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PRESENTACION

Casi las tres cuartas partes de la superficie de nuestro
planeta estd cubierta por agua, su ubicacion y distribu-
cion no permiten utilizarla en su totalidad y de manera
adecuada. El recurso es usado desde una perspectiva con-
ceptual equivocada, orientada hacia un pensamiento
erroneo: el liquido vital esta presente desde y para siem-
pre en un grifo de agua.

En la actualidad, existe un sinnmero de problemas
de orden social, politico, productivo, ambiental y de sa-
lud ocasionados por la mala administracion de los recur-
sos hidricos.

Con este contexto, el Fondo para la Proteccion del
Agua -FONAG- a través de la Central Ecuatoriana de Ser-
vicios Agricolas, CESA, ejecutor del proyecto “Apoyo a la
Conservacion del Agua y a los Sistemas de Produccion en
Ovyacachi y Papallacta, en el ambito de la RECAY”, finan-
ciado por el FONAG y el TNC, genera el presente docu-
mento con la finalidad de desarrollar en los miembros de
las comunidades, capacidades locales para realizar un
monitoreo de la cantidad de agua en sus principales
fuentes.




INTRODUCCION

La disminucion y la deficiente administracion del
agua estan entre los principales problemas que en la ac-
tualidad afectan a las comunidades; este hecho se eviden-
cia en el bajo caudal de los rios, cascadas y lagunas, asi
como en la mala distribucion del recurso dentro de la po-
blacion.

De ahi que, la medicién de caudales surge como una
alternativa que permite monitorear los afluentes, en lo
que se relaciona a la cantidad de agua que circula en
puntos seleccionados y construir una base de datos que
ayude a tomar decisiones de conservacion, si se eviden-
cia una disminucion del caudal fuera de lo establecido
ecologicamente.

Lste trabajo pretende, con una metodologia de facil
aplicacion, proporcionar a las comunidades y demas inte-
resad@s las herramientas para la medicion de la cantidad
de agua en rios, quebradas y canales.

Se busca también, la total incorporacion de los po-
bladores e instituciones, en el conocimiento de la canti-
dad de agua existente y sus variaciones ocasionadas en el
tiempo, lo que permitira lograr un anélisis colectivo y op-
tar por mejores practicas en el uso del recurso.
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CONCEPTOS BASICOS

El agua es una de las cuatro necesidades basicas para la
vida, interactia con los otros elementos indispensables
como el suelo, la luz y el aire; juntos hacen posible que
exista vida en el planeta. Esta afirmacion de Henao ). sos-
tiene, ademas, que el agua es el eje en el manejo de una
cuenca hidrografica, por lo que el conocer el movimien-
to del agua en la cuenca y las cantidades en que se en-
cuentra, es muy necesario.

El agua pura es un liquido incoloro, inodoro e insipido,
que hierve a 100° C y que se congela a 0° C, quimicamente
el agua existe en forma de moléculas que se compone de dos
atomos de hidrégeno unidos a uno de oxigeno por medio de
enlaces covalentes. (Dickson 1999).
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Ciclo del agua

Es un proceso natural de cuatro pasos:

Evapotranspiracion:  El
vapor de agua que sube a
la atmosfera por accion
del aire y el viento es

producto del calor del

sol, el cual evapora el

agua de los mares,

rios, lagunas, quebra-

das, la humedad del
suelo y hace transpirar
a animales, vegetales y
seres humanos.

Condensacion: Ls el vapor
de agua que existe en la atmdsfera y que se enfria pro-
vocando pequefisimas gotas de agua que conforman
las nubes.

Precipitacion: Fs el regreso a la tierra de las gotas de agua
que estan en las nubes en forma de lluvia y/o granizo.

Escurrimientos: Una parte del agua lluvia penetra en
el suelo, y otra, mediante escorrentia, forma riachuelos,
lagos, lagunas, rios, mares y océanos, en donde nueva-
mente por evaporacion y transpiracién comienza el ciclo
del agua.
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Hidrometria 6 Medicion de caudales

;Qué es la hidrometria?

La hidrometria permite medir, calcular y analizar los
volimenes de agua que pasa por una seccion transversal
de un rio, canal o tuberia, durante una unidad de tiempo.

;Cual es su importancia?

Provee de datos oportunos y veraces que una vez pro-
cesados proporcionan informacion adecuada para lograr
una mayor eficiencia en la programacion, ejecucion y
evaluacion del agua en un sistema.

;Cuales son sus propositos?

* Saber la disponibilidad del agua con que se cuenta en

un rio.

e Distribuir el agua a los usuarios en la cantidad de-
seada.

* Saber el volumen de agua con que se usa para regar
los cultivos.

* Determinar la eficiencia de uso y manejo del agua.
Sistema Hidrométrico

Es el conjunto de pasos, actividades y procedimien-
tos tendientes a conocer (medir, registrar, calcular y anali-
zar) los volimenes de agua en un sistema.

Su soporte fisico es una red hidrométrica.
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Red Hidrométrica

Es el conjunto de puntos de
medicion estratégicamente
ubicados en un sistema, de
tal forma que permita inte-
rrelacionar la informacion
obtenida.

Puntos de control o medicién

Son los sitios en donde se
registran los caudales que
pasan por una seccién
transversal en el curso de
agua de un rio, canal, ace-
quia, etc.

El lugar o tramo que
se escoja para establecer
un punto de medicion de-
be reunir los siguientes
requisitos:

* Debe ser recto.

¢ [l flujo del agua tiene
que estar calmado sin
turbulencias y debe ob-
servarse una velocidad
estable.
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e El rio debe estar limpio de malezas, matorrales, pie-
dras grandes a fin de evitar imprecisiones en la medi-
cion, pero, sobre todo debe ser de facil acceso.

En cada punto de medicion se debe tomar datos de
ubicacion hidrografica, coordenadas y altitud. Los datos
son registrados en una tabla.

Puntos de mediciéon de caudales en la Microcuenca de
Papallacta y Oyacachi

N°® coD ESTACION

1 e YAMUYACU

2 ROMERILLO

3 BARRANGES
I GUANGUILQUI
Is TZIRAPA

s sucus

7 SALVEFACCHA

|

8 ‘ GUAMBICOCHA
' PAPALLACTA
10 PUNGOYACU
11 o TUMINGUINA
12 TAMBO

13 Sucus 1

14 It SAN JUAN
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Medicion del agua

La medicion o gasto del agua que pasa por una sec-
cion transversal de un conducto (rio, riachuelo, canal,
tuberia) de agua, se conoce como aforo o medicion de
caudales.

Recuerde....

Para determinar los caudales siempre hay que tener
en cuenta lo siguiente:

* [l caudal Q se expresa en litros por segundo (It/s) o en
metros clbicos por segundo (m3/s).

e [n la ecuacion, si Q el caudal se expresa en m3/s, el
area A se expresa en m2 y el volumen V en m/s, el es-
pacio se expresa en my el tiempo (t en seg.)

e [s facil convertir m3/s a It/s, sabiendo que un m3
equivale a 1000 litros.

e Lt/s también se puede expresar como Ips (litros por
segundo).

e El problema principal es medir la velocidad media en
los canales o causes ya que la velocidad varia en los
diferentes puntos al interior de una masa de agua.

Métodos de medicion de caudales
Los métodos que se emplean para aforar el agua estan

basados en la determinacion del area de la seccion trans-
versal y la velocidad. Para ello se utiliza la formula:
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Q=A*v(1)

Donde: Q= Caudal o Gasto (m3/s)
A = Area de la seccion transversal (m2)
v = Velocidad media del agua en el punto (m/s)

Calculo del Area

Se calcula el area de la seccion transversal del rio a
medir, a través del siguiente procedimiento:

e La seccion transversal del rio en donde se va a reali-
zar el aforo se divide en varias subsecciones, como se
observa en la figura siguiente:

¢ ANCHO

iy

hY
4
Al A2 ! §3 7
TRANE ol |

ANCHD

N

e El nimero de subsecciones depende del caudal esti-
mado que podrfa pasar por la seccion. Cada subsec-
cién, no deberia pasar mas del 10% del caudal
estimado. Otro criterio es que, en cauces grandes, el
ndmero de subsecciones no debe ser menor a 20.
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e El ancho superior de la seccién transversal (superficie
libre del agua) se divide en tramos iguales, cuya lon-
gitud es igual al ancho superior de la seccion transver-
sal dividido por el nimero de secciones calculadas.

2m

&= s

0,5m 0,5m 0,5m 0,5m

= W o - at

El drea en cada subseccion se calculara facilmente
considerandola como un paralelogramo cuya base (ancho
del tramo) se multiplica por el promedio de los tirantes
que delimitan dicha subseccion.

TH+t2/2=T

A=( T1+T2)/2 * ant.

Luego para determinar el drea de la seccion transver-
sal, se suman las areas obtenidas en cada subseccion.
AT+A2+A3+A4+An = AT

Para calcular la velocidad se puede utilizar dos
meétodos:

Método del correntometro

Método del flotador

Método del Correntémetro

Este método mide la veloci-
dad en un punto dado de {a ma-
sa de agua con un instrumento
Ilamado correntometro.

Existen varios tipos de co-
rrentometros: los de hélice gran-
de y de hélice pequena que se
los utiliza dependiendo del cau-
dal a medirse.

10
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Cada correntometro debe tener un certificado de cali-
bracion en el que figura la formula para calcular la velo-
cidad, sabiendo el numero de vueltas o revoluciones de la
hélice por segundo.

Fstos correntometros se calibran en laboratorios de hi-
draulica: una formula de calibracion es la siguiente

v=an+b
velocidad del agua, en m /s
numero de vueltas de la hélice por seg.
paso real de la hélice en metros.
velocidad de frotamiento en m /seg.s

Donde:

v
n
a
b

Como el Correntometro mide la velocidad en un pun-
to, para obtener la velocidad media de un curso de agua
se debe en ciertos casos, medir la velocidad en dos, tres o
mas puntos, a diversas profundidades a lo largo de una
vertical y a partir de la superficie del agua.

Las profundidades en las cuales se mide las velocida-
des con el correntometro es de la altura del tirante de
agua, asi:

Tirante de agua Pr?;z?l:i::z:lde
(d) Correntometro
Cm1 cm
<15 d/2
15<d<45 0,6d
45 024,06y 0.8

11
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Método del Flotador

El método del flotador sub-
superficial, consiste en dos
esferas, corchos o trozos de
madera, unidos por un tor-
nillo o tubo PVC, uno de
los extremos debe llevar un
peso para hundirse y el otro
libre para que flote, de esta manera el dispositovo flotara
de manera casi vertical respecto al cauce del rio, lo cual
nos permitira obtener una velocidad igual a la real. Este
método se emplea en los siguientes casos:

e A falta de correntémetro.

» Excesiva velocidad del agua que di- __BAINR
ficulta el uso del correntémetro. =

1
\

Esfers vacia

e Presencia frecuente de cuerpos
extranos en el curso del agua,
que dificulta el uso de corrento-
metro.

0y8em

* Cuando hay peligro de quien
efectta el aforo.

* Cuando peligra la integridad del
correntometro.

Exfera ligho von arena

Utilizacion del flotador

El célculo consiste en coger un tramo recto del curso
de agua de la siguiente forma:

¢ El sitio debe ser un espacio del cauce adecuado que
presente caracteristicas mas o menos uniformes

12
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o paralelas en sus orillas, en una longitud alrededor
de 5a 10 m.

» Colocacion de referenciales: para reconocimiento del
espacio de 5 m o mas ubicados en las orillas del rio o
colocacion de referenciales: para reconocimiento del
espacio de 5 m o mas. ubicados en las orillas del rio
o cauce pequefio. Se pueden utilizar con estacas de
madera de la zona.

/ estacas \
PB : PA

espacio

Bordes del rio

* Para calcular el tiempo se deja caer el flotador antes
del inicio del tramo que esta debidamente sefalado,
tomar el tiempo que demoré el flotador en recorrer
desde el punto A, hasta el punto B.

e Esta actividad se realiza por lo menos 3 veces: al mar-
gen izquierdo, centro y margen derecho, para luego
determinar el tiempo promedio.

e Una vez calculado el tiempo que demora el flotador
en recorrer el espacio determinado, procedemos a
calcular la velocidad aplicando la siguiente férmula:

v = e/t
Donde: v: es la velocidad en m /s
e: espacio recorrido en m del flotador
t: tiempo en segundos del recorrido por
el flotador

13
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Calculo del Caudal

Una vez calculada el drea y la velocidad procedemos
al calculo del caudal, multiplicando el area de la seccion
transversal por la velocidad del agua en esa seccion y por
el factor de correccion en el caso del método del flotador
subsumergido, el mismo que corresponde a 0,99 para los
canales con revestimiento de cemento y de 0,66 para los
rios, como lo muestra el siguiente ejemplo:

Q=A*v(1) correntémetro
Q=A*v(0.99) canal revestido
Q=A*v(0.66) rio o quebrada

El método volumétrico

Es un método de facil utilizacion y elemental concepcion.
Es necesario contar con recipiente: balde o tubo u otro
que se conozca la capacidad de contencién. Dicha capa-
cidad se estima en litros.

Es imprescindible contar con un tubo o canalete, se re-
comienda que el tamafio del tubo facilite su transporte ma-
nual. Un reloj con segundero debe ser parte del equipo.

Procedimiento
e Con los materiales a la mano, se escoge un punto del
rio en donde la corriente no sea fuerte.

e En el lugar escogido se hace un dique rustico para
represar al agua. Es posible que cerca de la co-
rriente de agua haya piedras, palos y hojas de ar-
boles. Con estos recursos naturales se puede le-
vantar el pequefio dique.

14



MANUAL BASICO PARA MEDIR CAUDALES

El tubo se introduce o empotra en el dique para que
el agua salga por ese ducto.

Hay que evitar en lo posible grandes fugas de agua
por el borde del tubo adherido al dique.

En la boca del tubo por donde sale agua se coloca el
recipiente a llenar y al mismo instante se observa el
tiempo de duracion de llenado del recipiente.

Es importante tener la observacion aguda en este mo-
mento para dar la mayor exactitud en el registro del
tiempo.

Ahora prosigue la secciéon de calculo numérico: la di-
vision. Se divide la capacidad del recipiente entre el
tiempo que registro el llenado. El resultado o cocien-
te de la operacion indica cual es el caudal del curso
de agua.

En términos de notacion esquematica la operacion es:

Capacidad = C
Tiempo =T
Caudal =Q

Entonces: Q= C/T (C dividido entre T). Como ejemplo,

resolvamos un problema cifiéndonos a la féormula para
conocer el caudal aproximado:

DATOS: DESARROLLO
C= 12 litros; Q=C/T
T= 5 segundos; Q=12Litros/5segundos

Q =? Litros por segundo. Q=2.4 LPS

Tenemos determinado que Q es igual a 2,4 litros por segundo

15
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Es necesario reiterar que con el Método Volumétrico
se logra cifras aproximadas del aforo de un caudal de
agua. Para adquirir mejor representatividad del aforo, las
muestras de agua pueden registrarse de varios sectores de
la corriente. Estas muestras se promedian haciendo la su-
matoria de todas las mediciones registradas, y dividiendo
la suma total entre el nimero de aforos realizados.

Otra recomendacién para indagar el comporta-
miento del caudal de la corriente de agua es efectuar
los aforos en distintas épocas del afio, tanto en sequia
como en invierno.

16
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Registro y cdlculo

Es la coleccion de todos los datos que nos permiten
cuantificar el caudal que pasa por la seccion de un deter-
minado punto de medicion
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Reporte

Es el resultado del procesamiento de los datos obteni-
dos, en el cual normalmente una secuencia de caudales
medidos se convierte en un volumen por periodo mayor
(m3/dia, m3/mes, m3/ano, etc.)
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re

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE LA MICROCUENCA DEL RIO

PAPALLACTA 2005

CAUDAL L/S

MESES
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