

Paracalcular € caudal se utilizé laformula:
Q=Av

Donde:

A: Areade laseccion transversal, m?

v: velocidad del fluido, medidaen € lecho ddl rio, g

3
Q: caudal calculado en latomadelabomba, ™
S

3

Q=0.002m2+*1.03™ = 0.0018 1
S S

3.1.4. Altura Dinamica Total

Parala determinacion de la atura dindmica se empled laformula
ADT=he+hf +hm
he = Diferencia de cotaentre lafuente y el punto de entrega

he=9.75m
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hf = Altura perdida de carga por friccion. HASSEN Y WILLIAM'S

_10.674* L* Q"1.852

hf
cM.852* DM

L=9.75m Longitud de la tuberia
C= 140 Coeficiente de friccion (TABLA: HASSEN Y WILLIAM"S)
Q=0.0018m%s Cauda

_10.674*9.75*.0018 "1.852

hf
14071.852 * 0.047 +&7

=1.06m

hm= Altura por perdida de carga de accesorios

VA2
2*g

hm = k*

k = coeficiente para accesorios
v = 1.03m/s velocidad

g= 9.81m/s’gravedad

Descripcion k hm(m) N° hm(m)
Salida Tuberia 1 0,054072375 1 0,054072375
Codo 90 0,57 0,030821254 2 0,017568115
Codo 45 0,3 0,016221713 2 0,004866514
Vavula Check 1 0,054072375 1 0,054072375
Entrada Tuberia 0,78 0,042176453 1 0,032897633

SUMA 0,163

ADT=9.75+1.06+0.32=10.35m
Potencia dela bomba:

QADT
Pb == —
75*n

Po: Potencia de labomba, HP.

Q: esel caudal defluido, ™
S
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ADT : AlturaDindmica Total, m
n = Eficiencia de labomba, en porcentaje, que alos efectos del calculo tedrico se estima en 80%

_ QADT _0.0018.10.35
P, = p =
75% 0.8 75% 0.8

= 0.308 HP

Posterior a célculo de la potencia de la bomba si realizamos una comparacion con la oferta de
bombas que presenta el mercado naciona ya sea eléctricas 0 de combustion, se concluye que

para este trabaj o necesitamos una bomba de 0.5 HP.

3.1.5. Eleccién dd tipo de bomba.

Posterior a la formulacion de la potencia de la bomba, la seleccion de la bomba es gran
importancia  para que € sistema no tenga excesos ni deficiencias en sus capacidades
instaladas, para lo cua nos basaremos en una tabla que cada fabricante dispone para la
seleccion rapida que permite obtener e modelo de bomba que mejores prestaciones ofrece de

entre toda la gama de bombas.

En estas tablas se encuentran dos variables en €l ge X va € cauda expresada en metros
clibicos sobre horas (Q = m“/h.) y en € gje Y vaexpresado en metros la altura manométrica

(H=m.) que debe ofrecer labomba, y que han sido calculados previamente.

_ . ¥ - = " 3 . 5 - L0 Foil a1 Lo :mlz
] b = ) D, 1
L - S S | S ¥ i ’ Crivigent =
an | R
By S HE Ty ——t+_ I = E
Ew e S s I e -H?:" = =
T I orase \‘va & h\ﬂ-m e P p—
&0 4 - i \ 3 A y i
fl e s = =] [ F1 T =4
0 L o L I e & i
j LEE [, s, ﬂ_\ L) pra A ST N "l._‘ o
i -] o <] o ¥ 7 R
- ] te e = P - i
o “.“-:;‘-x! L ) 1 N
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[lustracién 16: Eleccion de bomba
Fuente: Ingemecanica.
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3.2. Calculo de eficiencia dela bomba.

Debemos tomar en cuenta que las pérdidas hidraulicas se deben a la friccién hidraulica y
generacion de turbulencias en todo e paso de cauda de la méaquina, juzgado por su eficiencia

bruta, definida como sigue:

Eficiencia= (Salidade laBomba) / BHP = QgH / (550 * BHP) = (pepm * H) / (3960 * BHP)

Donde:
Q= Capacidad o gastoen | /s
Pe = Peso especifico del liquido=62.41i /f *

BHP = Potencia recibida por la flecha de la bomba.

llustracion 17: Eficiencia del impul sor
Fuente: Impulsores de bombas

3.3. Formulacion de pérdidas de las bombas.

Para este cllculo se debe considerar las pérdidas mecanicas incluyen la pérdida de energia en
baleros 0 chumaceras; sellos o0 estoperos y friccion del impulsor con € fluido. La eficiencia
mecanica es la relacion gque existe entre la potencia entregada al impulsor y convertida a carga de

labomba, con respecto ala potencia entregada en la flecha.
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[lustracion 18: Dafios por Cavitacion.
Fuente: Mundo HVACR.

3.4. Calculo de pérdidas por succion.

Para € célculo de estas pérdidas se debe considerar € factor de succion neta positiva (Net
Positive Suction Head)

NPSH es un célculo de disefio para evitar la vaporizacion de liquidos

El NPSH es siempre positivo, y se expresa en términos de altura absoluta de la columna de
liquido. El término "Neta' se refiere a la cabeza de presion real en la tuberia de succion de la
bombay no alaaltura de aspiracion estatica.

Su rango de presion de descarga es medio, del orden de 20 kg/cm2 maximo.

NPSH = {(Ps- Pvp) * 2.31/ densidad relativa} + hs- hfs

Ps = Presion de succion en pies.

Pvp = Presion de vapor del fluido, en Psi.

hs = Carga estética en pies.

hfs = pérdidas por friccidn ala succion en pies.

_10.674*9.75*.0018"1.852

hf
14071.852 * 0.047 487

=1.06m
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SUCCION NEGATIVA -/:E'
r’i

.‘—
I e
Hs (-]
SUCCION POSITIVA

[lustracion 19: Pérdidas por succion.
Fuente: Ingemecanica.

Hs [ +)

3.5. Dimensionado de tuberiasy derivaciones.

La seleccion adecuada del diametro de las tuberias que conforman € sistema de riego deberan
realizarse con € objetivo de limitar en lo posible las pérdidas de carga originadas por €
rozamiento del flujo de agua con las paredes interiores de la tuberia, alavez que se garantiza que
llegue el caudal previsto atodos |os emisores que conforman lainstalacion.

La expresion que relaciona la velocidad del agua (v) por € interior de la tuberia con € caudd
(Q) eslasiguiente:

Q=Vv-A

Donde,

Q esd cauda volumétrico o flujo de agua que circula por la tuberia;

v eslavelocidad del aguaen €l interior de latuberia;

A esd &eade laseccion interna de la tuberia (1-D?%4 ), siendo D e didmetro interior de la

tuberia.

3

= 0U. m . —=0. _—
Q=0.002m2+*1.03™ = 0.0018
S S
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IT. SECURDARLA

9
4
3

T. TERCIARLA

T POETA EMISDEES

[lustracién 20: Dimensionado de tuberias
Fuente: Novedades agricolas.

3.6. Seleccion delosfiltros.

Uno de los mayores problemas que puede presentarse en los sistemas de riego por goteo son las
obturaciones en la salida de los goteros, debido a reducido diametro del orificio de saliday la
escasa velocidad que alcanza el aguayaen lasalidadel gotero.
Para calcular la superficie filtrante (S) necesaria, es decir, € tamafio y €l nimero de filtros que
se deben instalar, se aplicala siguiente formulacion:

S> 1,2-QJdQ
En la expresion anterior que proporcionara la superficie minima filtrante (S que seria
necesariainstalar, y donde los anteriores parametros que aparecen en la expresion son:
Qe es d cauda de agua que entra por € filtro (que es un dato conocido propio de la
instalacion), yQ: es el caudal méximo que es posible atravesar por € filtro.

[lustracion 21: Tipos defiltros
Fuente: Riego por goteo
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3.7. Seleccion adecuada de las valvulas.

De acuerdo asu tamarfio y funcionalidad es fundamental ya que es un elemento de regulacion y
control del flujo de agua, las vavulas se intercalan en la red de conduccién, cumpliendo con

distintas funcionalidad segun €l tipo de vavula que se trate.

VALVULAS

Y Ity

llustracion 22: Tipos de vavulas
Fuente: Valveco. com.

3.8. Calculo de pérdida de carga detuberiarecta

Se considera que se produce en un tramo recto de tuberia (Ap) de una longitud considerada
"L", se emplearalaformulacién de Darcy-Weisbach, que se expresa de |a siguiente manera:

1.-"2

*

_ L

]

Donde,
Ap esd valor de la pérdida de carga expresada en metros de columna de agua (m.c.a.) que

se produce en un tramo recto de tuberiade longitud L.
L eslalongitud del tramo considerado de tuberia (m)
D esd diametro interior de latuberia (m)
v eslavelocidad del aguaen € interior de latuberia (m/s)
g eslaaceleracion delagravedad (9,81 m/s%)
Esé es el factor de friccion de Darcy-Weisbach.
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[lustracion 23: Pérdidas en tuberias rectas.
Fuente: Ingemecanica.

3.9. Calculo de pérdida de carga producida en puntos localizados.

Del sistema de riego encontramos en la instalacion que hay otros elementos, como véavulas,
filtros, derivaciones, codos, cambios de direccion, etc., que también contribuyen generando
pérdidas de carga en lainstalacion.

Para evaluar las pérdidas locales que se originan en estos elementos que se encuentran
intercalados en la instalacion (codos, derivaciones en T, bifurcaciones, reducciones...) se
puede emplear la siguiente formulacion de tipo empirica:

Ap = K s
p = ”»

o hien,

8- Q?

Ap= K-
p T[Z'g'D4

Donde € coeficiente a dimensional k (coeficiente de pérdida) sirve para medir la caida de
presion que se produce en cada elemento de lainstalacion.

he=9.75m
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[lustracién 24: Pérdidas en puntos localizados
Fuente: Instalaciones de tuberias.

3.10. Pérdida de carga producida en los emisarios o goter os.

A lo largo de la conexién de la tuberia secundaria donde van instalados los porta goteros
produce una pérdida de carga que en general se puede expresar en forma de longitud
equivalente de latuberia donde se inserta el gotero.

En funcion del didmetro nominal del ramal porta goteros, esta longitud equivaente toma el
valor que seindicaen lasiguiente tabla:

Tabla 8: Longitudes equivalentes de goteros

L ongitudes equivalentes de pérdida de carga en goter os

IDiametro
¥ del 12 mm 16 mm 20 mm 25 mm
= |portagoter oS

|[Longitud

_ 0,35 m 0,23 m 0,18 m 0,12 m
equivalente

Fuente: Ingemecanica.
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3.11. Seleccidn del tanquereservorio de agua.

Es una parte fundamental del sistema de irrigacién por goteo es € tanque de reserva para
aprovechar la fuerza de gravedad para que & aguases conducida desde el tanque gque estara a la

aturadiferencial hacialas plantas.

Gasto maximo diario.

Es el caudal que debe de proporcionar |a fuente de abastecimiento y, se utiliza para disefiar:
La obrade captacion

L os equipos de bombeo

Lalinea de conduccidn antes del tanque de regularizacion
El tanque de regularizacion y almacenamiento
Qmd=CVdxQmed =1.2x 10.=121./s.

Donde:

Qmd Gasto méximo diarioen |./s.

CVd Cosficiente de variacion diaria (de 1.2 a 1.5)

Qmed Gasto medio diario en. |./s.

[lustracion 25: Tanque reservorio

Fuente: Instal aciones de tanques.
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CAPITULO IV,
PROPUESTA

4.1. Titulo.

“Disefio de un sistema eficiente de bombeo, utilizando la fuerza hidraulica del agua generando
carga artificial y utilizar en riego por goteo para € cultivo de aimentos y siembra de arboles

frutales en las riveras del rio Yanayacu del canton Latacunga”

4.2. Introduccion.

El disefio del sistema eficiente de bombeo aprovecha la fuerza del agua para generar un fuerza
motriz que le permite mover los alavés del impulsor, generando una carga artificial para €
impulso del agua a diferentes niveles, € disefio es muy limpio ya que para su funcionamiento no
ocupa ninguna combustible fosil 1o que no contamina los tres elementos basicos de la natura eza
como es € agua, € are y € suelo contribuyendo de esta forma a la disminucion de la

contaminacion ambiental y optimizando € recurso muy fundamental que es el agua.

La propuesta presenta una justificacion del disefio de bombeo que permitira e cultivo de
alimentos y disminucion de la contaminacion basado en las utilidades préactica, metodol 6gica,
impacto ambiental y social, contiene también los objetivos de la propuesta en |os que se plantea
las caracteristicas de los componentes y factibilidad del sistema, dentro de la estructura de la
propuesta presenta siete numerales con la que se presenta la propuesta, en € desarrollo de la
propuesta se describe las caracteristicas de cada uno de los componentes como la vévula de
ingreso o de pie, tuberias de PVC, bomba centrifuga, reservorio de agua, llave de paso, red de
distribucion de tuberias, valvula de descarga o de drenagje. En la evaluacion socio-econdmico-
ambiental de la propuesta determina los indicadores de impactos econdmico, social y ambiental
al implementarse la propuesta, y por ultimo en la propuesta se realiza las conclusiones de

acuerdo a los objetivos especificos planteados.

4.3. Justificacion

El presente trabajo va enfocado a contribuir con la disminucién de la contaminacion ambiental y

la seguridad alimenticia para los futuros afios mediante el cultivo de alimentos y siembra de

76



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO

arboles frutales de las personas que tienen terrenos cultivables en las riberas del rio Cunuyacu
del Cantén Latacunga provincia de Cotopaxi, que actuamente no se encuentran cultivados por
falta de lluvias y no contar con un adecuado sistema de irrigacion, ademas € presente trabajo de
investigacion puede ser aplicado en todo € paisy € resto del planeta.

Utilidad practica.-El sistema de bombeo por su tamafio y versatilidad puede ser

instalado por una persona en cualesquier lugar del rio para su funcionamiento respectivo.

Utilidad metodologica.- El sistema de bombeo se complementa con el a macenamiento
del agua en un tanque cisterna'y un sistema eficiente de irrigacion por goteo utilizando la
gravedad como aleado para su funcionamiento.

Utilidad tedrica y novedad cientifica.- La presente investigacion servird para la
implantacion de estos sistemas eficiente de irrigacion en todo el pais y € resto del
planeta.

Utilidad medioambiental.- El uso de una bomba mecaniza que aprovecha la fuerza del
agua y no contamina € suelo, aire y agua de nuestro planeta, se considera una
metodologia limpia, ademés € cultivo de arboles disminuye la contaminacion

atmosférica.

Factibilidad.- El sistema de irrigacion eficiente es economico y limpio ya que para su
funcionamiento no utiliza ningin combustible fosil, resultando muy facil para su

montaje, funcionamiento y mantenimiento.

Relevancia social.- El cultivo de alimentos durante todo €l afio permitira que se disponga
de aimentos sanos y frescos en los mercados nacionales e internacionales por
consiguiente mejorando ostensiblemente la economia de los hogares que cultivan en las

riberas delos rios.
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4.4. Objetivos

General
Presentar una propuesta que permita la disminucion del calentamiento global mediante € disefio

eficiente de bombeo y regadio por goteo permitiendo la atenuacion de la contaminacion

ambiental.

Especificos
Dar soluciones a las causas de la contaminacion ambiental sobre e hombre y el medio
ambiente mediante el disefio de un sistema limpio.
Andizar € contenido cientifico de las capacidades que tienen los componentes del
sistema de bombeo pararegadio por goteo.
Disefiar el sistema de bombeo y riego por goteo utilizando las caracteristicas y célculos
de los componentes del sistema.
Evauar € impacto econdémico, ambiental y social de la propuesta antes y posterior a su

puesta en gecucion del proyecto.
4.5. Estructura dela propuesta

4.1. Titulo
4.2. Introduccion
4.3. Justificacion
4.4. Objetivos
4.5. Estructura de |a propuesta
4.6. Desarrollo de la propuesta
4.6.1. Instalacién de la bomba centrifuga.
4.6.2. Instalacién de tuberia de ingreso y salida de la bomba.
4.6.3. Instalacion de lavavula de ingreso o de pie.
4.6.4. Instalacion de acoplesy tuberiaa tanque reservorio.
4.6.5. Instalacion de llave de paso
4.6.6. Instalacién de tuberias primarias y secundarias
4.6.7. Instalacion detuberiasterciarias y goteros.

4.6.8. Instalacion de vélvulas de descarga o de drengje.
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4.6.9. Pruebas de funcionamiento.
4.7. Evauacion socio-econdmico-ambiental de la propuesta
4.7.1. Indicadores de impacto econémico
4.7.2. Indicadores de impacto social
4.7.3. Indicadores de impacto ambiental
4.8 Conclusiones de la propuesta

4.6. Desarrollo de la propuesta

Paralarealizacion del disefio del sistema eficiente de bombeo y regadio por goteo, describiremos
paso a paso de todos los procesos y 10s componentes del sistema, la instalacion para €l correcto
funcionamiento del sistema gque a continuacién lo describimos mediante € diagrama de procesos.

--
--
--

[lustracion 26: Diagrama de proceso de instalacion del sistema
Fuente: Elaboracion propia.

4.6.1. Instalacion de la bomba centrifuga.

La bomba centrifuga que generalmente es metélica en hierro fundido en forma de caracol se
constituye € nucleo o corazén del sistema, estd constituida por dos series de alavés incorporado
a un ge central, la primera serie de alabes esta constituido por € impulsor que se encuentra

dentro de una carcasa Ilamada voluta. Inicialmente la energia es transmitida como energia
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mecanica a través de un ge central donde estan instalados la segunda serie de alabes fuera de la
carcasa, lafuerza del agua mueve los aabes exteriores incorporados al ge central, estos mueven
el impulsor para que posteriormente se convierta en energia hidraulica, de acuerdo a capitulo
anterior para nuestro caso necesitamos una bomba con capacidad de 0.308 HP que su
equivalente en e mercado es de 0.5 HP. Se necesita un caudal Q = 0,0018 m*/s y una
longitud de bombeo de: Lt = 10,76 m.

[lustracion 27: Bomba centrifuga
Fuente: Ingemecanica

4.6.2. Instalacion de tuberia deingreso y salida de la bomba.

Para las instalaciones de tuberias de ingreso y salida de la bomba se utilizara tuberias en
Policloruro de Vinilo (PVC). Para el ingreso de agua se utilizaran tuberia de 0,002 m* los cuales
activaran los alabes de movimiento e impulsion. Para la conduccion de agua de la bomba al
reservorio se utilizaran tuberias de 0,002 m*, ademas los accesorios como codos, uniones, tés
serédn de PVC. Por gué nos ofrecen mayor flujo del caudal y menores pérdidas de presion a
momento que el agua circula en € interior del sistemay se recomienda el uso de Tipo | son las

gue ofrecen mejor resistenciaalatraccion, rayos solares y alos agentes quimicos.
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[lustracién 28: Tuberiasy Accesorios de PV C.
Fuente. Ingemecanica.

4.6.3. Instalacion delavalvula deingreso o de pie.

Para nuestro disefio utilizamos una valvula de 0,002 m? que generalmente es metdlicaen bronce
gue contiene en su interior una aleta redonda que permite € ingreso del liquido y no permite €
retorno del agua, adiciona contiene un filtro donde se quedan las particulas grandes como
piedrasy arena que puedan causar dafios alas paredes interiores de la carcasa o dafar |os aabes,
0 estos materiales a recorrer € interior de las tuberias puedan causar abrasion o taponamiento

al sistema, para una mejor compresion de la valvula mostramos la siguiente ilustracion.

[lustracion 29: Vavula de ingreso
Fuente. Ingemecanica.
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4.6.4. Instalacion de acoplesy tuberia al tanquereservorio.

Para que funcione perfectamente el sistema de regadio por goteo, es necesario que se utilice los
acoples y tuberias de PVC. en 0,002 m*, parae ingreso y salidadel liquido al tanque de reserva
el mismo que se encontrara ubicado a 10.76 de longitud total, asi aprovechar la fuerza de
gravedad. El tangque de reserva es un contenedor para amacenar agua que generalmente es de
PV C que tienen una capa exterior de polietileno color negro para repeler los rayos "UV" y una
capa interior de polietileno aditivado con espumante proporciona una capa lisa, de mayor
espesor, resistencia, y dado las propiedades del espumante, éste actlia como difusor de los rayos
"UV". Paranuestro sistema utilizaremos un tanque con capacidad de 2000 litros.

[lustracion 30: Tanque reservorio de agua
Fuente: Ingemecanica

4.6.5. Instalacion dellave de paso.

Es un accesorio fundamental dentro del sistema ya que nos permite e paso de aguay alavez
mediante este mecanismo se puede regular la cantidad de agua que puede pasar por las tuberias
de distribucién secundariay terciaria. ES un mecanismo que sirve pararegular € ingreso y salida
de un fluido candizado y que se caracteriza porgue en € interior tiene e regulador en forma
de esfera perforada, se abre mediante una manilla de actuacién de giro del e que permite que

se abra o se cierre, para nuestro sistema utilizaremos dos vévulas de paso de 0,002 rn”.

82



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO

[lustracion 31: Llave de paso
Fuente: Ingemecanica

4.6.6. Instalacion de tuberias primariasy secundarias.

Lared de distribucion esta considerada por todo € sistema de tuberias desde el tanque reservorio
de agua con lineas principales hasta las lineas de distribucion secundarias y terciarias en los que

se encuentran los goteros que distribuye el agua a cada planta la dosis adecuada.

La tuberia de salida del agua desde & tanque reservorio inclusive la linea principal se
realizara con tuberia de PVC. Con un didmetro de 0,002 i, para las lineas secundarias de
distribucién se realizaran con tuberia de PVC. Con un diametro de 0,002 m* y dado que las
presiones de trabaj os en |as instalaciones de riego por goteo no son muy elevadas, las tuberias
de distribucion terciarias donde se encuentran los goteros seran polietileno (PE) son las méas

utilizadas por su economiay facilidad de instalacion.
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llustracion 32: Red de distribucion de tuberias
Fuente: Ingemecanica.
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4.6.7. Instalacion detuberiasterciariasy goteros.

Como parte complementaria del sistema, se instalaran las tuberias terciarias de 0,0016 m*.
Acopladas a las tuberias secundarias de 0,0018 m*. estos conductos proporcionaran la cantidad de
agua necesaria a cada una de las plantas. Su funcionamiento se basa en hacer pasar €l agua a
través de pequefios laberintos desde € interior de la tuberia del hasta la parte exterior de la
misma, por lo que hace que la presion del aguaalasalidadel gotero sea muy pequefia.

La cantidad de agua necesaria dependera de lacalidad de suelo aser irrigado y el tamafio dela
planta, para nuestro caso lanecesidad de aguaesde 1 a8 I/h.

[lustracion 33. Tuberiaterciariay goteros.
Fuente: Layflat alta presion.

4.6.8. Instalacion de valvulas de descarga o dedrenaje.

Las sales o residuos sdlidos del agua hacen que se tienda a saturar |os orificios de |os goteros
por lo que es necesario el drengje de estos solidos, para este proceso utilizaremos las valvulas
de drengje las cuales estaran instaladas a final de las tuberias terciarias con una medida de
0,0016 m* tuberia que se encuentran ubicados los goteros. Esta valvula permite evacuar los
solidos o aguas residuales de las ductos una vez que €l riego haya finalizado, con el objeto de

evitar que en € interior de las tuberias se desarrollen microorganismos o se solidifiquen las
sales.
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[lustracion 34: Vavula de descarga.
Fuente: Ingemecanica.

4.6.9. Esquema final del sistema.

Después de instalar todos |os componentes con sus caracteristicas en e sistema llegamos obtener
un esquema en forma general del sistema. Para el disefio de este sistema se ha considerado un

dreade (2000 m*) con longitudes de un terreno de 20 m. de frente por 100 m. de fondo.

Para obtener las lineas de distribucion se considera e fondo del terreno que es de 100 metros
paralainstalacion de tuberias secundarias, ala cual estaran acopladas las tuberias terciarias con
unadistancia de cada 50 cm. de ancho entre ellas, paralo cual aplicamos la siguiente expresion:
10.000 cm. / 50 cm. = 200 lineas de 20 m. cada linea. Permitiéndonos contar con 8.000 puntos de

goteros para cubrir un drea de 50cm. 50cm. en los 2000 m* del &reaa ser irrigada.

2 meinos cubicos

Tuberna de conduccidn: T 1/2"
Wahasla de ngresc: 27

ahawla Checlks 1 1/2°

Codos da 45°: 2

Riego por Goleo
Codos de 902

| 5im | + 5 i =5 _:::===::=:'

o Cheack

— Wil de ngreso

[lustracién 35: Esgquema del sistema eficiente de bombeo.
Fuente: Elaboracion propia
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4.6.10. Pruebas de funcionamiento.

El funcionamiento adecuado del sistema dependera de que todos sus partes y componentes estén
correctamente instalados, iniciaremos con la revision de la bomba para determinar su correcto
funcionamiento comprobando si no existe fugas o filtraciones de agua por los sellos, uniones y
rodetes, se revisara la tuberia de conduccion del agua hacia el tanque de reserva determinado si
existen filtraciones de agua, posteriormente se revisara el tanque de reserva para determinar si
existe filtraciones en los ingresos y salidas del agua, se revisara la salida del agua del tanque de
reserva por la tuberia primaria, secundariay terciaria a fin de determinar si existe filtraciones, y
la parte final de las pruebas seré la revision de las valvulas de drengje, posterior al llenado de
aguaen todo el sistema, se abrira paradegjar salir los residuos de lainstalacion del sistema

Ilustracion 36: Pruebas de funcionamiento.
Fuente: Goteros auto compensados.

4.7. Evaluacién socio-economico-ambiental de la propuesta.

Todo proyecto se realiza con algun objetivo y la evaluacion de su impacto permite determinar en
gué grado se ha logrado € objetivo o € cambio deseado. Generalmente se busca una
transformacion en las condiciones de vida de la poblacion, en términos de ingresos, acceso a

servicios o gercicio de sus derechos politicos

86



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
DIRECCION DE POSGRADO

4.7.1 Indicador es de impacto economico.

La contribucion del agricultor estara en relacion de las utilidades promedio mensuales
gue se obtienen con la aplicacion del proyecto, no a inicio seguira mejorando con la
produccion constante.

La contribucién del salario pagado a trabgjador agricola estara en relacion de las
utilidades promedio mensuales que se obtienen con la aplicacion del proyecto, se debe
producir que exista para el mercado cada semana.

El costo de insumos estara en relacion de las utilidades promedio mensuales que se
obtienen con la aplicaciéon del proyecto con el valor de los insumos (materias primas y
materiales). La aplicacion de insumos serén minimos por 1o que no elevara e costo del
producto.

El costo efectividad estara en relacion de las utilidades promedio mensuales que se
obtienen con la aplicacién del proyecto respecto con el costo promedio mensual, se debe

buscar mercados estables parala venta de | os productos.

4.7.2 Indicador es de impacto social.

La implementacion del proyecto tendra una la relacion directa entre la cantidad de
personas beneficiadas directa o indirectamente con la aplicacion del proyecto, los
consumidores locales son los clientes potenciales y los consumidores externos cubriran
lademandatotal del proyecto.

La implementacion del proyecto tendra relacion con la cantidad de personas empleadas,
con la aplicacion del proyecto con la poblacion local y la edad laboral se gjusta a las
caracteristicas del territorio del proyecto.

La cobertura de género respecto al empleo muestra la relacion entre la cantidad de
puestos que pueden ser ocupados por mujeres, son las que mas se emplearan para €
proyecto.

La cobertura de género respecto a los beneficiados estan en relacion entre la cantidad de

mujeres beneficiadas directa o indirectamente con la aplicacion del proyecto.
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4.7.3. Indicador deimpacto ambiental.

Ladefinicion de impactos ambientales y laidentificacion de un sistema de indicadores
ambientales permiten un estilo de gestion que favorecera ala planificacion y latoma de

decisiones.

El indicador de impacto ambiental permite conocer las condiciones del agua, aire, suelo y
de los ecosistemas que se encuentran en e entorno de laimplementacion del proyecto.

Para el caculo de indicadores de impacto ambiental es necesario larecopilacion de datos
en un determinado tiempo, lo que se logra la estandarizacién de los datos de impactos.

L os datos estadisticos de impacto permitan alcanzar un mejor entendimiento del estado
del ambiente en que se encuentra hoy y cudl esla mejora después de laimplementacion

del proyecto.

La consideracién de los factores naturales, incorporan las dimensiones social,
econdmica, politicay cultura que enriqueceran laformade analizar de la situacion del

medio ambiente.

Se debe considerar el manejo de los recursos naturales como es el aguay € suelo, la
evaluacion del impacto positivos o negativos de las diferentes actividades y procesos del

proyecto sobre |os recursos naturales utilizados.

Laoptimizacion en el uso de los recursos naturales y propendiendo a un desarrollo

sostenible, garantizara el uso de estos recursos naturales paralas futuras generaciones.

4.8. Conclusiones de la propuesta.

Al describir cada una de las caracteristicas de los componentes del sistema eficiente de bombeo
para regadio por goteo, cada uno de los componentes son muy necesarios para € correcto
funcionamiento del sistema.

Después de analizar cientificamente las capacidades que tienen los componentes del sistema de
bombeo para regadio por goteo, se debe instalar la medida y cantidad adecuada que se asigna a
cada componente parala optimizacion y funcionamiento del sistema.
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La propuesta a demostrado |as bondades que presenta €l sistema de bombeo e irrigacion, ademés

es muy econémico parael cultivo de alimentos, y muy amigable con €l medio ambiente.

CONCLUSIONES GENERALES.

Al redlizar lainvestigacion teorica de los diferentes disefios de sistemas mecanizados de
bombeo, encontramos que en el ambito de la agricultura para € cultivo de alimentos y
siembra de arboles, por encontrarse fuera del alcance de la energia eléctrica, la mayor
parte de los sistemas son impulsado por motores de combustion interna, 10 que genera
gran contaminacion, a aire por la emanacion del anhidrido carbonico producto de la
combustion, contaminacion al suelo y a agua por € derrame del combustible y aceite
componentes fundamentales para € funcionamiento de estos sistemas. Otros de los
sistemas utilizados para este proposito son los impulsados por paneles fotovoltaicos que
aprovechan la energia solar, 1o que se determind cuando no existe la luz solar la mayor
parte de estos sistemas no tienen la fuerza necesaria para su funcionamiento. Razon
necesaria por la que planteamos los sistemas de bombeo aprovechando la fuerza

hidraulica del agua.

Al investigar los sistemas de riego, determinamos que los sistemas de irrigacion
tradicionales utilizan gran cantidad de agua, desperdiciando de esta manera €l liquido
vital, el sistema de regadio por aspersion causa dafios a las plantas por la presion gjercida
por este sistema ocasionando enfermedades en los cultivos, € sistema de regadio por
inundacion a veces causan la muerte de las plantas por sofocacion, los sistemas de
regadio por micro aspersion, permite e crecimiento de maleza arededor de la planta
irrigada. Por la que planteo un sistema eficiente que se aproveche al méaximo el recurso

agua.

Al disefiar un sistema de bombeo regadio eficiente, laimplementacion de este sistema de
irrigacion eficiente permitira a los agricultores que tienen propiedades en las riveras en
los rios aprovechar € caudal de agua y cultivar diferentes tipos de alimentos en todas la
épocas dd afio, permitiendo obtener alimentos sanos para sus familias, abastecer a los
mercados a nivel nacional y poder exportar a otros paises, de esta manera asegurar la

demanda de alimentos en € futuro, disminuyendo la contaminacion ambiental .
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RECOMENDACIONES.

Que las Organizaciones gubernamentales a nivel internacional debe preocuparse del
problema de la contaminacion, dando leyes severas, controlando su cumplimiento y
sancionando a los transgresores, € problema ambiental es un problema que afecta a bien
comun y ala calidad de la vida, y no puede quedar al libre albedrio de las personas. El
bien comln es una responsabilidad del Estado como representante del bienestar de todos

|os ciudadanos.

En e Ecuador el ministerio del Ambiente debe asumir a plenitud su responsabilidad de
controlar la contaminacion en un esfuerzo concertado, y fomentar soluciones a los
problemas, dando plazos de adecuacion a las normas de control de la contaminacion
ambiental a nivel naciona. Educar a la poblacién a través de las escuelas y medios de
comunicacion (TV, radio, periodicos) en e respeto por e medio ambiente y en la

erradicacion de pésimas costumbres de contaminacion ambiental.

Una alta responsabilidad incumbe a los gobiernos municipales, responsables directos de
la disposicion de la basura y las aguas servidas; del control del parque automotor; de las
&reas verdes; del control de los ruidos molestos; del ornato, y no permitir las emisiones
contaminantes en su jurisdiccion, utilizando para ello energia limpias para no contaminar

a ambiente.
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ANEXOS:
Anexo 1: La Contaminaciéon Ambiental

. .

Se convierte en Liuvia dcida

acido sulfarico (H2O 50) —*(gﬁlltﬂ’ﬁ de H;O S04 y HNO,
/ y dcido nitrico (HNO,) disuellas en agua de lluvia o nieve)

Centrales
energéticas y fabricas

Fuente: Paisgjes naturalesy sus interrelaciones

Anexo 2: Sistemasdeirrigacién por goteo
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Fuente: Aplicaciones Lotus Mallorca, S.L.
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Anexo 3: Momentos Cinéticos

Cinéticas: Radial

Fuente: Bombas en flujo incomprensible

Anexo 4: Regadio por goteo utilizando la gravedad

Fuente: Cultivo y consevacion de la Naturaleza
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Anexo 5: Disefio de una bomba centrifuga
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Anexo 6: Esquema de sistema de bombeo y riego por goteo
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