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ANAL ISIS SINOPTICO DEL REGIMEN DE VIENTOS Y SU RELACION CON
LA UNIFORMIDAD DEL RIEGO POR ASPERSION
ESTUDRIO bBE CAS0: ESTACION LABOR OVALLE. QUETZALTENANGO

—_

SYNOPTICAL ANALYSIS OF THE WIND QND ITS RELATIONSHIP WITH
THE UNIFORMITY OF THE SPRINKLER IRRIGATION. CASE OF STUDY:
LABOR OVALLE STATION, QUETZALTENANGO

RESUMEN
-

(A Cada‘lacalidad se le puedé asmianar un régimen normal
bien definidao de cada elemerta m@tedrmlégicm, reémaldadm Doy
registros confiables de datos.

Kl cmmmmrtamientd del viento tiens variasg immlicacianes
217 las actividades ‘mrmdumtivéﬂ,‘ especialmente & la

anricultura v en particular en la operacidn del rieco por
\ . -

aspersitn.

Los cbietivos de la presente investigacidn  fuerdn:
Caracterirzar el comportamiento de la velocidad v direccidn
del viento paré gl Valle ae MQuetzaltenango v su relacion con
la uniformidad del riego por agpersidn.

Frimeramente Se analizardn 42,944 - datos de viento.

Ccorrespondients a los meses de noviembre a mava., del periodo

1284 a 1792 & mivel bhorario. Fosteriormente se realizardn 21

pruehas de campo gue pDermitierdn relacionar  la veloocidad del
vienta v la uniformidad del rieae por aspergidan. mediante el
coeficiente diz unifarmidad de Cﬁristian%en. En estas
Druebésq e usd aspersores oe mmdiana presion (35 psil) por

s éstos los de mavor dsea en el valle de Guetzaltenanao.




Como hfmduﬁto del analisis de vientos =g elahord 91
-ﬁmgetéﬁ'de'vientus aus permiten visua}izar conjgntamente el
comportamiento ' de . la difeccimn v Qelmaidad _del__vientm
horario durante la temporada 'dé vieao. Asi  tamEieH;'5E
’identificafﬁn'iaﬁ horgé'no adecuadas ﬁara rieoo, eh'base:al
-ﬁmhral de velocided de 12 kﬁ/h. estando caﬁﬁremdidéﬁ de

1Z3:00 hre. & 16:00 hra.,
° L ]

e

»

La relacion velocidad _de viento v la uniformidad del
B B e T

riean opor aspersiion tiende a ser de tipo lineal naaativo,

Tyl L P N

gsto es, a medide ous la velocidad del viento se incrementa

el CU tiende a disminuir.

 59 recomienda regar en horas. de la mafiana v evitar
Drinciualmente 1z comprendidas de 13:00 hrs a 14:56 hre.

Para las condicicnes del valle de Guetzal tenango,
cQaﬁdQ S8 Fieaa Con velocidédas de viento Euﬁmrimres a los @
kﬁth se debera de_pusicimnar los aspersores de tel manera

que oermitan compensar los arrvastres del acgua de risao por

efecte de direccidn oredominante del viento,

[ N S




- 1= INTRODUCCIDN
La caracterizacisn agroclimatica de un lugar
determinado, =1=] hace necesaria' para analizar las
posibilidades que =14 presentan para' el correcto

desenvolvimiento del proceso praductiyo agricnla; incluvendo

- légicamente las ventajas vy riesgos por efectos del clima.

Toda vez que este factor se considera como econdmicamente no

modificable, conocerlo y comprenderlo constituye una
alternativa de|aito valof, con la finalidad de asegurar el

érito de cualquier proceso agricola.

£
A

A cada localidad se le ﬁ&éde'ésignar'dn réaimen normal

bien definido de cada elemento météardiégicé, fgspéidado por

L R L

registros confiables de datos.

El clima de una localidad estd determinado en agran
parte por el régimen de vientos ( 9), el cual a su vez tiene
su origen a nivel local por el calentamiento diferencial del

suelo v a nivel de macroescala, por la circulacién general

de la atmosfera.

El compnkfamientordel vienio tiene variasiimﬁlicacinnes
en las activida#as productivas del hombre especialmente en
la agricultura. Su efeétn puede ser positive o negafivm,
dependiendo principalmente de su direccidn y velocidad. Asi

tenemos que los vientos suwaves favorecen el proceso de




“gmlinizacién. intercamhiﬁ uasecso en log cultivos. adecuada
disfribuciénrdel aqua:eroqada poe aéneraoreﬁ. etc., mientras
que los  vientos  fuertes disminuyen la  eficiencia de
unifarmidad del rieqo por aspersiodn, opusden causar dafios

mecanicos & coultivos vy estructuras agricolas tales como

invernaderos.,

En el presente trabajo de investigacidn se logrd
primeramente caracterizar el comportamienteo histdrico del
viento a nivel horario en el valle de (Ouetzaltenango,

aenerdndose informacidn grafica que pedra usarse para 1a

planificacion v operacion de diversas actividades

agricolas, tales como el disefo v operacion de provectos de
rieqo por aspereidn, disefno de invernaderos, programacion de

actividades de aplicacidn de pesticidas {horas mas adecuadas

para asperiar)., eto. Fosteriormente se establecio

cuantitativamente el efecto gue tiene el viento en l1a

untifarmidad del riego por aspersion, para las condiciones
particulares del vallle de Quetzaltenango, mediante prusbas
realizadas en el provecto de riego la Libertad. contiguo a

la estacion experimental ICTA-Labor Dvalle; (luetral tenango.

Y

i
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2- DEFINICION DEL PROBLEMA

(L I T S
S TR S . T e A
La amplitud del valle de_uuetzaltenangc. 270 kildametros
cuadrados de superficie, y topoarafia plané, Ia haéen
propensa para  la ocurrencia =] impgcto de yientos con
moclerada a alta in?ensidad, principaimente durante los meses
de temporada s=gca  qQue coihcide con la penetracion de
frecuentes frentes de alta presion de difeccién norte v la

practica de riego por aspersion en los sistemas de rieno

gyictentes..

El vector viento es uno de los principales factores a

tomar en cuenta para el disefo de los sistemas de riego for

aspersion, actualmente en proceso creciente en el valle de
Guetzraltenango, &n los cuales para el disefo de los mismas

se han wtilizado valores promedios de viento a nivel

mensual.

A partir del ﬂ:lE‘S de septiembre de . 1784, la estacidn
climatica .del‘ Instituto Nacinnalr de GBismologia,
Vulcanologia, Meteorclogia e Hidrologia CINSTULMEN)
lacalizada en bLabor Ovalle, Gu@tzaltenaﬁgm, fue elevada al
nivel de sindptica—-meteoroldgica. iniciande recoleccion de
datos horarios de viento v otros parametros, generando hasta

el momento un registro de B afos de datos., con lo cual fue

PROPIEDAG OF 1A UMVERSIOAD BE SAN CARLDS DE EHATEMALA
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posiblé realizar el anadlisis qrafico del comportamiento del
wvienteo hofariummenaual, ihdispensable para el disefo v

operacion de sistemas de rieqo por aspersion.
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3- JUSTIFICACION

" El wvalle de (Ouetzaltenanoo es un area de fomento de
agricultura bajo regadio por aspersién; actualmente con 39
provectos en  operacidn que incorparan  287.7 Ha., cor

+

tendencia creciente.

" Las caracteristicas del valle, amplitud v topografia,
determinan gue &l vector viento afecte nrincipalmente la

‘uniformidad del rieqgo por aspersion..

Con la iﬁvestigacidn se qenero informacion arafica dei
caomportamiento del vienéo'a-nivel méﬁsuai, respaldado cada
mes  con  un total de.-6,13? datos " sindpticos, .asi como
informacidn‘de_camno'que-pefmite tuaﬁtificar g2l efecto del
viento, medidao 1in situ, én ié unifnrﬁidad dél riega por
aamersi&h. 5iendd' de | aplicacidn lds resul tados

principalmente para el disefoco v  opegracidn, a nivel de

parcela, del riego por aspersidn




.4—- MARCO TEORICO

A

3.1- MARCO CONCEPTUAL
4.1.1- Direccién y velocidad del viento

En Meteorologia el viento: se define como Maire en
movimiento  horizontal®, entendiendo que si  tiene una

componente vertical se prescinde de ella. ( ?)

El viento e representa por un vector plano, de madulo
proporeciconal a la velocidad v dirigido hacia el :punto del
horizonte hacia donde va. 8in embardn, en la “practica
metegrolédgica tradicional, se llama direccion del viento el
purnto del horizonte de donde wviene por seg éste, el hunto

hacia donde sefiala la punta de la veleta.

Fara medir la wvelpcidad estdn en aJém tres unidades:
mis., kafhh v el pudo. En lugar de la velocidad, se puede
usar la llamada impropiamente fuerza QEI viento., pues o5 una
presidn, o sea }a fuerza ejercida sabre uéa superficie plana
normal & la direccidn, que suele medirse en kilopondio sabre
metro cuadrado (kn/mi). Cuando no se dispone de anemometro v
ge acude a una simple estimacién, s aplica la escala de
Beauwfort, 'de 12 drados, gue no es una medida sinoc una
araduacion. En. la practica climatoltdgica ze da preferencia a

la velocidad.




La direccion se detérmina por el arimut del punto de
donde viene el vientao, perm' como esta magnitud no esta
definidé con suficiente precisiéﬁ. =& suele referir al.punto
mas proximo de la. rosa nautica. En climatologia la rosa
néutiqa ne sigue empleando, aungue en Meteorologia Sindptica
ha side va reemplazada por el azimut. Hay 1a rosa de 8
direcciones v la de 14& direcceiones. En la de B direcciones,

los intervalos angulares son, nNaturalmente de 4%, v en la

de 16, de 22°20°7,

Jangd ( ?) indica gue la veloci&adiv la direccitn del
vienta, son tratados en Climatologia como dos elementos
independientes, de donde resuita para ellds uné complicacidn
artificial de 5u1diatribucién éstadisticﬁ,ipueg el verdadero
elemento 85 el ”vectcr‘ viento", Cuy & distribucion
estadistica, aunque de ordinariq'bidiméngional, =eria mucho
mas regular. Asi mismo sefala que.hay ura  Fazon précfica
para pfaceder asi, v es que las medidas de la velocidad v de
lad direccion se confian a dos instrumentos distintos: el
anemametro v la wveleta. No importa aque muchas veces estén
acoplados, constituvendo un solo %parata. porgque el
acoplamiento es completamente extrinseco y las indicaciones
aue cada  dargano del aparate proporciona son ﬁel tode
independ;entes erntre si. Eljmismm.autor indica que debe de
aceptarse el hecho de que el viento, al contrario de los que

nowrre con los demds elementos climatoldgicos, qgque son

escalares, requiere la congideracion de dos medidas,




(direccidn v velocidad) como consecuencia de su naturaleza

vectorial v de no ser comoda la elaboracion estadistica de

las magnitudes vectoriales comeo tales.
6.1.2—~ Epndiciones de medicidn del viento

De fima (4 ), indica que el flujo del dire estd sujeto
a innumerables perturbaciones producidas por los obstaculos
gque se ve obligado a superar ¥ por el rozamiento con el
sueln. De agqui resulta la estructura turbulenta qel flujo,
aue =) manifiesta en 1a rafagosidad o fluctﬁacién
desordenada, tanto dé la velocidad como de la direccién. Las
medidas que han de servir de base a l1a meteorologia v a la
climatologia se han de referir al viento medic, en el aque el
efecto de la turbulencia ha sido eliminade. For eso se ha
convenido en definir‘l& direccidn v la velocidad del viento
comn media de las direcciones v media de las velocidades en
dier wminutns. ARade De fina, que ! rozamiento exterior (con
el suelmj v 1a wviscasidad se hanifiﬁétan no sélao par sus

fectos =sobre el flujo instantaneo, de donde resui{a la

turbulencia. €ina tambien smbre El flujé medioc: en contacto
_coﬁ el sueln la velmcidad_ez nala v va ereciendpo con la
alturas; las direccion, gue en las capas mas praximas, al
suelo e mantiene sensiblemente constante, va cambiandno
tambien después, aun cuando las condiciones meteoroldgicas

sean las mismas, siendo un verdadero régimen de capa limite.

Se considera que la capa limite coincide con el estrato en

-
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wtcontacto con el suelo, donde la direccidn no cambia. 51 el
covisuale, es cllano v la superficie moderadamente rugosa, 1

. espesor . de esta capa ee de unos 10 m. Por eso se ha

cmnvénidn medir internacionalmente la direccion Vs ia
velpoidad del wviento a una altura de 10 m., =sobre el suelo
natural, en terreno despeiado v sin uhstéculas, Esta alfura
gz llama altura normal del anemdmetro, 51 la instalacién als!
cﬁmple esta condicidn es necegarig aplicar una correccion
para hacer cémparables los datos de unas estaciones con los

de otras. Sobre ferreno l1lana la ley de yariacién de la

‘velocidad con la altura dentro de la capa limite es

logaritmica, aungue depende del coeficiente de rugosidad del
suelo, Sobre suslo arbolado, cubierto de construcciones o

muy accidentado, la wvariacidn es muy irregular v las

reducciones al nivel normal deberidn efectuarse despuécs de

urn estudioc local previo.

El wiento, referido a la altura normal de 10 m., se

califica de wviento junto al suelo, del mismo modo gue se

toma como temperatura junto al suelo la medida a 1.3 m.
4.1.3- Influencia del viento en el riego por aspersion

El viento distotrsiona el paterdn de distribucidn del
agua erogado por la beoauilla de asperszores. E1 valor de 1a
distorsidn depende de la velocidad del viento v tamafno de

las gotas de agua., Altos valores en la velocidad del viento



vy pequeno tamano de las gotas de agua, causan mas distufcién
en el patrén de distribucidn-del agua cuando se compara los‘i_
patrones obtenidos bajo condiciones de no vien%q. ALa
distorsian por el viento puede contrarrestékséchrﬁaﬁdqgEL
espaciamiento de asspersores sobre el lateral y-la:digtancia

entre laterales (3 ).

Mediciones hechas en Idaho, muestran ogue con 4.7 km/h.
en velocidad del viento promedio, 1 suelo reﬁibe al agua en
todas las partes del &rea mojable. LCuando la velocidad
oromedic del viento superé de 20.9 km/h..,el 40% del &rea

mojable, bajo la misma presidn de operacidon del aspersor,

excedio la tasa de entrada v la lluvia ccurrida en el suelo.

2 ).
4.1.4- Uniformidad del sistema

La uniformidad de aplicacidn gs un indicador de 1la
puena distribucidn del agua por los aspersores en el sueslo,
para ello, se tienen wvarios coeflicientes a traves de los

)

cuales puede conocerse la uniformidad de aplicacidén. Entre

tales esta el de Christiansen.

La manera de expresar la importancia del coeficiente de
uniformidad v sus valores es mediante la determinacidn del
porcentaje del Area aque no esta recibiendo la cantidad

adecuada de agua o que parcentaie del Area esta recibiendo
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mas agua gue la necesaria.

£l coeficiente mas comin para medir la wuniformidad de

distribucién, es el coeficiente sugeride por Christiansen

(1942) v esta dado po e
Cuw =  100{1-x/nd?}

donde: x= desvio de cada una de las
ohservaciones con respecto

a la media d.
n= numero de obsgrvaciones,

Sandoval (11), indica -que, uﬁ Cu de 0O.B o mayor =e
cpnsidera édecuadm para reqar'por aspersidn. Un Cu -de 1.0
indica una distribucién perfacéa del agua ep'todm ellcampm.
AfRade gue irregular distribucién de la humedad éonduce &

cultivos heterogeneos en su crecimiento v por consiguiente

en la produccidn.

.

J. Faci v A: Bercerac. (3), han analizado numerosos
trabajos realizados'en las dltimas decadag, mostrando que =1
viento durante el riego es uno de los factores gue mas

influven en gl comportamiento de los sistemes de aspersidn.




Generalmente cuando el riegd pbr aspersidn se efectua
en condiciones de viento, se produce un descenso. de lé
uniformidad de aplicacion del riean en la parcela vy un
aumento de las perdidas por evaporacion v arrastre de las
.gﬁtas de apua por el ‘viénto, lo .qual“ puede reducir

sensiblemente la dosis de riego realmente aplicada en el

.

terreno.

Faci J. v Rercero A. (1971), en evaluaciones realiradas
en 1988 v 1989 confirman la fuetrte incideﬁcia de la
velocidad del viento en la uniformidad de distribucidn del

riegae en. los sistemas de aspersion.

Bichos ihvestigadores reportan resultados de un
conjunto Ade evaluaciones realiradas con aéberﬁor unico,
encontrando un valor umbral de 153.53 km/h a partir del c&al,
ae produce un deétenso acusado de la uniformidad del rieqo.
Del estudio de la frecuencia de 105»yientms réafizadn_nor
las miqus autores en Zaragoza, Espafa, e deduio que,., en el
34%,de las obeervaciones, la velocidad del viento corregido
a & m. de altura EQperd ecte umbral de.15.5 km./h. Ezstos
resultados repmrtadd& pmneﬁ en evidencia el éfecto_nmtable
del viento en la unifmrmidad‘dél rieqgqo par-aspersi¢n, por lo

gue, este factor debe ser tomado en cuenta en el disefo vy

maneio de estos sistemas de tiego en las condiciones

particulares.




I

13

Los estudios de ﬁnéliais'sinépticos del comportamiento
del viento en Guatemala son escasos, tnicamente se'reporta
el de Najera (1991), realizado con datos de 1a -estacién
singptica-meteoroldgica, puerto San’ Joseé, con fines de
evaluar el impacto ambiental del funcionamiento de barcazas

en dicho puerto para generacion de energia eléctrica.

Menpos aln  las evaluaciones del comportamiento  de
ASPErEOrEs, relacimnando. la uniformidad del riego v el
compartamiento in,éitu del viento: déndogse mas énfasis en la
actualidad a la ejecucién de obras de riego con descuidos

pmsterioreé en la adecuada operacidn de los mismos.

4.1.5- Caracteristicas de funcionamiento de aspersores

Al girar un aspersor moeia el terreno en una superficie
circular:; de tal manera que, para cubrir un Area con
circulos de humedad 1= rreguiere una determinada

superposicion de los mismos (10).

Midiendm.'la precipitacidn en pluvidmetros (peguefos
recipientes de S00 g. de los empleados en la industria)
dispuestos en un reticulado baio 2] &rea de influencia de un
regador, es basible obtener un cuadro de la distribucién de
la 1iuvia.‘ El trazado de las isolineas de igual

precipitacion v de dos perfiles tipicos, uno longitudinal vy




gtro transversal permite conocer el comportamiento  del

aspersor. Fajo condiciones de baja velocidad del viento vy
presion  adecuada dichas isolineas muestran una ogeneral
disminucion de la precipitacidn desde el centro a la

periferia.

8in embargo, la forma del perfil no es uniforme v
depende principalmente del efecto del viento, de Ia-presidn

de ejercicio del aspersor f velocidad de girno del mismo. (10)

Hart, citado ﬁnr CIDIAT (10),_esﬁudié g2l efecto de la
-velocidad del viento en el cpeficiente de uniformidad. con
relacion a la presidon de ejercicid del aspersor,. lDichos
BRSay0s muestran que, el Cu di5miﬁuye a medida gue crece la
velocidad del viento-y gue para iguai velocidad del viento,
,El Cu aumenta con la presidn de ejercicio del regador,
tambien determinardn gue gl Cu, aumenta con la altura del
‘regador, a pesar que tambien aumenta las pérdidas  por

evaporacion.
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4.2-MARCO REFERENCIAL .

4.2.1- Descripcidn del valle de Quetzel tenango.

4.2.1.1- Localizacion:

El "vélle de Quetzaltenango", =se encuentra conformado
por éreas e diversos muni;ipié5 de los departamentos de
Quetzaltznango y Totonicapan, situados ambos en la parte
occidental de la republica., formando parfe de lo que se
conoce como el altiplano occidental. Entre los municipios
aque lo canformans; - tenemos por el departamenta de
Quetzaltenango: E1 municipio de Quetzaltenangos Glintépeque;

San Juan Ostuncalce; San Mateo: La Esperanza, Concepcidn

Chiquirichapa, Salcaji, San Miguel Siguila.

For el departamenta de Tatonicapan, los municipios de

Ban Andrés Xecul v San Cristobal Totonicapan. ( 7}

Su altitud promedio es de 2,330 metros sobre 21 nivel
del mar, esncontrandose entre las coordenadas aepgraficas
Latitud norte de

siguientes: Longitud oeste de los 91°38°,

log 14° 47° a los 14° S7°. (8 )

4_2.1.2- Extensidn:

El  &rea total del wvalle, es de 188 kildmetros
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cuadrados. (7 )

4,2.1.3- Limites:

E1l valle 58 encuentra delimitado,‘ por diversas
montafas. en la parte sur., se tiené.ex volcan Cerro (Quemado
9 &l cerro Tectin Uman (E1 Eaul). én Ia parte nmrte, se
:tienen las montadas de San Qﬁdrés Xecul. En la parte
oriental, se tienen las montafas del Cuxniguel; v en la
parte occidental. las moentadas de Chiguirichapa, San Juan

Uatuncalcm-y San Miguel Siguila.

4. 2.1.4~ Viéé de comunicacidn:

Al valle; puede llegarée par  tres carreteras de
-asfaltu. la primera. La 'Interamericana. que -facilita el
acceso  del departaménfa de Huehuetenango v municipios
ale@aﬁmﬁ. La tercera conecta con 1% costa sur, O =sea «on

departamentas como Naiéteﬁango ? Retalhuleu.
4.2.1.5- Zona de vida ecoldgica:

Segun De la Cruz (1 )}, el éfea del valle. =e encuentra

loncalizado en la bna de wvida siguiente: Bosaue humedo

montano bajo 5ubftrmpicé1 (bhME) v el clima es 5ehi— humedo




con  invierno  beniano.. Deficit grande en

17

el VEFAano

(Thorwaite),

4.2.1.6— Précipitacién Fluvial:

En el valle de Guetzaltenangd, el periodo de lluvias se
inicia en el mes de mavo v finaliza en &l mes de octubre.

Este periodo de liluvias presenta un promedio anual de @1%.7

‘milimetros para la década 1980-1990,

En el meés de junio e presenta un periodo relativamente
secs, copocido come canicula de San Juan., v que en  afos

anteriores ha sido relativamente seca.

4.,2.1.7- Evaporacién:

La evaporacidn, obtenida a traves del tangque
evaporimetro tipo "A" de la estacidn sinéptica meteorcldgica
Labor Ovalle, INSIVUMEH, es como promedin multianual de

L.A410.7% milimetros v 3.8 milimetros como promedio diario.

4.2.1.8- Températura

La temperatura media anual es de 13.75 grados
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centigrados, cor Promedio de mdxima de 21.8 grados

- centigrados y minima de 7 grados centigrados.

4,2.1.8- Heladas:

En el valle de Guet:zaltenango, la época -de ocurrencia
de heladas estd comprendida entre los meses de noviembre
hasta mediados de mavo; con mavor probabilidad de ocurrencia

en "los meses de diciembre,. enero v febrero.

L.as heladas que se presentan son las denominadas por

Mradiacion", es decir, cuanda el calor absorbido durante el

_dia por el  suelo, se pierde en la noche par efecto de

irradiacidn. Las heladas de tadiacidn aque se presentan son

-del tipo "pegras" al no existir condensacidn previa por ser

bajo el contenido de vapor de agua en la- caﬁa de aire

cercana al suelo. 8B registra un pericdo de riesgao de

acurrencia de heladas de 175 dias. en los cuales en promedio
ocurren 110 horas en las qgue la temperatura es menor o igual
a cera gqrados centigrados, siendo de las 4 a.m. a las 7 p.m.

.

lds horag de mavor rango de probabilidad de ocurrencia.

4,2.1.9- Hidrologia:

El area del valle, se encuentra bafado por varios rios

Ly riachuelos, s puedean mencionar por  eiemplo  los
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siguientes: Rio Siguili el cual con mas tributarios forma el

rio Xequiiel, lueqo éste pasa a formar parte del rio Samala.

+

(73

4.2.1.10- Suelos:

Segun  Simmons (12), en el valle de GOuetzaltenango

4

plueden incluirse dos tipos de suelos, en la parte oriental

del valle, se pueden identificar los suelos pertenecientes a

=

la Eerie'muetxalt@nangn, los cuales Eé'céraéterizanlpor los
5iqu18nteg agpeﬁtns: £l material madre esta compuesto por
ceniza lecénica ae color ciaro, su relieve es casi plano,
el drenaije interno es buﬁﬁo;-el-guelm'superficial_es cate
oscuro, la ﬁextura predominante es franca“arehasa. con

espesor de 30 a 73 centimetros. En la parte mas occidental

s encuentra la serie de suelos Guetraltenanao fase

aquebrada, cuye diferencia bdasica. de la serie anteriormente

indicada., es =zu topograftia, que para este caso es irregualar

4.2.1.11—- Fisiografia:

lLos suelos del valle de (luetzaltenango. pertenecen a la

-

divisidn fiéimgréfica, "de la altiplanicie central™. (12 )
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4.2.1.12~- VYegetacidn:

.Tuda el Area del wvalle, restuvo‘ originalmente bajo
'bcsquEE de arboles deciduos. asi como unar mezcla_.de
con;ferag v esneciés de encinps,  1los - géneros més
predominantes Entré plantas forestales estan: Lupresus sp.,
Abies sp. v Pinus sp. | |

.

4.2.1.13~ Uso de la tierra:

La produccion de cultivos alimenticios, especialmente
el maiz, para el consumo local es la actividad agricola

principal de la mayoria de . las fincas de la region. El

trigd;-también ocupa lugar ‘preferencial en la agricultura

del wvalle. asi 'se puede anotar, la evistencia de varias
empresas  molineras existentes en el Area. Tambien es
interesante indicar que, en &igrtas areas del.yalie, me esta
trabajando con hortalizas, én_forma inténsivé, tantQ para el
unhéumm internm Ccomo para. la exportaciton. La fruticultura
tambien constituve rengldn importante,_puesto que exiEtEﬁ = A
el ‘area¥ imﬁmrtantes fintas dedicadas. a _Ié explotacion ' ﬁ

fruticola decidua, con fines de comercie v tambien para su

correspondiente procesado. (7 )
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5— 0OBJETIVOS

-S.1- Analizar Braficamenté_el comportamiente de velocidad v .

direccion del viento, de los meses de noviembre a mavo,

con datos sindpticos para el valle de CGuetzaltenango,

Huetzaltenango.

5.2- En base a la caracterizacidn del réagimen de vientos,

analizar =sus isplicaciones  en horas adecuadas o

inadecuadas para riecqo por aspersidn.

5.3~ Analizar las relacicnes existentes entre la velocidad

del vienta, medida in gitu, v la distribucidn del agua

mediante el coeficiente de uniformidad de Christiansen.

it
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6— METODOLOGIA

6.1- Analisis grafico del comportamiento histﬂricn del
viento. :

E] estudio de velccidad v direccién del vientol se
realizd a partir de datos horarios del viento medido a 10
me.trms de altura scobre el suelo en la estacion sintdptica
meteoroldgica. TNSIVUMEH~Labar Ovalle, ' diintepeque,
. Buetzaltenango. RDicha estacidn  inicino su fnhcionamiento

coma estacidn meteoroldgica en enevro de i??l, elevandose a

categoria de sindptica —meteoroldaica a partir-de sepfiembre
de 1983, Haio este sistema trabaja actualmente, brindahda
informacitn boraria eobre las condiciones meteoroibqicaﬁ
imperantes. siendo reportada esta informacion{ por medio &e
de radiq, a la seccitn de analisis v  prontsticos del
INSIVUIMEH, para su posterior aséntamientw en  formatos de

archivq correspondiente. {(ver apendice 1 a 21}

Se utiliraron datos horarios de velocidad v direccidn
del viento en €1 periodo de noviembre de 1784 ea'mayo de

1992, aue representa wun total de 42,964 datos distribuidos

de la siguiente manera:




v
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Disponibilidad de datos sinooticos de viento

Cuadro 1. labor ovalle, CGuetzaltenango.
mes afo inicio| afo final] No.dias}] Mo.horas|total
, : ' datos
" |
f Nov . 1984 1992 %0 2 6. 044 J-
Dic. 1984 1992 31 z D.b7b
Ene. 1934 1992 31 iz ba. 424
- Feb. 1984 - 1992 28 - 12 3.514 .
Mar . 1984 1992 mL 12 16,514 l_
Abr . 1984 1992 30 12 6,480
May . 1984 1592 S 31 B i 6,312

fuente: Depto. de Andlisis v Proﬁéstidcé; INSIVUMEN.

e

Con los datos horarios. se elaboro péra. cada mes v

hara, un - grafico de presentacidn conjunta de las

distribuciones de frectuencia de la fusrza v direccidn en un

mizsmo diagrama, mediante el siquiente  procedimiento:

a) La velocidad del viento (en km/h) <se agrupd en L clases

mientras

-que' la

direccion Ge

distribuyd  en

8 clases

correspondiente a los ocho puntos de la brdjula, en hase a

los siguientes rangos: (ver'apéndiceE 1 a ?;).

direccidn

norte
nor-este
este
sur— este

Sur

sur—oeste

rango en orados (sistema sexagesimal)

70— 110
115~ 185
1&60— 200




veste 2580— 290

nor-oeste NeE_ EE ' .

b) La velocidad del viento medida a 10 m. se transformd a
velocidad del viento a 2 m. de altura mediante la farmula de
HELMAMN, basada #sta en el comportamiento logaritmiceo de

"la velocidad del viento en leos primeros 10O m} de altura.
Vam = Y10m [ Q.233+ 0,654 log (H + 4.79)]

donde h= 2 m. de altura.

c) Posteriormete se marcaron los puntos correspondientes a

las observaciones en un diagrama gue consta de las cuatro

siguientes partes:

1Y Un circulo, dentro del cual se indica la frecuencia de

las calmas observadas.

ii) Un haz de rectas gue parten del centro de ese circulo v

aue representan las diferentes clases de direccidn del

viento.

iii) Una serie de circulos concentricos con el primero. cada

uno, marcado con una de las clases de frecuencia relativa de

*
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las  observacioes correspondientes  a las diver=zas

direcciones.

iv) En base a estas ciFCUnferenciaé, éobre cada direccion se
marct la frecuencia correspondientes: Hecho esto. se-unierun
las B frecuencias por medip' de rectas. El arafica asi
construido tipifica claramente el coﬁpcrtamiento de los

vientos mas frecuentes para cada hora vy mes en el valle de

Quetzal tenango.

v) Una escala o levenda, que indice los simbolos utilizados

para las diferentes clases de velocidad numerica.

f

El1 didmetro del circule central, no fue mavor de lo

necesario para pader anotar claramente el ndamerc o el

porcentaie de las calmas.

&.2— Anélisis de relacidn entfé velocidad del viento vy

uniformidad del riego por aspersion.

6.2.1-— Localizacion de las pruebasr

Las pruebas se realizaron en el provecto de riego con
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aprovechamiento de aguas subterréneas La- Libertad, ubicado
en el canton La Libertad, Quetzaltenango, a 8 km..del centro
de la ciudad de Quetzaltenango, contiguo & la estacidn

sinGptica meteorclégica "Labor Ovalle-INSIVUMEH.
En gste provecto. la distribucion del agua en cada

parcela, s bajo el sistema de aspersidn, mediante. el

sighiente disefo!

Didmetro de la boauilla: 9/464"

i

Radioc de cobertura: 39 pies

i

Fresidn de operacidne 35 psi

Forcentaie de traslape: 230%
- fArea efectiva povr posicidn: 141 m®

~ Eficiencia de rieggo: 704

El Area de riego que abarca el. proavecto es de S9.72
ﬁa,(12?.7 cde. de 21221 m.)'par& 42 usuarios. La extraqtién
del agua e realiza utilizando wuna bomba  sumergible
arcionada por enevrgia electrica, oon una‘pmtencia de &0 HF.

para extraer e impulsar un caudal de F40 gpm.
f.2.2- Seleccidn v descripcidn de aspérsores

a) Namero de aspersores:

Estas prushbas se realizaron utilizando aspersor dnico

.-

Y |

A e




2

(% }. tomando en cuenta gue no se pretende evaluar en si un
cigtema de riego sino especificamente el efecto del viento

en la uniformidad del riego.

b) Seleccidn del aspersor:

Se utilizeé el tipo de aspersor actualmente en uso por

los uwsuwarios del provecto: Rointrol st, 9/64"y 35 psi,

clasificado como "de mediana presion’.
6H.2.3- Instalacién de las pruebas

a) Localizacidn e instalacidn del aspersor

El aspersor se ubicd en un drea con vedgetacion gue no

subrepésm la altura de los recipientes utilizados. EI

terreno es de topografia plana.

£l =itio szse localizd de tal manera que  hubieze una
distancia despeiada minima hacia viento arriba del Area

patrdn de & veces la altura del cualguier Fompeviento (3‘5.

b)Y E1 centro de la boquilla principal del aspersor estuvo a
D.4 m. arriba de la elevacion promedio de los bordes

superiaores de los cuatro celectores mas pequefos.

7

[
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'c) Descriﬁcién-y localizacién de colectores

e usd un  patrén cuadriculado o un arredlq en

cuadricula de_ colectores, ziendo de tres metros el
éspaciamiento entre calectores (ver apéndice 2. El
aspErsor se ubich en el ceﬁtro de la cuadricula (al centro
: de cuatro colectares advacentes). 51 adrea de mojado del tipo

de ' aspersor utilizado es de 452 metros cuadrados,

requiriendose un total de S0 recipientes, con una capacidad

volumétrica de .20 litros.

¢) Duracidn y numero de pruebas

Se realizaron pruebas en un periodeo  de tiempo de 70O
dias, durante el cual =e cubrié  un  ranage amplio de
candiciones de viento (velocidad vy direccidn). Fara lograr
o le anterio? =e realizaron-pruegas en distintas horas del dia
,cnnvuna duracion de 120 minutos cada una, en el rango de &
.dé la mafana a & de la tarde.

6.2.4— Ubicacidon del equipo para mgdicién del viento durante

las pruebas.

El movimiento del aire durante el tiempo de las pruebas
se midio con un anemémetro portatil totalizador de copas. La
L direccidn del wviento se determind con una veleta sobre la

hase de 8 puntos de la brdajula.
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El equipo de medicién del viento se ubircd dentro del
adrea depejadea perop. fuera del area' patr-dn de moiado del

asperscr v a una altura de 2 m.

46.2.5— Mediciones

a) e realizaron las mediciones de veloocidad v dirveccidn del

viento a intervalos de 1% minutos. La direcccién se indica

LA

.

de acuerdo a la rosa de los vientos (

b} Presidn del aspersor

La presidn en la buquilla_SE define como la presidn
hidrostatica medida con un tubm. de pitot en la vena
contraida del chorro de la boguilla. La presidn hidrostatica

se medio con un tubo pitot v un mandmetro.

d) L&mina de aplicacién

La lamina de aplicacién en cada cglector se determind
utilizande uwuna probeta gfaduada en cc., pasteriprmente e
cmnviftim a lamina de agua mediante la relacidin: volumen =
Area del cmlectpr ¥ lamina.

6.2.6— Analisis de la informacion

al Se determing el coeficiente de uniformidad ‘de
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Christiansen mediante metodologia de simulacidn, basada ésta
en obtener la pluviometria de wun cuadrante de mojado
simulando operacidn simultanea de 4 aspersores, -en basze a

- pluviometria de aspersor Gnico.

. ;?'.ﬂ : b) Las relaciones entre el coeficiente de uniformidad
de Christiansen (Cu) v 1a velocidad del viento (u). se

egtablmcin mediante andlisis tabular v aorafico.

c) Con la informacidn de pluviometria del aspersar
obtenida bajo distintas condiciones de viento, se establecid
. .el distanciamiento mas adecuado que permita un Cu., ioual o©

mavor de 70%.
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7— RESULTADOS Y DISCUSION

T o

7.1— Viento en la estacidn sindptica-meteorclégica Labor
. Ovalle.

Las figuras 1 a 91 muestran la representacidn grafica

de la distribucion a nivel horario de las direcciongs v

cvelocidades del viento . en la estacidn Labor Ovalle—~

INSIVUMEH, durante los meses de noviembre a mavao,

coﬁfecciunados a partir de los 42,964 datos horarios

" recogidos entre 1984 y 199Z.

Cada figura {roseta de vientos) exupresa las frecuencias
de direccitin v velocidad en escala grafica, siendo 1la

frecuencia de cada direccién proporcional a la longitud de

la barra.

La figura 92 presenta la distribucion frecuencial a
nivel mensual de las intensidades de viento de calma v debil
{2 11 km/h} v de moderado & muy fuerte {12 l*-:m/h}::;. siendo
los méées de diciembre, marzo v abrif_en-loﬁ cuales ocurre
con mavor frecuencia vieﬁtns que igualan.m superan el umbral

de moderado a muy fuerte,

En la figura 93, que +epresenta la frecuencia acumulada

. de las distintas velocidades de viento durante 21 periodo de

noviembre a mayo, s& observa que un 25 por! 100 de las

+

ohservaciones igualan © superan los 12 km/hora, mientras
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aue ejefca ia cuenca del motaqga al mopdificar la direccidn
de los yientcs alisios de direccidn nor-este a este. Asi
tambien en las primeras horas de la tarde, el valle de
Quetraltenanago es influenciado por corrientes de viento de

baja presion, provenientes del pacifico v de direccidn sur.

De febrerc a mavo es predominante la direccidn sur,

. EEN .
presentandose con mavor frecuencia en los meses de marzo a
abril, siendo esta la razon de ocurrencia del fendmeno de
bruma (vapor de agua v sales en suspension) durante estos

meses en el valle de CGuet:zaltenango.

7.2—- Relacion entre uniformidad del riego por aspersion y

la velocidad del viento.

La tabla I contiene los resultados de 21 pruebas de
évaluacidn ‘realizadag a nivel de‘ campo. gue relaciona
veloecidad del viento v uniformidad del riego por aspersion.,
Como referencia sa presenta para cada prueba el
comportamiento de la presién de- operaéién v 'cgudal del
aspersors teniendo para el cnhjunto de presiones Ln

copficiente de variacidn de 15.9%, mientras que para el

candal de 17.4%, consideradndose permisihbles dentro de los

rangos de variabilidad.
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Se anlicd el coeficiente de unifurmidaa de Christiansen

(cu) para un marco de ariregleo de aspersores de 12x12 métros,
vigiendose en cada prueba un cu maveor o igual al 70 ¥,

Cuando este valor de cu no.se alcanzd con el marco seﬁaLadog
se calculo el cu con  los marcos de 1Zx%m . y 9x9m. Se
aprecia en la mencionada_ tabla qgque bajo condiciones de
viento igual a mavor de 10.5 km/hora fue necesario adoptar

espaciamientos mas cerrados para obtener un cu adecuada{

En 1a figura ;Ol '5é representa, en diagrama de
dispersitn, el coeficientelderunifhrmidad'de Christiaﬁsen en
pmrcan%aje  (eje de lé; f}f' vy la _velpé;déd del viento en
km/hora ?eje de ﬁashﬁflfgéfbbséfva qqé'er‘diagrama tiende a
un comportamiento fineéi-neéatiVD, eéto‘éﬁg a medida que la

velacidad del viento se incrementa, la wuniformidad del +ieqo

disminuve,

La fupcidn matémét;ca, obtenida utilizando el software

estadistico microstat, que representa la anterior relacién

ez de la forma:d

donde X: velocidad del viento en Mm/hora
Y cogficiente de uniformidad de

Christiansen en porcentaje.

—
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“con un r2 de 0.8

Frn base a la funcidn lineal establecida;'se deduce. aue
a wartir de 7.5 km/hora gn velocidad del wviento. el cu

tiende a ser menor del 70%. siendo necesario. si se auiere

mantener un cu adecuado. cerrar el espaciamiento entre

aspersorégs. pudiendo ser de 12x9 m. 6 929 m.

{ ) | . .

!

Tabla 2. Condensado de! comportamiento frecuenclal del viento
" anivel mensual. Labor Ovalle, Quetzaltenango.
{Rango de velocidad (km/

mes 0-% 6-11 | 12-18 | 20-28 | 2-33 > 83
Noviembre 84.2 44.9 154 4.8 0.5 1
{Diclembre 37.3 352 154 | 78 0.8 3.7
Enero’ - 9.3 | 955 16.45 6.6 005 | 21
Febrero 40.9 8585 | 148 7.2 0.5 1.8
Marzo 36.5 - 8.1 | 185 | 92 1.4 5.3
Abril 87.6 97.1 157 8- 0.8 3
Mayo . 45.8 39.4 11.2 27 0.4 0.5 J
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Fig. 92 - Frecuencia de las intensidades de viento; calma
y débil, moderado a muy fuerte, a nivel mensual
en Labor Ovalle, Quetzaltenango. :
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dad del viento medido a 10 m. de altura
(fuente: Tabla 1)
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Tabla 3 RESULTADOS DE PRUEBAS DE UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION DEL AGUA DE RIEGO, VALLE DE QUE TZALTENANGO.

ey (%Y .

F =
gL‘o prusbas Veol.viento i preslon caudal |Hempo de duracion | Coef unHormidad Chrisfiansen [CU)
(km/h) (pei) {fogpm) | {minutos) - B .
: 12d12m| 129m | 99 m
1 74 a4 3 120 "83
2 8 40 i a2 120 . 72
3 7.8 M 2.8 120 70 -
‘ 105 30 2.4 C 20 60 - 73
5 1" 30 22 120 60 82
¢ 105 as 2 120 . e 7% .
T 9.0 28 ? 120 RN o
(] 58 I 29 23 7 120 T e 7 S
[} 13 38 28 120 49 19 .
10 14 - 42 28 C 120 .48 120
1 i3 45 3 120 g1l 84 a
12 a a0 25 120- T 88
13 7 a3 26 120 79
14 125 28 "2 120 61
15 7 29 18- 120 . 74
19 £ 05 2 17 120 . 66 76 .
17 1n7 30 2 129 61 .
18 ¢ 40 22 120 72
10 39 a9 - 120 83
20 . ‘as 40 25 120 12
21 4.2 4 25 . 120 70 .
r 1 .
] R T SR PR - : - P
004 y= -.2.95x + 92.0 coa e e

.29 : .
o * |
) " . . — — - . . o )
1 a2 3 4 s ¢ L] s I e 'n'; (P ;5 1'4 15 . ;c

Veiecidad del viento en rm/uora

Fig, 108. Comportomiento de fatbi : )
viento. (fuente: .S%,ﬁ',‘z?f“”""’!“" bajo dfshnfagl; velocidades de
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B-CONCLUSIONES

B Ly rims s 11 RIS I

1- Durante los meses de noviembre a mavo. la velocidad del

33—

viento en la estacion tabor 0Ovalle, Guetzaltenango,

frecuencialmente alcanza el 25 por 100 en velocidad igual

o mavor a 17 km/hora, siendo a partir de este valor

unbral en el cual la uniformidad del riego por aspersidn

tiende a disminuir drasticamente.

-

Tomando en cuenta el umbral en velocidad de viento de 12

km/hora v frecuencia del mismo del 385 por 100, las horas
no  adecuadas para riego estan ‘comprendidas en los

siguientes intervalos:

NMoviembre: 13, 14 v 13 horas.

Diciembre: 13, 14, 15 v 14 horas.

Enero: 13. 14, 1% v 16 horas.

Febrero: 13, 14,15 v 1l& horas

Marzo: 1%, 14, 1%, 1é&6 v 17 horas

Abril: ©1F, 14; 15 v 14 horas.

Mayo: 15 horas. ' \

lL.a direccion predominante del viento durante los meses de
noviembre a mavo varia de acuerdo a la influencia v

comportamiento de las corrientes regionales v orografias




- En los meses de noviemhre. diciembre vy enerc predominf
la  direccidn, ‘'este" ..y . en: menor..  frecuencia las

direcciones "norte" y "sur".

- . - RS

- En el mes de febrero predominan las direcciones "pate””

v Ysur' v con menor frecuencia “"norte’.
4 : -

- .
P

- En los meses de marzZo, cabril v mayo predpinina. . la
direcciéon "sur® v "este" v en menor porcentaie. la

direccitn "norte®. . -

4- La relacidn entre velocidad del viento y‘la'ﬁistribuciéﬁ
del agua, utilizando el .éoéfiﬁiente de lnﬁifmrmidad de
Christiansen, tiende_é ser de tipo lineal negativo, para
un sistema de minirieao con aspersor dg mediana presidon

de opetracidn,

8- La uniformidad .del  rieqgo ‘en el “area- de traslape . de
mojadura de aspersores, - se  incrementa  colocande  los
mismos a menor distancia (12x9m., 9%9m.) bajo condiciones

de vientn moderado a fuerte.

.‘.76:

A

.
1 o




(R3]

~

bt - ' . 9— RECOMENDACIONES

b 1Y A . .
Ajustar la proaramacion

de horarios de riego. evitande
° . ’ o L [ B . .. - N
regar en horas en las cuales se incrementa la frecuencia

de velocidad del vienta con intensidades dé moderado a

Lt "

fuerte, siendo éstas las csigquientes:

p : ' : : :
N * LY

ik . p ]
Noviembre: de 13:00 a 159:00 hrs.

Diciembre: de 1353200 a 146:00 hrs.

Enero: de 1F:00 a 1&:00 hrs.
Febrero: de 13:00 a 16200 hre.
Marzo: de 13:00 a 17:00 hrs.
Abwile de 13:00 a 146300 ﬁrs.
Mawve s de 13:00 a 1%:00 hrs,.

El wvalle de Ouetzaltenango ‘al- estar influenciado por
corrieﬁtes depresionarias de direcoion sw vy régimen de
vientos alisios de direccién nor-este, con componentﬁ
resul tante del este. es recomendable écamodar log marcos
de arreglo de aspersores de tal maﬁera, que permi£a
cumbensar los arrastres de lluvia esparcida por  los
aspersores. me ejemplo, si se estd operando 21 riego
cuande predomina viento sur, deherd de cerrarse ei'
espaciamieﬁtd entre posicién de aspersores a lo largo de

dicha direccion.
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Para los sistemas de miniriego dué bperan actualmente en
el vélle de Gugtzaltenanéa, cuyaé caracteristicas sen de
mediana presién de operaﬁidn' (35 pei), se recomienda
colocar los aspersdrES en distancia de 12412 metros
cuando ta velocidad .del viento es menor de 7.5 km/hora, -
pero cuan&o la _Qélécidad'l'del- viento thiEndé" a

incrementargse a partir de este valor,. se recomienda

colocar. los aspersores a menér distancia (12x9m. & 9x%9m).
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