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RESUMEN

El agua en la piscicultura es fundamental para hacer cualquier tipo de produccion de peces
u otras especies acuaticas, ya que cada vez es mas relevante para el desarrollo sostenible a
nivel mundial, de manera unas pérdidas de agua causarian problemas en la produccion. Por
lo tanto, la presente investigacion tiene por objetivo estimar las pérdidas de agua por la
evaporacion en los estanques de produccién en la UNIBOL GUARANI exactamente en
modulo piscicola. Donde se sacaron datos cualitativos y cuantitativos de los estanques de
produccion, se aplico la técnica de observacion directa con los materiales adquiridos como
cinta métrica, pintura blanca y planillas de registro para determinar las medidas de las
pérdidas de agua por evaporacion de cada estanque, considerando que el estanque 1 tenia
un volumen de agua de 750 m® asi también el estanque 2 tuvo un volumen de 950 m?.el
estudio se hizo durante 32 dias sacando medidas de la mafana y de la tarde como también

se saco datos requeridos del clima de cada dia (temperatura y humedad).

Los resultados que se obtuvieron fueron que en el estanque 1 se alcanzé a evaporar durante
la mafiana 62mm y en la tarde unos 173 mm, de igual manera se determiné las pérdidas de
agua en el estanque 2 llegando a evaporarse en la mafiana unos 65 mm, tarde 164
milimetros , no habiendo mucha diferencia con el estanque 1 y 2 en cuanto al total de
pérdidas simplemente hubo dias en la que el estanque 1 tuvo mas incidencia de evaporacion
en la tarde por las altas temperaturas del ambiente como también la T°C del agua, teniendo
también los picos mas altos de evaporacion que fueron del turno tarde de los dos estanques
llegando a una temperatura de 40°C. Las principales conclusiones fueron que en la
evaporacion los que influyen son la temperatura del ambiente y la humedad, a altas
temperaturas y menor humedad mayor evaporacion, por ende, se llegd a analizar el total de
una estimacion de pérdida de agua en 6 meses unos 141 centimetros aproximadamente es
mas si las temperaturas llegarian a un nivel alto de 30 a 40°C, tendriamos grandes pérdidas

en los estanques de produccion

Palabras claves: Evaporacion, produccion, temperatura, humedad.



I. INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

(Gutierres Sosa & Spotorno, 2018) Realizaron un estudio sobre ‘“Modelizacion
Termodinamica de estanques para piscicultura” el objetivo de su estudio consistié en
construir un modelo para predecir la temperatura de estanques destinados a piscicultura y
estudiar los efectos de diferentes parametros en la evaporacion del agua. Realizo
determinaciones experimentales: de la masa de agua evaporada de un recipiente expuesto a
la atmosfera, de las condiciones meteorologicas y de la temperatura del agua, para

posteriormente extrapolar los resultados a un estanque.

Utilizoé dos bandejas plasticas de dimensiones aproximadamente iguales, un area de
1000cm2 y una profundidad de 12cm, ambas expuestas a las condiciones ambientales, con
un indice metalico indicando un nivel de referencia y en las que se introdujo un sensor de

temperatura tipo Pt100.

La presion de vapor del estanque es funcion de la temperatura del agua la que a su vez es
funcion de la evaporacion, de la radiacion solar incidente y de las pérdidas de calor del
estanque hacia el medio. La presion parcial del vapor de agua en el aire atmosférico

depende a su vez de la temperatura ambiente y de la humedad relativa.

El autor (Lopez Moreno, 2008) hizo un estudio sobre “Estimacion de pérdidas de agua por
evaporacion” el cual su objetivo principal fue cuantificar las pérdidas de agua por
evaporacion en siete embalses localizados en el pirineo central, de los cuales se ha
dispuesto de la informacion diaria de las condiciones climaticas y de la superficie inundada

que ocupan.

La evaporacion se calculd por unidad de superficie (mm) ha sido calculada mediante la
ecuacion Penman para laminas de agua. Como también se dispuso de la informacion
térmica, una aproximacion de la radiacion solar, humedad relativa, y la velocidad del

viento.

Los resultados fueron que hubo una notable variabilidad de las tasas de evaporacion entre
los casos de estudio, y fuertes contrastes en las cantidades totales evaporadas, que en

algunos casos pueden llegar a alcanzar los 20 hectémetros cubicos anuales. Se ha podido

1



comprobar que las condiciones climaticas dominantes no son el factor mas importante para

explicar la magnitud de las pérdidas.
1.2.Breve descripcion de la propuesta

La presente investigacion did a conocer la estimacion de pérdidas de agua por evaporacion
en los estanques de produccion, en donde primeramente se obtuvieron los materiales
requeridos para iniciar el trabajo de campo (cinta métrica, pintura). Se sacaron las medidas
de los estanques para determinar el volumen de agua, el apoyo de los materiales de campo
se procedid a marcar los estanques, para registrar cada dia la perdida de agua por
evaporacion, tomando datos meteorologicos, y determinar mediante las formulas
establecidas la cantidad de evaporacion que se registro en los estanques y obtener

resultados factibles durante el estudio.

1.3.Planteamiento del problema

En el moédulo piscicola de la carrera Ingenieria en Ecopiscicultura se llegd a apreciar que en
los estanques de produccion presentan pérdidas de agua por evaporacion, sin embargo, no
se le da mucha prioridad el determinar el agua evaporada, teniendo en cuenta que también

no existen estudios realizados referentes al tema de investigacion.

Debido a que en las zonas del chaco boliviano en los meses de verano las temperaturas
suben de manera precipitada, es cuando hay mas incidencia de evaporacion, el cual los
efectos desfavorables que puede manifestarse en los estanques son una baja produccion,

grave tension fisiologia.

1.4.Justificacion

La presente investigacion, de acuerdo a la necesidad de adquirir conocimientos sobre las
pérdidas de agua por la evaporacion en los estanques de produccion, busco evaluar cuanto
puede evaporarse el agua, ya que en las zonas del chaco las altas temperaturas son las que
mas influyen para que el agua se evapore. Por ende, no existen estudios referentes a la

investigacion, es por eso que se considerara dar resultados factibles.



Resuelve conocer las pérdidas de agua evaporada, ya que no se le da mucha importancia a

los efectos que puede causar si hay un nivel muy alto de evaporacion en los estanques.

Por ende, la investigacion proporciona a calcular estas pérdidas de agua por la evaporacion
que se presentan en los dos estanques de produccion, el cual esto permite ampliar de

manera profunda los conocimientos.



I1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Estimar las pérdidas de agua por la evaporacion en los estanques de produccion de la
UNIBOL GUARANI.

2.2. Objetivos especificos

» Determinar el agua evaporada en los estanques de produccion.
» Comparar las pérdidas de agua por evaporacion en los dos estanques.

» Estimar el pico mas alto de evaporacion durante el periodo de investigacion.



III. MARCO TEORICO
3.1. El Agua

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en océanos, lagos,
rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular el
clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra. Posee propiedades unicas
que la hacen esencial para la vida. Es un material flexible: un solvente extraordinario, un
reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos; tiene una gran capacidad calorifica y tiene
la propiedad de expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede taem’iirelar el

paisaje y afectar el clima. ( Fernandez Cirelli , 2012 ).

3.2.Propiedades fisicas

El agua pura por si misma es un liquido inoloro, incolora e insipido. Sin embargo, ademas
tiene cualidades especiales que la hacen muy importante, sus propiedades. Entre ellas se
destacan el hecho de que sea un regulador de temperatura en los seres vivos y en toda la
biosfera, su alta capacidad calorica, su solubilidad, disolvente universal, como también la

propiedad de capilaridad. (Karina, 2010).

3.3.Productividad del agua de produccion

La productividad es la relacion entre la unidad de resultado y la unidad de insumo. En este
caso el término productividad del agua es usado exclusivamente para denotar la cantidad o
el valor del producto sobre el volumen o valor del agua consumida o desviada, que en

términos generales se expresa por la razon siguiente: (Gonzalez Robaina, 2015)

Produccion

Productividaddelagua = Cantidaddeagua

En la razon anterior, el termino produccion se puede expresar en términos de peso de
producto final, biomasa, dinero etc., y la cantidad de agua utilizada en valores de
evapotranspiracion, agua total entregada para la produccion, agua recibida como riego mas

lluvia, etc.



3.4. Tratamiento de agua de una produccion

El tratamiento del agua en Acuicultura persigue la eliminacion de substancias inertes, la
destruccion de gérmenes patdégenos y facilitar intercambios de gas entre la fase liquida y la

gaseosa ( Galli Merino ,Sal, 2007)

Para seleccionar el tratamiento adecuado que permita la recirculacion del agua no solo es
necesario saber cudles son las unidades mayormente recomendadas o usadas,
adicionalmente es muy importante tener en cuenta los parametros y la calidad el agua
necesaria en los estanques para permitir la vida, crecimiento y desarrollo de los peces.

(Guevara Porras & Gutierrez Pérez, 2021)

3.5.Productividad del agua en acuicultura

La calidad del agua esta dada por el conjunto de propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del medio acuoso y por sus interacciones con los organismos vivos que lo habitan. Con
respecto al cultivo de organismos acuaticos, cualquier caracteristica del agua que afecte de
un modo u otro el comportamiento, la reproduccion, el crecimiento, los rendimientos por
unidad de area, la productividad primaria y el manejo de las especies acudticas, es un

variable de calidad de agua (Rodriguez Gomez,Anzola Escobar, 2001)

3.6.Parametros fisicoquimicos en una produccion piscicola

Un 6ptimo monitoreo de los pardmetros fisicos y quimicos de mayor prioridad en la calidad
del agua dentro de un estanque piscicola (pH, oxigeno disuelto y temperatura), tiene un
papel muy significativo para el correcto desarrollo de las operaciones acuicolas. Dicho
monitoreo es efectuado manualmente con la ayuda de instrumentos de medicion y/o
sensores para conocer ¢l estado de cada variable. Para esto se hace necesario el recurso
humano, la cual puede causar disparidades y por lo tanto generar un margen de error en las
mediciones debido a la intervencion humana. Para disminuir los margenes de errores de
medicion dentro de los estanques, se desarrolla e implementa un sistema de monitoreo de
tres parametros muy importantes dentro de la calidad del agua (oxigeno disuelto, pH y

temperatura). (Bautista Covarrubias, Velazco Arce, 2011)



En el cultivo de peces se menciona que el crecimiento de los mismos depende en gran parte
de la calidad del agua; por lo que, para lograr una buena produccion, es necesario mantener
las condiciones fisico-quimicas del agua dentro de los limites de tolerancia para la especie a
cultivar. En algunos estudios se reporta que la concentracion de minerales influye
principalmente en la calidad del agua y los peces se ven afectados a nivel de branquias
reduciendo su capacidad respiratoria y metabolica, provocando lento crecimiento que se

expresa en bajos rendimientos. (Valle Gonzalez,y Rodriguez Pérez, 2019)
3.7.Evaporacion

Se comprende por evaporacion, a la operacion unitaria, en la cual se lleva a cabo el
aumento de concentracion de una solucion de un liquido, que se denomina solvente, y uno
o varios solutos solidos disueltos en dicho solvente, los cuales son practicamente no
volatiles a la temperatura de operacion, la cual es la temperatura de ebullicion del solvente,

a la presion de operacion. ( Manzur , Cardoso , 2015)

De entre los fendmenos o transformaciones que el agua sufre en su ciclo natural, sin duda
alguna, uno muy importante es el de evaporacion. Para estar consciente de su importancia y
poder contribuir en las actividades que se deben hacer para asegurar la disponibilidad de tan
vital liquido, es necesario cuantificar el fenomeno cuando se produce a temperatura

ambiente. ( Franco, 2006).

3.8.Pérdidas de agua por evaporacion en estanques piscicolas

La evaporacion es la conversion de agua en vapor de agua. Este proceso se lleva a cabo casi
sin interrupcion durante las horas de luz del dia y, a menudo también durante la noche. Para
cambiar el estado de las moléculas de agua de liquido a gas se requiere de energia
(conocida como el calor latente de vaporizacion), por lo cual el proceso es mas activo bajo

la radiacion directa del sol. (Gomez Santiz y Diaz Ramirez, 2015).



Figura 1. Evaporacion en estanque.

3.9.Caudal

Las cantidades de agua que se necesitan para mantener las funciones, usos y beneficios de
una cuenca hidrografica reciben el nombre de caudal ambiental. Las consecuencias de no
gestionar el caudal ambiental se van haciendo cada vez mas evidentes. Los ecosistemas rio
abajo y las comunidades que dependen de ellos, estan pagando el precio, ya que el acceso al

recurso hidrico se vuelve cada vez mas limitado. ( Casanova O., Figueroa C., 2014).

3.10. Formulas de calculo de caudal.

La determinacion del caudal en los rios es una medicion muy importante que usualmente se
lleva a cabo durante el monitoreo de cuencas hidrograficas. En algunos casos, esta
medicion no es una tarea facil de efectuar dadas las diferencias morfologicas de los rios, la
profundidad y el ancho del cauce, la velocidad de la corriente y la accesibilidad a los puntos

de medicion. (Calvo-Brenes ,Mora-Molina, 2007).



3.11. Volumen de agua

Para el calculo de volimenes de agua se ha realizado para el periodo 1981, 2015 realizando
la multiplicacion de los raster de precipitacion con el ratser de coeficiente de escorrentia

(CE) tal como se muestra en la siguiente ecuacion: (Perez Cordero & Quispe Ramos, 2017)

VOLUMEN=P*CE*f

Donde:
P: precipitacion total mm/afio
CE: coeficiente de escorrentia

F: factor de conversion



IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.Ubicacion geografica

La siguiente investigacion fue desarrollada en la comunidad de Ivo municipio Machareti,
provincia Luis Calvo, departamento de Chuquisaca, ubicados entre los paralelos a latitud
20°26°31.60”, y longitud 63°24°11.53. Especificamente en los predios de la UNIBOL

Guarani en el modulo productivo de la carrera Ingenieria en Ecopiscicultura.

Médulo Piscicola de la Carrera Ingenieria en Ecopiscicultura - UNIBOL GUARANI

Figura 2. Modulo Piscicola Unibol Guarani
4.2.Contexto

4.2.1. Climatico
La Tercera seccion Machareti de la Provincia Luis Calvo, se sitiia en la region subtropical

boliviana y tiene un clima calido. Segun la clasificacion de Thorthwaite los tipos climaticos

son SEMIARIDO D. SUBHUMEDO —-SECO C1, SUBHUMEDO-HUMEDO C2, ARIDO.

En la comunidad de Ivo presenta un clima semidrido seco que se extiende casi todo el afio.

Teniendo un clima hiimedo durante tres a cuatro meses (diciembre a febrero).

10



4.3.Alcance

El alcance es de tipo descriptivo ya que trata de describir la metodologia empleada que se
hara durante la investigacion.

4.4.Enfoque y tipo de investigacion

El enfoque es mixta de tipo no experimental longitudinal, ya que se recolectaron datos que
de caracter cuantitativo y cualitativo.

4.5.Técnica de recoleccion de datos y procesamiento de datos

4.5.1. Muestra

Se consideré como muestra a los estanques con agua de la produccion piscicola.

4.5.2. Tamaiio de la muestra

El tamaiio de la muestra esta representada por 2 estanques, cada uno con una
capacidad de 750 y 950 metros cubicos.

4.5.3. Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que se aplico es la observacion, registro de datos y calculo.
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Tabla I Técnicas de recoleccion de datos.

Técnicas Instrumentos Mediciones
Observacion directa  Publio metro Medicion de la
milimetrado evaporacion del
estanque.
Archivos de datos Planillas Obtencion de datos

registrados sobre las
medidas de los
estanques.

Recoleccion de
datos de la
evaporacion

Observacion Cuaderno de
apuntes(planillas)

4.5.4. Procesamientos de datos

Para empezar la investigacion se realizd las planillas de los datos meteorologicos
(temperatura, viento, humedad, precipitacion y nubosidad) como también la planilla de las

pérdidas de agua por evaporacion y los que sea necesario para recolectar datos.

Se procedio a calcular el volumen de los dos estanques de produccion con una cinta
métrica, registrando el largo, ancho y profundidad. Asi mismo se hizo la marcacion del
volumen de agua afiadida en cada estanque, esto se marco con una pintura blanca para que
no se borre y que sea facilmente registrar la pérdida de agua, de igual manera se llego a

observar una de las caracteristicas organolépticas del agua como ser el color y la turbidez.

Durante el tiempo de las semanas de investigacion se hizo un seguimiento de analisis de
comparacion de los dos estanques especificando cudl de los tiene mayor pérdida o si hubo

otros factores que influyeron durante el proceso.

En donde se llegd a observar que las pérdidas de evaporacion en los dos estanques no son

iguales ya que uno de ellos es mas grande que la otra.

Se pasara calcular la evaporacion ya con los datos registrados mediante la formula que esta

representada de la siguiente manera:
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E=P+ AD

Donde la P es la altura de precipitacion entre las dos mediciones.
AD= la altura del agua afnadida (+) o sustraida (-) del tanque.

De esta manera se podra determinar las pérdidas de agua por evaporacion.

Dimensiones de los estanques de investigacion

N°1

34,6m

14.2m

Largo= 34.6m
Ancho=14.2 m
Profundidad= 1.8 cm

N°2

36,9m

17.2m

Largo=36.9m
Ancho=17.2 m
Profundidad= 1.8 cm

DONDE:
34.6%14.2*1.8=935.496m3*1000= 935,496litros
36.9%17.2*1.8=1,142.424m3 *1000= 1,142.424litros

Total, de agua que contienen los dos estanques es de 2,077.92 litros
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4.6. Materiales

Para poder realizar la investigacion se utilizarén los siguientes materiales los cuales son lo

fundamental para el proceso de investigacion.

Tabla 2 Materiales

DETALLE JUSTIFICACION DE uso

1 Cinta métrica Se utilizo para medir los estanques de produccion,
como los milimetros de evaporizacion del agua

2 Tablero Se utilizo para registrar los datos que se realizaran en
la medicion de los estanques y la evaporizacion de
estas mismas.

3 Lapiceros Usualmente se usé para anotar datos y otros registros

en la investigacion.

4 Calculadora Se uso6 para calcular los datos obtenidos de la
investigacion.
5 Computadora Se utilizo para registrar los datos y todos los procesos

de investigacion.

6 Camara fotografica Se uso6 para sacar fotos y otros datos requeridos en el
estudio.

7 Agua evaporada Se registro para el calculo en la formula

8 Pintura blanca Se us6 para marcar el nivel del agua.
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V. RESULTADOS

5.1. Determinacion del agua evaporada en los estanques de produccion

Se inicid la investigacion el cual se hizo durante 30 dias, en donde antes de comenzar se
hizo un analisis viendo las condiciones de los dos estanques tomando las mediciones de
cada una de ellas, como también el volumen de las mismas, considerando también el color

del agua.

Por lo tanto, el volumen del estanque | es de largo 34,6m, ancho 14,2m, profundidad 1,8m,
como también el estanque 2 tiene de largo 36,9m, ancho,17,2 y una profundidad de 1.8m.
Dias antes se fertiliz6 ambos estanques en donde el estanque 1 contaba con peces, sin
embargo, el estanque 2 no tenia ni un solo pez. Entonces ambos tenian un color verdoso

claro por la presencia de fitoplancton.

Estanque 1
. r ~
Evaporacion turno mafana
25 21
c 20 16
=l
g 15
g
e 10
>
w
5
0
evaporaci Primera Segunda Tercera Cuarta
on turno
mafiana
M Seriesl 16 21 13 12

semanas

Figura 3 Evaporacion turno maiiana

En la figura 3 se pudo observar que en el estanque 1 con los datos de la mafana, se
determind las pérdidas de agua por semana en milimetros, donde la primera semana bajo 16
mm, la segunda semana 21 mm, tercera 13 mm y por ultimo la cuarta semana bajo 12

milimetros.
Siendo que en total fue de 62 milimetros en a las cuatro semanas de estudio.
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Evaporacion turno tarde

70
E 60
E 50
c
h=] 40
@
‘,;6; 30
@ 20
>
"” 10
0
evaporaci Primera Segunda Tercera Cuarta
on turno
tarde
M Seriesl 34 66 41 32

semanas

Figura 4 Evaporacion turno tarde
Se pudo apreciar en la figura 4, las pérdidas de agua de cada semana durante el lapso de la
tarde, llegando a 34 mm en la primera, 66 mm en la segunda el cual es el mas alto, en la

tercera 41 mm, y por Gltimo la cuarta semana llego a bajar 32 milimetros.

Sacando un total de 173 milimetros en las cuatro semanas solo en la tarde.

Estanque 2

Evaporacion turno manana

| l l

Primera Segunda Tercera Cuarta
18 20 14 13

PR e
N B oo

o

Evaporacion
=
oN kO ®O

semanas

Figura 5 Evaporacion turno manana
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Se determind en la figura 5 que en la primera semana bajé 18 mm, segunda 20mm, tercera
14 mm y por Gltimo en la cuarta semana 13 milimetros con los datos de la mafiana,

llegando a un total de 65 milimetros en el turno de la mafiana.

Evaporacion turno tarde

70
60
S 50
8 40
& 30
@ 20
10
0
Evaporaci Primera Segunda Tercera Cuarta
on turno
tarde
M Seriesl 35 66 37 26
Semanas

Figura 6 Evaporacion turno tarde

De igual manera como se vi6 en las anteriores figuras, en la figura 6 se sacaron los totales
de cada semana, donde en la primera semana el total fue de 35 milimetros, segunda 66 mm,
tercera 37 mm, en la cuarta y tltima semana tuvo un total de 26 milimetros de pérdidas de

evaporacion, determinando un total de 164 mm.
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5.2. Comparacion de las pérdidas de agua por evaporacion en los dos estanques

Evaporacion turno mafiana E-1

25
22 22 21
19
20
15
&
'_
10
5 2 B 2 2
——— o —
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45

Evaporacion en mm

Series1 Series2

Figura 7 Comparacion turno manana E-1

Para poder comparar entre los dos estanques se llegd a calcular los promedios de cada
semana de la misma manera de la temperatura ambiente , como se mostrd en la figura 7 el
promedio de la primera semana fue de 2 mm ,T°C 19, segunda semana 3 mm T°C de 22,
tercera semana 2 mm , T°C de 22 y la cuarta semana se sacO un promedio de 2 mm

teniendo una temperatura ambiente de 21°C promedio.

Consecuentemente se observo claramente que con cuando las temperaturas estan elevadas
hay mayor incidencia de evaporacion, como en la figura 7 se mostro cuando la temperatura

estaba en 22 °C bajo 3 milimetros, sin embargo, cuando la temperatura llego a 19 tuvo una
perdida de 2.
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Evaporacion turno tarde E-1

50
45 32
:g 28 28 28
30
]
- 25
20
15 9
10 4 T ® o
5 .--——"'"-_— —e— —
0
Semana-1 Semana-2 Semana-3 Semana-4

Evaporacion en mm

==\ === T°C

Figura 8 Evaporacion turno tarde E-1

En la figura 8 en donde se observé que en la tarde hubo unas altas pérdidas de evaporacion
esto porque las temperaturas también fueron altas llegando a 28 °C lo cual bajo 4
milimetros de agua en la primera semana, de la misma manera en la segunda semana la
temperatura llego a 32°C teniendo una pérdida de 9 mm, tercera semana bajé a 6 mm con la
temperatura promedio de 28°C y asi mismo, en la Gltima semana se llegd a evaporar 5 mm

con la temperatura de 28°C.

Aumento de agua por causa de lluvia

4
2
0
aumento de agua por lluvia
aumento de agua por lluvia
M fecha 2 4
H fecha 11 2

B fecha2 mfechall

Figura 9 Aumento de agua por lluvia
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En la fecha 2 y 11 de noviembre hubo un aumento de agua en el estanque 1 ya que cayo
una intensa lluvia bajando la temperatura a 22 y 24 °C. Tal hecho en el que se produjo un

aumento de 4 y 2 cm en las fechas mencionadas.

Estanque 2

Evaporacion turno manana E-2
30

25
S 15
Tt
=
=) 10
-
= 5 ‘J
0
5 0 0,5 1,5 ; g

promedlo de semanas

eVm eT°C

Figura 10 Evaporacion turno marnana

La evaporacion que se produjo en el estanque 2 durante la mafana fueron variando seglin
los datos del tiempo, para ello los promedios que se obtuvo de cada semana fueron de 2 en
la primera con la temperatura de 19°C , para la segunda ,en el cual hubo mas evaporacion
con 3 mm y con la temperatura promedio de 22°C, la tercera semana se mantenio el
promedio de 2 mm y temperatura 22 °C, de igual manera en la cuarta semana se mantenio

en 2mm con temperatura de 21°C.
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Evaporacion turno tarde E-2

35 20 32

@]

g 30 27

-
25
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E 20

£

-g 15 .

5 10

(=9 4 I 5

8 5

= ]
, N

Semana-1 Semana-2 Semana-3 Semana-4

Semanas de estudio

EMm BTC

Figura 11 Evaporacion turno tarde E-2

Se obtenieron resultados de las pérdidas de agua durante la tarde , el cual se observo que los

promedios de evaporacion subieron , por el hecho de que las temperaturas promedios

fueron mas altas a comparacion de la manana.

Alcanzando en la primera semana unos 4 mm con temperatura de 30°C, la segunda semana
con 9mm con la temperatura promedio mas alta que fue de 32°C,la tercera con 5 mm con
temperatura de 27°C, en la cuarta y ultima semana ya los datos del clima bajaron a 28°

evaporandose un promedio de 4 milimetros.
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Aumento de agua por causa de lluvia en mm.
35
30
25
20
15
10
5

aumento de agua por lluvia
Hfecha 2 30
Hfecha 11 8

0

B fecha2 ®mfecha 11

Figura 12 Aumento de agua por lluvia
Fechas 2 y 11 de noviembre se produjo una lluvia intensa, donde de igual manera bajo a 22
y 24 °C la temperatura, por lo cual provoco a que aumentara el nivel del agua a 30mm y 8

mm en diferentes fechas ya mencionadas.

22



5.3. Estimacion del pico mas alto de evaporacion

Picos mas altos de evaporacion

16
14
12

Total en mm

o N B O 00

26°C 38°C 27°C 31°C 33°C 33°C 35°C 34°C 30°C 29°C 33°C 28°C 26°C
18/10 22/10 24/10 25/10 26/10 27/10 28/10 29/10 1/11/ 3/11/ 4/11/ 9/11/ 15/11
/2021 /2021 /2021 /2021 /2021 /2021 /2021 /2021 2021 2021 2021 2021 /2021

e Seriesl 6 6 12 8 14 6 12 7 8 7 13 6 10

Temperaturas ambiente

Figura 13 picos mas altos de evaporacion E-1

Se aprecio en la figura 13, que los picos mas altos de evaporacion que se determinaron en
los resultados fueron desde 6 mm hacia arriba donde las temperaturas del ambiente llegaron
de 26 a 38 °C, causando notables pérdidas de agua durante 13 dias en diferentes fechas del

lapso de la investigacion, como también se tomé en cuenta la humedad obteniendo un

promedio de 35%.
Picos mas altos de evaporacion
16 15
14
£ 12
S
c 10
e
E 8
2 6
m
& 4
2
0
30°C 40°C 27°C 31°C 33°C 33°C 35°C 34°C 30°C 33°C 22°C 24°C 26°C
22/10 23/10 24/10 25/10 26/10 27/10 28/10 29/10 1/11/ 4/11/ e/11/ 7/11/ 15/11
/2021 /2021 /2021 /2021 /2021 /2021 /2021 /2021 2021 2021 2021 2021 /2021
e Series] 7 7 7 10 8 15 12 7 7 7 8 7 6

Temperatura ambiente
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Figura 14 picos mas altos de evaporacion E-2

Vemos que los niveles mas altos de evaporacion son cuando las temperaturas del ambiente
estan muy altas, llegando desde 22 a 40°C, eso hace que el dia esté mayormente soleado en
donde esto provoca a que la humedad llega a 22 o 25 % y existe mas probabilidad de que
haya mas evaporacion durante el dia. Sin embargo, debemos considerar que en la tarde se

ve el resultado de los milimetros que bajo.

Estimacion de pérdidas en 6 meses

160
£ 140
Q
& 120
S
5 100
o
g 80
s
3 60
1}
S 40
s
5 N
0 ) —
enero febrero marzo abril mayo junio
M total 23 47 70 94 117,5 141

meses

Figura 15 Peérdidas de agua en 6 meses

Si bien se obtuvo el total de evaporacion en un mes que fue de 23,5cm, considerando las
variaciones de cada dia del clima, ya en la figura 16 se estimo las pérdidas de agua por
evaporacion durante 6 meses, el cual esto dependera mucho de la temperatura del ambiente
y la humedad, como se mostro en la figura en junio, en total llegaria a bajar unos 141
centimetros significaria que en un ano bajaria unos 2,82 metros, aproximandose a los 3

metros.
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VI. CONCLUSIONES

» Se determino las pérdidas de evaporacion por semanas, en donde influyeron mucho
los datos del tiempo, el cual hubo dias donde la temperatura y la humedad bajaba o
viceversa llegando a mostrarse que en el estanque 1 hubo mas incidencia de
evaporacion bajando a 62 mm durante la mafiana en 30 dias exactamente.
Seguidamente se determino las pérdidas de la tarde de las 4 semanas, el cual fue de
173 milimetros. De manera que en el estanque 2 las pérdidas durante la maiiana

fueron de 65mm y durante la tarde se determin6 164 milimetros totales.

» Comparando entre los dos estanques se calculd los promedios de temperatura y
evaporacion de las cuatro semanas, se llego a tener resultados que en el estanque 1,
durante la mafiana no hubo grandes pérdidas de agua por las bajas temperaturas que
se presento en las cuatro semanas, sin embargo, en el lapso de la tarde hubo grandes
cambios con las pérdidas llegando a evaporarse mas, en donde influyo las altas

temperaturas que se produjeron en el estudio.

Por ende, en el estanque 2 se evapor6 de igual manera que en el estanque 1 durante
la manana, en la tarde se presentd mas evaporacion al igual que en el estanque 1,
teniendo como resultados que en los dos estanques bajaron de manera

aproximadamente igual, alterando solo en los dias de evaporacion.

» Se llegd a considerar los picos mas altos desde 6mm para delante, donde hubo 13
dias que llegaron a estimar estos rangos, teniendo en cuenta que las temperaturas
estaban desde 26 a 38°C, solamente en el estanque 1. Posteriormente en el estanque
2 de la misma hubo 13 dias donde se observo los datos de pérdidas de agua desde 6,

7 llegando a 15mm, con temperaturas de ambiente de 22 a 40 °C.
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VIII. ANEXOS

Eslt\?il‘ll”e MEDIDAS DE EVAPORACION DE AGUA
Dia temperatura Pérdidas de Profundidad Volumen del
ambiente °c | agua en(mm) estanque(m?)
Fecha mafana | tarde [ Mafiana |Tarde
16/10/2021 13 21 3 4 1.8 750
17/10/2021 18 24 2 3 1.8 750
18/10/2021 21 26 2 6 1.8 750
19/10/2021 20 27 1 4 1.8 750
20/10/2021 11 28 2 3 1.8 750
21/10/2021 21 33 1 4 1.8 750
22/10/2021 24 38 2 6 1.8 750
23/10/2021 26 41 3 4 1.8 750
24/10/2021 25 27 2 12 1.8 750
25/10/2021 17 31 2 8 1.8 750
26/10/2021 16 33 5 14 1.8 750
27/10/2021 17 33 4 6 1.8 750
28/10/2021 31 35 2 12 1.8 750
29/10/2021 19 34 3 7 1.8 750
30/10/2021 27 28 1 4 1.8 750
31/10/2021 27 33 2 3 1.8 750
1/11/2021 27 30 2 8 1.8 750
3/11/2021 25 29 2 7 1.8 750
4/11/2021 27 33 2 13 1.8 750
5/11/2021 13 19 1 2 1.8 750
6/11/2021 13 22 2 3 1.8 750
7/11/2021 23 24 2 5 1.8 750
8/11/2021 17 25 2 3 1.8 750
9/11/2021 26 28 1 6 1.8 750
10/11/2021 19 26 2 3 1.8 750
12/11/2021 21 28 3 4 1.8 750
13/11/2021 25 31 1 1 1.8 750
14/11/2021 30 28 1 4 1.8 750
15/11/2021 22 27 2 10 1.8 750
16/11/2021 27 28 2 4 1.8 750

3

Anexo 1Planilla mediciones y pérdidas de agua por evaporacion
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Oct/ Nov. Temperatura | Humedad Viento(km/h)
°C (%)
Fecha | Dia | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.

Precip.mm

Nubosidad

Anexo 2Planilla de los datos meteorologicos

Anexo 3Estanque 1 de investigacion
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Anexo 5Sacando medidas de evaporacion
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Anexo 6Marcando las pérdidas de agua

Anexo 7Medicion tercera semana
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