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METODCS DE RIEGO

Lon métodos de riego existentes, fuera del caso particular qus praéag
ta el arroz, para el cusl se mantiene imundado el campo, 38 basan en reslizar eg
tos a intervalos regulares y diferaentse sepin cultives msf como terremos, Es de-
cir, se busca con los ricgos realizadops como se ipdica, satjsfacer de un modo —

discontime, unas necesidades contimuaa en agua de los cultivoes,

Do la forma expuesta,el mimero de riegos que se dan al mes se obtiene -
dividiendo 1las nacesidades de agua mepsuales B por 1la dosis de riego D que admi-
te el tarreno, Ahora bien, 85ta norme presenta el incomveniente con una dosia de
rlego D fija, qus no ae amolda & las condicionea de desarrcllo vegetative estacio
nal-de los cultivoa, de acuerdo con el de su zona radicular, producidndose por -
tanto pérdidas de agua. For elle la dosis de ri%gc- debe variar cada mes pegpin las
condicionns anteriores, acorde con 1a profundidad:de suelo que ha de cubrir con -
al agua infiltrada, Se comprende la dificultad de réalizar riegos bien discfindos
tédcnicanente " al estar influenciads esta operacidn por izctores tan hatereogénece
como relisve ¥ permeabllidad del suelo, desarrollo de lo3 enltiveos ¥y clases de ea
tos, aal comc preparacidn y préctica del hombre para distribulr el agua,

El riego es en realidad una operacidn cultural, por tanta debe reunir
las condiciorws sipgulantsa: 1

a) Ser econdmico, evitando pérdidas da a*gua excasivas ¥y con parjuicle
en las condiciones del suslo, as{ como en los rendimientos de los -
cultivoa.

b) Sor econémico, dismirmuyendc las inversionss en las redes da conduc
¢ién preciss v los gaatos de explotacidn,

Las condiclionsa indicadas anteriormente ase oponen alpunas vecenm, gl -

eacoger un sistema de riegos, conduciendo por tanto en la elsccidn al triple pun
to ds viata siguienta; . .



1? - Condiclones locales del tarreno ¥ recursos de agua disponihluaﬂ.‘—

" Condiciones locales qua, como perméabilidad, puede dictaminar a |
priori un ristema de riego concreto con eliminacién del resto, -
as{ como en el caso ds disponibilidades de agua muy limitadas,

2¢ - Necepidades culturalea: ss indudabls qua en distinto el riego du
cultivos permanentas que el de anuales, As{ oismo el riege del -
arroz en relacién con otroa sultives,

3¢ . Consideracionas escondmicas: sl coats de los diversoa trabajos -
de preparacidn, as{ como les de explotacién, qus precisa cada —
e;:l.atam.a de riegno,

' Remumiendo los puntos de viata anteriores qus presenta la eleccidn de
un sistema da riego, todos tisnsn aspscto econémico. Por elle la clasificacidn -
de los sistsmas de riego qus se da, satd basada an sl modo de administrar y mans
jar el agua en ssta operacién,

Forma de llavar sl Form de administrar y aplicar sl
.agua al tarrano. agua scbrs el tarreno.

Sobre toda Scbre una  BHajo la su
la muperf, parte perflicis.

Corrienta:
:gp]_‘l.ca.dn scbre un lado cual <pmndage
quiera de la parcela,

Aplicada sobre su dimensidn Planocs in

mAyOI, - clinados.
S¢bre au dimensidn menor Fajan Surcos
Bancales " Riegoa sub
Durmients inundades tarTdnaos.
En Lluvia _ Aspersién

RIEGO POR INUNDACIDYM: (Flush irrigation U.S5.h.)

El método consista en provecar una inundaocién natural, haclendo infil-
trar el agua en el terrenc corrienic por bancales de dimensliones may variahles,

Este método tiene el inconvenionts de no guardar ninguns condicidn téc
nica que evite dafios ¢ perjuicios en los cultivos ¥ terrenos, precisando una pre-
paracidén myy ligera de estos.

No puede usarse, por tanto, aino en terrenos sin vegetacidn o con ar-
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bolada desarreliado, solo en la época de paralizacién en su pctividad vepetativa,

como 881 misme eh praders: permanentas en lus mismas dpocas,

Este riesgo sirve tnicaments pare sacar partido de las crecidas de rim
¥ hunedecer el suslo en la mayor profundidad posible de su perfil, constituyendo

ralarvag,

Ejemplo de e@stos riegos aes tienen en el VYalle del Nilo, aprovechando-
las imundaciones, Riegos qus sirven a pelfgonos de 1.000 a 20.000 Bas. en las de
preaionss de ests rie, derivandc las aguas de £1 dal 5 de agosto & 15 de octubre.
El 1imo que aports en praporcidn de 1,5 Kg/mj airve de elemento fertdlizante,

En Africa 20 usa el sistena para riege de palmeras, y en Grecia para -
riego da olivos y vifiedos, En eate {ltimo pafs, el terreno se divide en parcelas
de 2.000 a 4,000 u” rodeadas de diques de 2 m. La altura de agoa que en ellos se
introduce es de I1m,, infiltrdndese en un perfecdc de 10 & 15 dfas, pudiéndose re-

petir el riego 2 a 3 veces ds enero a marzo.

En Corinto se dan riegoa aimilares en invierno, con volumen de 2000 by
por Ha, para incrsmentar la produceidn de uva.

Por ultime se dan riegos de este tipo en zonas costeras madjtarrdneas
de Espafia, principalmente para entarquinar, como es cado en (rapads, pera la ca-

fla da azdcar,

Se deduce de lo expuesto que este sistema de riego, pueda téner solo-
aplicacién en zonap semi-dridas, con crecidss en sus cauces y solo como riegos -
para asegurar la cosecha, Pusdsn darse solaments en condicicnes ecoldgices que -
permiten almacenar agua, eg decly en terrencs fuertes, profundes y repesandc so-
bre capas imparmeables para enriguecer la capa fmdt.iia;.. Bdge manc de obra shun
danta en la’crecida para mampajar el agus. | -

RIEGO) POR_BSCTURRIMIFNTG O VERTIDO

Riego por canpalas ¥ raspsde contorno: (wild flooding)

Este método de riego es de aplicacidn en palses de montafia, Las aguas
captades de fuentes o retenidas ds torrentes, se reparten en un torrenc por des-
bordepiente de los canales ¢ rasas de conduccldn.

El agua que e deaborda dsl canal de comduccidn a 1o large del nismo,
no se guis por la faja ni se contiene con pequefios diques de tierra,

lLoe canales de conduccidn pueden zer horizontales y sne dernominan rie-

goa a nivel o tener pendients cruzende las curves de nivel denomindndose rlegos -
por rasad.



‘Ests sisteama de rie;:c o5 sencillo en tedria, perc an 1la prdctica trat
pieza con el incornvenients, pare determinar 1a separacidn Sptima de los canales -
o resas de conduccidn, separacidn necesaria para que &l volumen de agua vertido,
aa infiltre en el tarrenc min excesc y en profundidad uniforme.

51 el escurrimiento del agus es muy rdpido, sa humedece sdlo la super
fieie y 21 o5 demasiade lento, se producen pérdidas excesivas por percolacidn.

FEatos risgocs no precisan otra preparacidn del terrenoc, que abrir las
zanjas de risge & jgualar las jrregularidedes que el suelo punda prasentar.

Presenta la ventaja este sistena de riego de poder utilizar médulos pa

quefios de riego, sédlo de pocos litroa por segundo, Esto can solc estrechar la ae-
parzcidén entre zanjas.,

Sirven para terrenocs de fuerie pendiente, pudiendo sata oscilay del 2
al 25% con dptimc del 3 al 25%.

El método ekpussto es exigente en manc de cbra, El perfil normal de -
eatos canales de distribueién es trapecial o rectangular de 0,15 x 0,30 m,

RASAS 1
CAMNALES A NMWEL —
PENDIENTE LOMEITUDINAL PENCXENTE EN LOS CANALES

2 A 20 UTILZADO CON AGUAS CLARAS. 3 A 6%, AGUAS LIMDSAS.
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Riago por plancs inclinadeos y edoe:

]
El empleo de este nétodo de riego, sirve para regar terrenca, que no

possen perdiente natural suficlente, para que o) agua disgurra por el en ldnina
delgada. Para lograr el movimiento del agua es preciso,  crear pendientes artifia-
ciales, lo cual exige desmontsas ¥ terraplenss importantas.

los rdtedos de Tiogo expuestos son 1talianga, figursando su descripeidn
en la literatura americans de los risgas,

Flanea inclinades:

En Itnlin se econocen por "Als Semplice” . Este mdtodo consiste en 1le-
var el agua al terrens, por wna suceeidén escalopads de tarrazas, de forma rectan
gular y an plapno inclinade, la cenor dimensién ds estos planos estd orientada en
el sentido de la mdxima pardiente,

Fl 1ado da mayor longitud 1leve un canal de vertido en 1a parte mis -
¢levada ¥ ol miamo lado en la paris infarior, wa provisto de un canal colector;
al cual va adosade sl caral de vertide de 1la faje inferior,

La pardiente que normalmenta =e dm es del 4 al £ y el ancho de eatos
plancs oacila de 10 a 50 o,

Este aistems permite el emplso de médulos paroelarics de risgo pequs-
flos, deblendo extenderse el agua a lo largo da la plancha an 1dmina de pequeilo -
. @gpesor con avance lenta, El vertido de agun & 1o largo dal camsl de zervicio se
realiza con compuertas méviles, que obtursan la corrisnte mientras al agua en su
avence no alcanza 1la parte inferior de la plancha, |

El sisterm tlene ventaja, evitar la pdrdida de agua por percolacidn,
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La figure ruestra una seccién y planta del terrano con aste sistema de

legos, en la que 8s pusetra el sentido del BgUL en BU ruuoxﬂdn y salids del so-
yrante por sacorrentfa esuperficial,



RIEGO POR FAJAS O PARCELAS A NIVEL (BANCALES)



RIEGO POR FAJAS
O PARCELAS DE OONTORNO



RIEGO POR ZANJAS O

ACEQUIAS DE CONTORNO



M&tode Ados: (Doppia sla en Ttalia)

|0
En este sistema de riego, 2a renliza el acoplamiento de dos planos in-
clinsdes, en un 8dlo cannl do asrvicic pars el riego. Este nétodo se aplice n te-
rrencd muy 11lanos sin pendiente y difisre del aistama gniterior, que loe canalea -

de servicio para loa planos ¢ planchas de riego se traoza aigudends 1= pendiente -
mayor del terreno no transversslmente.

Se musstra en la figura seccidn y planta del terrenc oon este alstema -

de riego, as{ como la marchs del agua desde la entrada a las planchas de riego —
hasta su svacuseién,
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Como an sl caso de loa risgos anteriorss la pendiente transversal de —
los planos inclinadoa es de 5%, EL ancho de las fajas oscile de 5 a 20 n, ¥ su ~
lopgitud de 20 e 100 m.

Con las pendientss y anche entericres, la difersmryia de cota antre la -
parts mfs elsvada dsl plano y 2a més baje es 0,25 & 1,00 n, de los cualas la mitad



en cada uns ss deemonte y la otra de terraplénm, .

Ests sistems une le ventaja de evitar lsa pdrdides de peroolacidn y -
manejo fdeil de agua, asegurar un buen saneamients del tarreno, por excesos de -
Duvias e irmundscionas,

RIEGO FOR FAJAS o Hordsr Chegk en 1'.5,4, v Caepoletto en Italis:

Eate mdtodo es adecundo para riege de prederas con cultlves forrajeros
Se vierts el agua a partir de la parte superior del terrenc, guiada entre dos pe-
quefioa caballenas lataralez, eacurriende por toda la faja humedeclendo el tarre-

no on 4l Avance,

El método exige un coste menor de trabajos de preparacidn del terrenn
¥ culdados, permitiendo su cultivo mecdnico.

Entre los dos caballones limitadores, el terrern debe estar perfacta-
mente nivelade de formam gue las curvaa de nivel deban ser entre ellan paralslas
¥ hormales a 1oa caballones lataralas,

La separacidn que 98 da en principio & las caballones limitantes se -
mantiens, lo cual obligae a mddulc de aplicacidn constante,

Por lo expussto anteriorments la asparacidn de les mﬁau.onaa limitan
tes delbe mer 1l que pa:;"mi"ta wna utdilizacién complsta del mddulo de utilizacidn,
Médulo parcelaric que en esta sistema de riego se da en 1/s. por metro de amhode
falu.

El eje longitudinal'de lzs fajas sigue la lines de maynr pendienta —
dal terreno y eu longitud estd limitads por un canel de vertido an su parte sups
rior ¥ otro de recogida en su parte inferior. Ahore blen eats longltud pusde va-
riar segin el cultive pues se varfa as{ mismo 1la posicidn en €1,

Este mdtodo de riego se prests para zer utilizado en suelos de textu-
ra miy variable, as{ como permsabilidad.,

Teurds de este sistoma:

la tecria en qus 3e basa eate sistema de riego es la del escurrimien~
to establecida por Crevat, que se expondrd al final de esta descripcidn de mdto-
deeda riege,

El escurrimiento de agua en una faja de riego, se realiza avanzande -

éota desde el cansl de vertido altuado en la parte supsrior, rdpidamente y pene-
trandc en el terrenc una parts del esudal gue se vierts, de ferma que esta va -~

disminuyendo de forme contimua,

Se conoce normalmentsa:

Caudal 1/s5, en 1a caheza de la fala



Espescr e de la limina qus se vierte . L%
X veloeidad de penstracidn del mgua en el terrenc en m/seg.
X varia en ol espacioc para una misma plancha o faje, 88l como en al tiem

po. Con elle el espescr de la hoja que avanza en el tnrrmo dismirmiys de 1a naba-
za al fipAl de la faja,

La longitud que debe tenar la faja depende!

Pendiente del muele en relscién con la reiz cuadrada ds eu valor.
Doais de riege ,
" Cosficients K de permeabilidad
Es este pardmetro el de mayor dificultad de determinacidn al desoribir 1a
lay de Darcy, por ello su determinacién admite un elewado margen de srror, pero -

perzite determinar si el terrenc dsbes ser regads por escurrimiento o aspsreidn, -
con arreglo a 1os valores sigulentass

-2
Para K con valor 10  cm/seg., © superior a 25 cm/hora, as precisan doeis
de riego elevadas, ocon grandes pérdldas por percnl'n.cidn.

Para compensar la necesidad antarior, es precisc aumentar la pendisnte -
del terreno, oon trabajos fuertes de nivelaoiln o exploar riegos en planca inoli
nedos o aterrazamienta, ”

En reelidad son terrencs quo deben per regados por aspersidn.,

‘ Para K oon valor 1076 on/aeg, o inferior a 0,1 am/hora emplear dosis de -
riego muy pequefias oon longitudes normalas en laa:fajus da 300 m 400 m, ohligando
s multiplicar ol nfmero de riegoa, o utilizay cultivos con reioes superfiloinles.

Como en el saso anterior los terrancs qua Prefantan esta pendienta deben
ser regadca por aspersidn.

Es norma an el riege por fajas, pars lograr ura eficaz ddatribucidn del -
agua en ldminas de vertido unlforme, que trapsversalmente no tengan pendiente, con
cota de difsrencia mfxima mencr de 2 cm., Que sa alcenza con mivelseidn. Por ello
en terrenos movidos el ancho de la faja cuanto menor an, disminuye los t.ru.bajc-s -
precisos de nivelasidn transversal,

Agimismo no debs existir desnivel satre dos fajam limfirofes supsrior a -
0,10 a 0,12 m,, pues en casc contraric silempre hay rasc lateral de agua por trens-
mieibilidad lateral hidrfulica de la faja méa ulmdn a la inferior, falseandic la
dosis do riegc nacesaria. )

Por fdltimo 1a pendiente longitudinal de 1a fmja debe Aer uniforme, con —
los valores limitew sipguientes: ;



)2
Minimo 0,15% a mdximo del 4% para evitar ercsidn y arrastre, asl coms
con 1a primers gque el agua avance aunque €ste sea lento.

YNorma necesaria para lograr une buena distribueidn del agua, es que -
los puntes de alimentacidn da la faja, no estén ssparados mim de 5 a & m.

Loy caballonea de 1la faja deben cumplir bisn las mimiones siguientea:

Gujar y contener la ldmina de ague que se vierta,
Humedecer faciluenta toda la fajs, '
Poderse salvar con la maquinaria sin enterpecimientos.

Su perfil transversal debe mser un arco de circulo o tridngulo aplasta-
do con altura superior en 10 cm, al borde del caballén del canal de vertido,

En algunaas pcasiones se interTumpen e=2tos caballeones lateralments, pa-
ra casc dea exca2o de ague vertar dsta en la faja prdoxima, ain perdarla, deblendo

provearse una red de evacuscidén de las aguas residuales,

Detoarmipnscidn de las dimensiones de 1a faim y factores gque intsrvienen

en este sistemn de risga:

Tanto laa dimensiones de las fajas comc los caudales que en allas deben
varterse, se determinan expsrimentalmente debiendo disponsrse para estas determi-

naciorea de los datos que se dan & contiruacidn:

Doais de riege en cm. de altura
Permoabilidad media en m/esg.
Fendiente dal terrano

S5e¢ d pars estas determinacionss el #haco confeccicnadc por Blansy -
Daviy, de uso en U,5.4,

Este dbaco ds un valor para q en 1/seg., médulo parcelario de riego, -
paro para 0,30 m, de longltud en cabeza de 1s fajs y 30 o, da longitud, an fun-
eidn de las doeis de risgos ¥ permeabilidad, asf como lazs correcciones segin pep
‘disnte.

Con ello si tenemos una faja de L m. de longitud y 1 m. de ancho asf -
como pandiente g ¥y permeabliidad k con dosls de riege d.

La Tabla con d ¥ k nos dd q por 0,30 o, ¥ 100 w, de longdtud,

Luege el mddulo parcelaric total ea:

Lx1
U axg537530

Si el médulo de distribucidn es Ml/s > Q quiers decir que similtdnea.
penta punﬁﬂn rogaraa:
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ABACO DE CRIDDLE Y DAVIS

CAUCALES UNITARIOS EN FUNCION DE LA DOSIS DE RIEGD ¥ VELOCIDAD DE INFILTRACION
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faje oon Q da vertido i

OLT

0 en casa de exiatir posibilidad sn &l terrenc al ser lleno eatable-
cer un canal da vertido c¢on longitud:

Mx 0,30
Q II-

Como datos medios de permesdilidad segdn textura del suslec, pe ddn los
siguientaa:

Terreno my ATcillos0 s..sscesesnsacnsnsas i,z mn/hora
BYOL110B0 casrarersssanassesss 1,2 8 5 nm/hora
14M0B0 cvsovaanarssnvsrnsanses 5 8 20 mm/hors
fYAACOA ciuvreoreresersersress 20 & 60 my/hora
1iDO—BTONOBO +vrevsssessnonrss 60 a 120 mn/hora
ATENOEO +euenasnssarsesanerass 120 8 250 ma/hora
ATONOAO ETUBSD savveoisreroers 250 & 1,000 mm/hora

Tiempo da riego:

1 tlempo de riego en upa faja se pusde determinar a priori como si-
gue:
Yolwen de riego & suministrar ¥ {mijl} a que carresponds & una-faja -
de {L - 1) m, ’
v,1.L ' fwd
3G6,000° = ¥ &)
Esta volumern ze da ocon un médulo de g (ﬂafﬂig-}- cbtanido en al dbaco
de Criddle por ¢,30 m., de ancho ¥ 30 m, de longitud pars la faja, Médulo Paf‘a 1a
feja an esatdio,

q = ekl
0,30.30

Tuage V! = @ x {(tiempo de aplicaciédn)
Normas pridetiens para e.ata.blecar un riego per fajast

Como exists indeterminacidn en el conocimiento axmacto de la permesbl-
1iced, la dimensidn definitiva qua hay que dar a las fzjas y el mddule de riego
que debe utilizarse se determina por experimentacidn, confrontande el adoptado -

con el dbaco, .

En primer luger el anchc de 1a faja se determinn previsments cen las -
premisas de que la pendiente transversal sea mula y que ol desnivel de una faja

a otra para lograr la ausencia de pendiente transverszl sem lo menor posible. As}
nisme se gatablece el ancho ds la faje, acorde con &1 de la maquinaria a emplear.



{ &
Son por tanto elementos variables, los médulo= parcelarios de riego
¥ 1la longitud de 13 faja, )

Para la determinacidn experimental de laas variables anteriores se ai-
gue el métodn siguients:

Se satablecan con el ancho fijado tres fajas colindantes en lag cuales
ar coloca & partir de la cabeza da jalonsa distanciadea 30 n,

Utilizendc el dbeco de Criddle, ae determima un caude] medio de werti-
do ¥ basdndose sn €1 otros dos, unc por axceso y otro por defactn, con margen =-

apraciable de ssparacidn.

Se comienza el riego de cada faja obssrvendc ol sapacio o longltud 1a
progresidn del agun ¥y el tiempo de infiltrucién, Es decir el tiempo que tarda al’
i.gua en recorrer la faja de su cabaza a su extremo y el tieopo que 1A Vez que -
ha 1logado &1 finsl de la faja el agus ha empezedo m desaparacer en cada jaldn. -
Confeccionande con eotos datoa los grdficos de la figura.

La curva continua serd la de avance, 1la de trezos la correspandiente
a la de la desaparicidén del agua.
TIEMPOS ' Las lecturas de los tiempos de -
desaparicién de la inf{ltracidn
se Eletarm:i.mn a partir del momen
to en que llege #1 sgua & un ja-
1dn hasta qua desaparece.

4] 840 IP ‘If 1?0

LMEIITUDES _RECORRIDAS POR EL AGUA EM METRQS

Normalmente en una experiancia de este tipo ase cbservard gue el agua
avanza répidamente en los primeros tramos y a medida que sumenta la longitud de
la faje, dismimiye la velocidad de avance. '

Asimiame se obeerverd gue la duracidn de 1a infiltracidn, difersncia
de cotas de lsscurvas anteriorsas, serdn sensiblemente constantes hasta una longi
tud, a partir de la cual dismimiye, por ser mayor la permeabilidad que el suminis
tro da agua,

A la vista de 1us curvas determinadam en las tres fajas so escoge aque
1la qua pare un caudal réximo qus no ernsione, se pusde alcanzar la mayor longi-
tud con infiltracidn conatante.



119

>
Con eato nramnn 56 pusde dismindr ne msolo la longitud alno el an—

cho de 1n faja 8i el mddulo es insuficients,

Como alearacidn de este sistama de rlego, damos esjuemas ilustrati-

vog.

CAMIRD DE SERVILIO

ACEQUIA DE SUMNISGTRO
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El riego an eatas fajas pe pusde cooplemantar corduciendo el agum -

por les diquea AB y CD para regar lus partes altes gqus pusdan exdstir an el don-
tro de la faja.

Datos prdcticos en 8l riepn de faianm:

Con el fin da facilitar los eatudios de establecimiento de riegos -
por fajas, damos un ousdro con valores medlos de longitudos y caudelss a intrody
¢lr por metro de ancho de faja, seqpin dosis de risgo y toxtura del suslo.




¥

Suelos gravosoa Suelos ligercs
Longitud faja Caudal long. faje Caudal
an M. L.p.m. ¥ BN Q. L.p.m. ¥y m
Dozin de’ riego
nija am,

500 5 45 75 115 75
1.000 10 75 75 110 75
1.500 15 110 75 335 75
E.Uﬂﬂl 20 455 75
2.500 25
3,000 30

Para lss mismas dosis y en el miemo orden:

Suelos medics Suslos pesados Sualos muy pesados

long. fsja Caudal Long. faja Caudal Long. faja Caudal
an m, L.p.m. y m en m, L.p.m. ¥ o an m, L.p.m ¥ ﬁ
230 75 610 75 800 45
425 75 BOO 55 800 25
60 5 800 30 800 33
800 55 80O 15 800 7
800 30 800 2 800 7
goo 15 800 7 , 800 7

RIEGO PCH SURCOS

Fuwow Mathod en U,S.4, ¥ de Solchi en Ttalia,

En satos riegos ccmo ss indicd en las clasificaciones de los métodas
existentes para el mismc, so}o una parts del mlame entra en contacto con el agua.
Con esta método de riego el excean de agus es obligado para que sea uniforme la -
infiltracidn del agua en cabezs y extremo del surco, .

Por ctro lado presenta las ventajma aiguiant.as:'
Se pueds aplicar a la clase de teorrenos mis diversa,

La tierra queds seca entre loa surcos facilitando las operaciones -
da cultive ¥ recoleccidn.
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las partes séreas de 1a planta no entran en contactc eon el egus en

{avor de impedir ataques de enfermedudes criptogamicas.,

La tierra no forma costrsa ni se agrieta on beneficio de facilitar -

la nnacencia.

Se puaden empleAr caudales pequefioa por mircos evitando erasién ¥ pu
dierde regar con mddulos bajos,

Presanta loa inconvenientes de ser lente y exigir mano de cbra, aal
como producir pérdidas por escorrentia superficial,

Una medalidad de ests slstema cuando los surcos son wuy pequefiod as
¢l de "ecorrugation Method", Con este método el terreno presenta el aspecto de iz
jado ondulado y se puaden ragar terrenca blen nivelados y poco permeables, saf -
como ceTealsa y alfalfa, ctil:t.ivns en donde no as eficaz la distribucidn uniforme
de agua con 1os otroas métodos.

Forma de los surcoa:

La forma que se debe dnr a los surcoa, tiene lmportancia al Influir
en la trensmisibilidad lateral del agua, '

Estos ‘aurcos pueden ser de saceidn triangular o t}npacial, cuanio -
con la textura mds o cenos suelta del suele ¥ loa cultdvos qus han de ser rega-
doa, N '

Daremon al final de 1n deseripcidn de este sintema de riego, lms -
caracteristicas de dimensiones dptimas de los surcos.

Anipismo en el epfgrafe siguiente, se df la influencia de 1a naiurs
leza del terreno en el desplazemiento lateral del agua en €1, a partir del surcq

Separacidn entre ejgg da aurcoa:

Con el fin da tener presents la influencis fundamental de la matura

il Q& ) e

1.5 = \

v 2 hdr \
im .

st
s (1,4 —= -— 050 —

°7 T

' TERREMQ
TERRENQ ARENOSO -—— 0,80 ——= Lm0 - ARCILLO3O
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leza del suelo en la separacidn de los susrcos, se dap los croquis de 1la figura,
nue muestran la penetracidn del agus a partir de surcos en funclén de esta naturaw~
leza,

Croquis debldos a VEHIMEYER Y HENDRICKSON

El examen de estoe croquis demuestran los fondmencs eipuientes. En un ta |
rreno Arenoso la penetracidn es rdpldas y profunds pero la penetracidn laterzl es
peduefin,

En un terrenc limo-arcillosc, 1A penetracidn es lenta en profundidad, con
auments en Adesplazamients lataral,

Do loa croquis anteriores se demuestrr qua en un terreno arencse los sur-

e 3 deben ddstar des eje o eje 0,60 m. y en un terrene limo-arcilloso 1,860 m.

Como separacicnes tipo de los surcos dapcs las siguienten:

Surcos en V Surcos planos o
trapecialan
Terreno ligo-arenc80 sesaeses 0,60 m, 1,50
Terrene limo—arcilloso seseas 1,10 m. 2,00

Los italianos utilizan con éxito en terrenos arcilloscs surcos o pequefins
foass de 0,20 x 0,20 separadas de 3 a 4 m,

Iondtud de los surcoa:

Pendientas oonalderadas como éptimas sn loe musrcos son del 2 a 3% y md-
xims del &i. La longltiud cacila de 30 & 450 m. don medias de 250 m.

Asimismo ouando la pendlente ea demasiade fuerte, 8e trazan los surces lo
rds aproximado & laa lfneas de nivel. Sistemn que se utiliza en plantaciones fruta

l2a an lederac.

S5istema que también se emplea om el riego de terrenca con fusrte pendien

tn e3 trazar los sureos en 2ig-zng, come indico la figwrs anterior,
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o presenta dificultad o) trasasdo ds los sureos on elg-zap, puss 248
realiza como ae indica en la figaa antarior.

Se trezan las regueras 1, 2, 3, 4 asiguiendo la pendients de) terre-
' ‘wo ¥ & coptimmcidn 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 tzmnnverpalea .‘;ntnrr\mpiando en los
cruoces de sstas Wltimsm con lam prime-
rag la eirculacidn del agua con pare-
dag, de forma que su recorrido sea 4 B
CPEPGHIJLNN,

Coudn) e Agtroducir por sures:

El csudal qua se debs introducir en un

surce estd limitado por la erosidn que

pueds pmd{wir. Por otro lado caudalesn
poquafice tisnsn avancea lentos y se producan aumentos de las pérdidas de agua —
por pereclacidm.

Segln una norwa prdotica usada en E.U.A, ol sgua debs tardar en re-
correr sl surco de /4 a 1/6 ddl tdewpo que preciass el riogo segin el volumen mg
ximo, ’

Tenancs un surco de longitsd AB = L m. Durmnts el tieope gqus tarda
el apua en recorrer AB se infiltra en la cabeza del surco A a una profundidad J
¥ an B as prdcticaments mula 1la infiltracién,

Ahora bisn 1a profundidad de la zena rediculsr as 3& profundidad —
que un risge normal debs infd]trarss ol agua sn ella,

Suponiendo un anchc unidad del campo gue se riega nos encontramos -
con lo sigulente:
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RIEGO POR FAJAS 0 >
PARCELAS CON PENDIENTE &
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A : 3 Pars alcansur en B 1la profundidad

’1"’/——’4—"""?’] BE »w 322 d. infiltrecidén, sismpre
tandrencs eo AD uma infiltracidn-

myor AT o 33 &+ y, haciendo pdr-

dido per parcolac'” 7 nona in-
3x filtrada ' D B,

Supordorde convtancia ¢ la parmes
hilidad a lo large del riego y ha-
blendoss infiltrado al cabc del -
" E taxpo proclee pare aloanzar en B
y 1= profundidud do 3 28 en A Lac.

Volumen de agua aplicada = é—w‘%—z&. L= g L.

El agua infiltrada en exceso -;Eﬁ-k

X5
300
Poroentajs perdido por infiltyecifng ----,, - 1%
. 7 Lot

]
L

En el caso sstadiado la durecidn del risgo es 4 wveoss el tiemp'm pre
risc para recorrer el agua lonmitad del suree AB, que tsoricamente proporciona -~
en A una profundidad de inflltrecién de L m,

51 ahora se toma como tiexpo preclac pare el risgo & weces del que -
tarda el agua en recorrer AB, es 1o misan que sefialado »al tiespo de 'riragu Har —
unn longitud de surco mcorda para recorrerie el agua en IJJ'& ds) *iampo anterior,
es acortar la longlitud del sureo,

En el caso connsidersdo dismimiyen las pdrdidas a un 9%,

Las mormas de cdloulo antariar eon tudrieas, puss pupooan una pernsa
bilidad & infiltracién constants a lo largo del riego, qua no =a clerto, Normal-
ments la perteabilidad diamimpe con al tiaxpo de rlego haasts estabilizarae y se
compensa la infiltracién an cabesa y cola del aurco, en mayor proporcidén, descen
dienda las porcentajes de pérdides anteriores.

Como resuden de lo anterior daremes las normas para seifalar las lon
gitwdes de loa sureos signdentem

1¢ - Determinar el caudal méximo qus admite el surco sin producir -
erosidn, Esta detarminacidn debe ner experimental pues depends

de 1la textura dsl auclo ¥y pendients. Unido & la daterminacidn -
antarior va la lengltud mixdma de surco admiasiblae,
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28 -~ Reducir 3l minimo las pérdidas por percolacién y ascurrimlento.
Pare las determinacionea primerss ae dan las normas siguientes:

Se eacoge sobre el terreno un conjunto de 5 6 6 surces y en ellos -
ae coloacan jalonea distantas 10 m. En cade uno se introduca un ecaudlal conoclde -
pediante la instalacidn en 1a cabeza de ¢1,de un medidor de agua,

Sean los caudales intreducidos en 4 surcoa estudiados los siguien -

tag:
Surco N& 1 G e0,15 1/aeg,
Surco Ne 2 Q= 0,40 Laeg.
Surce Ne 3 Q = 0,50 1/aeg.
Surce N& Z q = 0,60 1/seg.

3o anota para cada surco £l tiempo precisc para recorrerlo ¢l agua
intreducida en cada jalén. Tiempos que se transladan o un grdaficc que tiens en -
ahucisas distanciasy en ordenadas tlempos. Tenemos de ssta forma los gréfices de

1n figura.

TIEMPDS

d dg dy

Se compruebta en la expariencia que el surco 4 tlene un caudgl Q =
= 0,60 1/seg. que ercsiona ¥y e desecha.

Por tante e1 surco 1?2 asolo alcanza una longitad ﬂ—dj demasieado cor-
ta para una mecanizacidn eficlents, por tanto es Sptime el caudml del surse 3, =
con longitud CA = L m. Se adopta 0—4:‘6:.1153 corta como pargen de seguridad con cau-

dal § = 0,50 1/seg.

El tiempo preciso para recorrer ests longitud, se obtiene del grafi
co ¥ es el cbtenido en el recorride por el egus de O g dﬁ,



. 25
Variagirs M reacisd s an introduce en 1a csherzs del surco:

La permeabtii.cot » por tante 1n infiltrecidn # 1o largo del surco va
ria con el tlempo do riego. Puss bion,pare elimdimar las pérdidas por percolacidn
¥ eacorrentia superficilal, el czudal 7 tomads somo dptimd on ol Burcop 3 con lon-
gitud L, a partir del tiempo t de mplionsidn pe dimmimuye kaatu - . .unimo @', Jue
se conserve hasta 1 firal T del riego, dismlmwicon realizeds obucrvosio dismi-
nuir sl mixdwo las pdrdld-u por essurrimicnto pore =in que felte agfua a 1o large

del sureo,

Con lay cbaervasiomes sa confecolonn ol greffinu da 1r Flguwn, cuyn axi
Lan nos preporcicm el caudal F medio s introduoir de forma qus las dreas raya-

das A y B pean iguales.

CALUDALES Es deoir,oe colanra el riego con
a caude] 3 hasts un tHempo t ¥y luego
7 hagta T se dimmimge a Q°.

A :
B o Caudal madio & utilizar Q" de for-
oA que ol drea reayada & emea lgual

s B,
3 T RN

En eats método 88 ds Ouyon, asf como el mntarior de Criddles,

Duracidn toizl do ip splioaeddn del agyes

los datoa en este cflculo a;:m los sigulentaa:

Valoeldud da riegp:

Altura de egus en cm, qus se aplica a un metro de longltud de surco
por un matro de ancho de separecidn entre sllos an 1 hors,

Craudal [k’
En litron por sagurdo que ae introduoe por 1 meiro de longitued de —-

aurco,

Separacidn de los Furcoa

En ¢l capgo conslderado 1 m.
Cor los dalos anteriores se establsacen les rolacionss siguienten:
Candal intreducldo en la longitud total del surco

a (eltura dea agua) enm, L. 1
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E]l caudal medioc QQ por sagun-e

B L.l |
Q ]

Tm slendc & el rendimlento, el tiempo ea:

qy  Bl.l
Q.e

100
Un ejemplo aclarard @l empleo del mdtodo de Guyon para caudel medio
a introducir en el surco, con el cdleculo del tlempo antarior,

Se desea aplicar en el riego por surcos B0 mm, de alturs de apua por

hora.
la separacidn de surcos es 0,50 m,
Rendimianto del riego 80k,

 El caudal mdximo que admite el terrens simercsidn es 0,8 1/seg, y el
tiempo neceaario para tecorrer eate caudsal la longitud total del surco es 300 o,

2 horas 30.

- La ourve wvarincidn de Q con el tiempo explicada anteriormente propor-

) de imo © 0,8 1/aeg. durante 2 horas 30'ia partir de estes tiempo se
dispinuye el caudal Q hasta un winime. Q ... == 0,2 1/seg, hasta el tiempo T del
riego total,

El caudal medio ea Q' = 0,35 Vseg.

0,08 . 280 , 1

= 3 = 20 horas,
1,26 n“/hora . 0,8

T
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RIEGCS POR "CORRUGATION®

L

Fste sistema de distribuir e} agus al terrenc se hasa en imprimir so-
bre €1 una serie de pequefics surcos, dendo la impresidn de un tejado ondulado,

Ea por tanto pistema similar =l de surcos en su concepcidn, pero con -
direnaionea de éstos pequefias, para no entorpecer o dificultar el paso de la ma-
quinaria sobre elles, dalmismo los caudalaes gque ae introducen en cada surce son

de perquefia magnitud, obligando para nste mistema de riege el smpleo de sifenci~
11lns,

Se dd en la figura una perspsctiva de este sintema de riego, con el em

pleo da sifoneillos.

La bage del aiptema descrito es el estudic acertadc de la separacidn -
de loa pequefos surcoa, en funcidn de la textura del terreno, y pendiente en el
sentido de la circulacidn del aguz.

Como orientacidn para este fin sa dd un cusdro de separaciones medias,

#n metros, con arroglo a las condiciones menclonadaas.

FENDIEITE DEL, TERREND
TEXTURA — -
{0,258 0,75% 1,50% 3,00% 6,00 %
Lrennsa 0,50 m.. 0,45 m. 0,40 m, 0,40 m, 0,40 m,
Ligera 0,55 n, 0,50 m. 0,45 m. 0,45 B. 0,40 .
Hadia 0,60 n, 0,60 m. 0,60 m. 0,45 m. 0,40 m.
Fuerte 0,60 m. 0,60 m, 0,60 m. (0,50 M 0,45 Da




Este sistems es de aplicacidn en cultivos, donde el riego por imundacidn

presenta amplias dificultades, come'Bon irigo ¥ alfalfa.

En el primero por ceineidir el psligro de encemado con el risgo, cuando
las necesidades de agun son intensas y en el segundo por la dificultad de ser re

gulon en 1a siembra 8in producir corrimisnto de semilla.

Modos de introducir el apua en los gurcos:

Tanto en el riege por surcos como en el de "cerrugatien', la mayor difi
enltnd radica en la distribucidn del agun en loa surens, Esta distribucldn puede
renlizarse a partir de pequefios canales en tierra o de conduceionass de hermigdn,

asi como por conduccionea enterradas ¢ emplec de tuberias con pateras.
Da estos sistemas de distribucidn se acompafian figuras.

La distribucidn por cansles de tisrra presenta el inconvenlents de ta-
ner fue abrir an ellea, con azadas, una entrada de agun frente a cada sureo o —
gruja de cuatro o einco. Asimismo, el reylaje del agun que ae introduce es difi-

cil, 3¢ penn de un elevado nimero de jormales en asta operacidn.

Hormalmante la tdenic. de aste riejeo eén la distribucidn del agua conais
te &n lanzar el caudal mdvimo adaisible por surco y, cuando al agua-ha llegado -
#l final, reducir su entrada al mdximo, guidndess para ello en que sea minima la

racorrentin superficial,

Es la dificultad anterior la oue ha hecho surgir el emplac de sifonecia-
1loa pure la distribueién del agua, ¢ de tuberfas con gat.éraﬂ.

Como una aportacién del caudal por sifoncillo o gatera de la tuberfa, -
no Gcorde con laa condiciones del terrenc, ocasiona srosiones en la entrade de -
agud en »l surco, coro asimismo en 1los primeros as precisa mantsnar un nivel econs
tulte ¢ altura de ugus en ln acequia reapecto 8l terreno, 9e dd un cuadro de cau
dnles normales en sifoncilloa, éon arreglo e tiranta en la conduceidn abastecede

i ¥ didmetros de los mismoa.

DIAMETIC DEL STIFOH EN
Is I ENCIA DE | i 1 I
NIVEL 20 mm 26 T, 32 mms 35 m} 50 mm.
0,25 m.. z,z,am%h A,Mnr}h 6,28 moh 7,50m9H  15,3w¥h
0,20 a. 2,32 3,90mn 5,9 m¥h 7,00e¥n  14,2m¥n
0,15 m. 1,90mn 3,20m%n|  4,8p¥n]l 3,8 22H 11,8wdn
0,10 . L,56am  2,619m 3,9l 4,6 WAl 9,40n
0,05 m. 1,1(}“3'11 1r85113d'1 EJB‘G% 3,3 m?h E'FT"-'I}&IJ
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Ea de intserés dcstacer qua, en el empleoc de aifgneilles para el riego -
pOr SurCon, es nACRAric Crear remanscos, qua tengan un nivel conatante, en la con

duceidn a cielo abierto abastacadora, Para eate fin pusden emplearae compuertas

noviles, econ una escotadura para crear un vertedero, csso de cornducir un caudal

superior al que se-disiribuye,

RIEGQ POR BANCALES:

Esta sistemn de rlego se denonina "Bassin flooding" en Batadoa Unidos
y Scompartimenti en Italia. Dofiere el mistema, de los descritos anteriormente,
en que pAara estos el agua discurre por la parcela, con lo cual el terreno debe
poseer wna pendiente acords con su textura, En camhic, en el riago por bancales
el agus inunda la superficie a regar totalmente y sa va infiltrande lentamonte;
normalmente se introduce mayor volumen de agua que 41 qua ae infiltra,

Exige el pistema unA preparecidn, nivelacién ¢ abancalamiente previc —
del terrenc, procurando que el deanivel entre dos bancales préximes sea minimo

¥ qua el volumen de tierra movido msa el monor posible,

Ha hecho surgir este sistema, no siempra aconsejable, las tdenicas me-

derras de nivelscidn ¥ da laa ¢uales aa dd un respumen de normas er &l epigrafe -

F

Biguienta,

La superficie que deben poseer los bancales depende de la naturaleza del
suelo, su rerndlents y caudales de que ss diapone para el riago.

En lo que 32 refiers & la pendiente, los bancales en curvas de nivel, de’

berdn dispenerae de forma que sl desnivel de uno a otro no supere los 0,60 mts.

las normaa americanng admiten las relaciones aigalentas:

HATUHALESA DEL SUELC

CAUDALES POR BANCAL
LIGER(S MEDIOS FUERTES

30 1/a. 100 o 150 Il'.'l2 200 a ADD I::,2 500 o 1.000 m2

60 1/s. 400 a BOO n® 15,000 a 2.000 n°

120 /s, - - 3.000 a 5.000m

El desnivel entre dos bancales proximoes no debe exceder a B & 10 cm. ¥
para 2atae fin 1a norma que e sigue ea:
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'RIEGO POR SURCOS CON TUBERIAS DE
GATERA -
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RIEGO PCR ESCURRIMIENTO O POR VERTIDO

INTRODUCCION:

El aacurrimienta defins un zistema de aplicar el apus al tarreno, ha—
ciendo elreular esta mobre 61, en capa delgads o de pequsfia alture y déndols una
pendiente adecuada,

El mgua oirculs de la forma expusata, schre el sualo, el tiempo preci-
sc ¥ acorde con su permeadtllidad, para qun se humsdezca a la profundidad precisa

El designar ests riego también oomo de vertido me debe, a qus gensral-
ments el agua es visrte por el borde de un canal horizontal en lamina dalgada.

Faiam, planchas o lédminas da vertido:

El tipo cldsico de los riegos por ascurrimients, es el denominado rie-
go por fajas o plancham, Loa restantsas slstemas pusden ser conmiderados como de-

rivados de easte,

En al slstema que deacribimosa, &1 terrenc para el risge ose divide en
el sentido de la mayor pendlsnte an fajas ¢ planchas rectangularea de longitud
L ¥ ancho b, pero de muperficie s igusl a la que precisa la wmidad pareelaria -
da riego. .

la superficie 3 8as como hemos viato en datos prdcticos del riego 8= %,
siendo m = mdulo de utilizacién adoptado en m'/seg. y K permeabllidad del sualo

en n/aeg.

El lade superdicr de la faja o plancha es horizontal, estando colocade -
en €1,e1 canal de vertido que transporta el agus a io largo de su ancho total b,
o del nimero xultiplo de ella, sl mirve & ura serie de fmjas, Por el contrario -

sl lado inferior 1lleva el canal ds recogida o, pi eate no existm, otro nusvo de =
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3
vertido, gue sirve » otra serie de fajas ¢ planchas infariores a los anteriores,

Tambien yuede ocurrir qus lleve ests lade inferder, eanal de recoglda y vertido,

Lo faja en gus dos bordes laterales va provista de unas pequeiios caba-
1llonea, que la limitan y evitan qua &l ague se extienda fuera de la faja en el -

riepn,

CAHAL

CaANAL DE YERTIDO

La figura da un croquis de la disposicidn expussata:

Supongamos gque la faja tiene una pendlente i en el sentido de L. Jobre
esta faja se vierte una 1dmina de ague, de espesor uniforme, a lo largo del an-
cho AB; pueden ocurrir los casos siguientes:

&) Que la faja regada tenga uns superficie inferior a la a de la unidad
parcelaria, En eate caso sobrard apgua que ird a vertar al canal de -
recagida.

b) Qus tenga la superficie de la unidad parcelaria. El agua vertida pe
notrard en su totmlidad en &l terrenc y no habrd scbrante,

¢} Que sag superior a 1 superficie de la unidad parcelaria,

Quedard parta del terreno sin regarss,

Hemoa viasto que la determinacién de la superficis parcelaria de 'rieEu -
solo dopenda de ¥, ecoeficiente de permeabilidud, y m, mdédulo de utilizacidn, gqna
dando las dimenaiones de la faja o plancha, L ¥ b, inleterminadas, lo cual permi-
te elerir una 1nngimd L gqua legre un escurrimients lo mds perfsetc poaibla,
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Aaimisno, es razdn lc expuesto para considerar nacesario axpojnﬂr 8]l =

primers ¥, creo hasta el meomento, inico sstudlo racional hecha para el riepo por

escurrimiento, de M. Crevet, agricultor francds y miembro de 1a Sociedad de Agri

cultura de Prancia, Exposieidn, como elemsnto base, necesaria para determinar —
con la mayor exsctitud posibla, la longitud L de la faja o plancha ds wvertido,

Estudic taedrico del Escurrimients del agus:

En el estudio tadricc del escurrimjento del agua é&n una faja o plancha
de tarrenc, M. Crevat ha introducido los dos factorea principales sipguientes:

a) Velocidad de mscurrimiento de una ldmina de agua de cierto ssposor,
que avanza sobre un suelo con pendlente.

b) Caudal unitario de ascurrimients, o caudal de vertido dsl can.l pa-
r& ests fipn, aituedo en la cabeza ‘de 1a fa ja o plancha, por metro -

de ancho de sata.
Reapecto al primer factor exponemoa le aiguiente:

Tenemos una faja o plancha de terrenc,
AB, con pendiente 1, Esta faje tiene -

":4 longitud L ¥y, sobre ella, be vierte —
N4 una 1dmina da agua con espesor AC a h,
an la cabeza,
El torrenc scbre el que circuls la -
e mine de agua tiene un coeficlents n —
— L -

que lo caracteriza y que aegin Cravat

tiena los valores B sigpuientes;

20 Para un prado sagado
10 Para un prado brotando

=
n

n= 5 Para un pradec esspeso
CB en 1la pendiente de 1a ldmina de agun,

Cravat satablecid que v, welocidad de escurrimjiento, podria expresarse
por una férmula anfloge a la de Bazin, para circulacidn del agua en canales, ds
la forma aigtﬂenbe':

v=nh\fI, en la cunl I es ln pandiente de la superficie do la ldmi-
na de agua. En o1 cuso de 1a figura sumi de 1a pandiente del terreno ¥ de la 1d-
mina de agua respecto a 81 es dacir 1 + % , glends % la pendiente media; n es el
] 4

aquivalents de le invarss del tHempo, de dimenaidn T_1.~

JAaimdamo % a5 deaprecisble, en ralacidn con 1la pendiente del susls, —
agrupdndose normalmente sn un 8olo factor, &k = n\/ I, las caracteristicas de -~
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auslo ¥y pet.'l.dien‘l‘-&. For ello
v = ol h es como noroalments e sxpresd.

Férmila que indica lo sigulanta:

la velocidad en emalquisr punts de la Jdmina de wvertido, es propuicio-
mnal 2 su altura,

Cauda] unitario de vertido:

Por wate concepto Crevat defins el veolumen de aguA que pasa por segun—
do ¥ por metrec de ancho, & lo large de la.fajs o parcela,

Fl valor de eate caudel ep c = 1 mx lf x v,

Fate concepto tlene una gran importancia prdctica, ym gque variard en-
funcidén de la longitud que se dé a 1a faja ¢ plancha, ea decir en razdn inversa
del wncho, :

shora bien, sl volumen de esta caudal unitario no ea limitado; varia,
o estd conprendido, entre unos 1imites mdximos y minimos, para que, segin sucle,
puzda ser manejado por el regalor, que se dencmina médulc de utilizacién.

Helacidnes fund megtales:

Tenisndo en cuenta las definicicnes de los spigrafes antericrea, supon
paros w2 faja o plancha de escurrimlento tal como se ha definido anteriormenta

¥ astudierns el escurrimiento del agua en ella,

Dimenaiones da 1s faja; longltud L mts,, ancho b mtros. Sobre eata fa-
ja se vierte una limina de agus de altura H, en la cabeza de la misma,

Determinemos las caracter{atices de 1la 1dminn de wertido an una seccidn
4, B, C, I dietante f.mt.rcu. ds la cabeza C'D', Estas ecaracteristicas son altura



h-kcnmdﬂlﬂmﬂw

velocidad da eacurrimliento, 37

tiempo que tarda el agua pare ir de C'D' a €D,

¥
t

. Aiplamcs une parte de ldmina de 4 otros. de ancho y considerames, 8 —
partdr de la seccidén A B € D que eatudiamoa, un volumen infindtaments pequefio de
alla comprendido entre la scceidn anterior ¥y E P H G diatante dl.

Lea dimensicnes de este volumen infind tamente pequeilo son:

AE « BF = CH = DG = dl

AB = CD = EF = HG « A mt.

AC = BD = h

EH = FQ0 = h + dh aiendg dh « o

En o1 plano ABC D; v = ol h zegin vimes en el epigrafe anterior en -

EFRG es v + dv = v! dv £ a.
" El cauds]l ¢ volhumen de agus qua antra por la cara
ABCD es igual &l cue sale por EPCH mds el que ha penetrado en el sueln

- * Cauda] gue entra: vxlmxh
Caudal que sale :: v¥' x1lmxh'={v+ dv} x 1z x (h + dh),
Caudal wque penetra en el suelo = k ¥ 1 x 41 afsndo K coeficiente de -~
permeabilidad y 1 x dl, =eccidn de la superficie de filtracidn CDGH,

vh = {v + dv) (h + dh) + K x d1 deapreciandc los infinltaments paque-
fica de segundo orden dh x dv,

wh = vh + hdv + vdh + Kd1 .{1)
hitw &+ wdh + Kl = {

Las relaciones funiamantales qus rigen el escurrimiento del agua an 1a
faja que ratudiamos me cbtienen con la scusacidn antardor y ¥ = & h {2)

12 - Forma de la lamina de vertido:

v = ok h; diferenciando dv = ek dh
reamplazando este valor de dv en {1} tensmos

A hdh + ol hdh + Kdl = C 2 dhdh. =, —Kdl \

Integrando eata expresién y teniendoc en cuenta que para h = 0
; 1=L

2 .
te
-Edzh =Kl +«+ C pﬂ.!"ﬂhlﬂ 1l=1L G“:]’ﬂ;




o
O{}F =KE{L- 1]‘;-]*1:"2-“E {L - 1) {(3) Ecuacidn de una pard- -
A ol
bola,

Para h = H 1=20 , luego siatituyende en (3)

2.5 e w

gue noa proporciona la alturg H de la i.a'mina de vartido en fun -
cidnde L, K v of que ean V1.

22 — Yelocided del afua #n un punto de la ldmine de vertido:

Eliminamoa h entra } y 2

dy v dv
= = =dv + v =~ 4+ Kdl =0 (5}
" ATy (5
Integrando
2 .
¥ K1+ C® paral=L wv=0
o,
e - xL
A
- v

2
— = = K1 + KL :T{"-:K(L-IJ;?EEG{K(L-]-)

v2=ﬂ(K (L - 1) v:ﬁK (L-"l} (5)

3?2 -~ TMempo da sacurrimisnto:

dl = wit dt=d—:

Luepo el tiempo que tardard la l€mina pars ir desade la cabezz a -

una dlstancia 1 de la faja nerd:

t 1
at = /-ﬂ
T
i} o

v segin {6) es v = \/1{0( (L -1} 1luego

1 1

Tt = —-—-—]'_._n.-.._-.—dl= iy |

d (I =1) =
o VE=t (L -1) n‘/;{c{ (L - 1)




L1

d(L-l)
- —JF L =1

Como ea cozplicads, sa cbtiers mdfs fmoil, tanismdo en cuenta qus

-2 v d
v aglh y sagin (5} dl=ﬁ
dv mofdb
dl_—zdhxn{dhn-zdhdh
of K K
1 1
t o cohdh dn an osta expresidn para
X xolh K
o o
t==o lacec heH
t-tllnl h=h
2 h a
H
2
tez (H-oh) ypars la longlted total L t=t h=0l=l

b =§ H (7
Con el sstudio antarior tenemos: . , |
‘Con m = médulo de utilizacidn
K » parowabilidad en n/ug.
2= E superficie unidad de riego

vaamoa como en le prdc-

\ 1a duracidn del ascurrimientn am t = ?,

tica se determipa la longitud de 1a faja o plancha,
Daterminacidn de la longitud de 1a faja semin Crevab:

En todo terreno que se riega me conoce ssgin cultivo doals real -
de riego d ¥ X coaficients de permeabilidad,

d, ennde alturs de agus



x
.r..r‘,_

K ¢n m/seg.

t = gK-I-'- tiempo precisc pare dar le dosia de riego

For otro lado t& a tiempo de ascurrimisntc de ln 1€mins de agus en una
faja da longitud L con una zltura I a Ia entrada o cabeza de la misma segdn (7).

2 H . K
tBr- T vy aagin (4) R = -:{L
Crevat establece que & = t'a
dr 2 fK
luepo X K de
a_%ot
L=-L
LK
s p m
Con L ancho; b=£ pers S con modulomesi,
: m
b"KL
Caudal de vertido por metro de ancho de fala
[u] It
by = p =K
KL
Ya que {7} es t:rg-]{—H'
d
t x K r \
Hn o txK =4d J_uegu H:ur2
. a
2 H r
t: = E—m T
t'a K K ‘

Disguslén gus plentea la tenria da CRIVAT:

CREVAT indica que sn la aplicacidn de asu método es muy importants inter

pretar los resultados a los rue conducs,

Admite la imprecision de las bases de su taorie, como la discusidn que

aduita el valor parea v = n h I, comc naimimmo loa valores da n.
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, 735
En trabajos recientea de Bozony, 3ieazich y Karoly Budapest, 1959 se -

sefiala que v en proporcional a Y/ h no a h. De eata forme

vyan'y I \/1-1— ¥ 1as dimensionss de n! aon L:I"/2 ¢t

n' en el aistess métrico variard

nad a s para pradara segada
n's 2 para pradera on brotacidn

n'= 1 para pradera nacida

v =1 '\fIvz;-qua al 1z perdienta de la ldmina es peguedia en relacidn
con la del tarrenc v = g4 '\/h.

Con este valor de v los cdlcules de CREVAT ddn

noyy'2/3
H o= &t L}

v =\/i~: .;.uz (L - 1)

.
t.z—:’—x {H = h)
3
tr“i![ x H

12 )2
T X R

r

Valor de t o tr:

La igunldad del tismpo de escurrimiento con &l de infiltracidn, que es
sencilla en mu aplicacién, en la prdctica conduce & pérdidas de apgus, producisn-
do una infiltrecidn mayor en la cahbeza de la faja gque al final, .

la ruzdn da lo expuesto radica que sl esrrar la compusrta parece qua -

prograsivaments el agua va avanzando y la infiltracién cesa sigulendo el mismo -
- ritmo., ‘
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RIEGO SUBTERRANEO

En esta sigtams de rlegc el furﬂamﬁ{m on madgcar el dubesuelo; por
ello no prosenta ls ventaje w0 lon rispos por escwrrimiento s infiltracién de fa
vorecer la alreacion del far.unc, tan fawaable gl cultivo,

Este riego puede reslizarse por ranjas profundas, domde ol agus se —
pantiens a un nive} copstants, o por drerws. Dremes que, cooo las zinjas, tieman
al cometido da mantansT umy capa constantemsnto humadecida en el subsualo,

Camo ventaja que pressnta el airstemn, es 6l riego de teorrencs de valle
ques han necesltadse previaments su saneamisnto por estar oncharcados, aprovechan-
do para apte fin 1la red ds saneamientc construlda,

El siaterma de utilizar lam redes de saneamiento como de riugd o8 uti-
lizado en los polders holandeses, ‘como asimismo en las sonas pantancsas de Ver-
nier, utilizando compuertas NETRPIC do nivel constants,

Apinimmo en California, 1as gonas délticas de los rios Sacramento ¥ -
San Joaguin, utiliza =sistema similer para los fipes siguisntas: '

Proteger satas zonas de las eacorrentlas Jdo 118 apuas suparficlales ¥
del desbordamiento de los rioa. . R :

Utilizan las zanjas de 2anea que cubren los fines antariores, de 0,50 a
1,00 ms de profundidad con encho de 0,35 y con separacidén dm 50 a 100 m., pare -

el riegoe del terrenc, en los meses con aussncia de lluviaa,

El método expussto no as de aplicacién en tarrence salinos o con aguas
de aata condicidn, puss contribuys a hacer ascender 1a sal a la superficie.

Por ultimo 63 ventaja ds este aistena de riegn, sn terrenos turbosoca,
o). mantsner al tarrenc con humedad gue evite un agrietamisnts y contraccidn ex-

ceaive an los mesas da fuertss caloras,
Inoonveniantas que preasnta al rispgo subts [}

El riego subtarrdmec ea solo de aplicacidén en susloa permeablas con pe
quefias pandientss y no sujotos o un drenajs ratural, 83 deoir oon una capa fred-

tica en sl subsuslo,

En esencia, con asats sistaca du rilego se tiende s mantensr a una altu-

ra constants de la auperficis la capa de agua e&n al subpuslo,



144

cle..

amlsaric

ancho

o

Vimos que la lay do Darcy dada
h, _
quKxFx—ie=Kx3xlI

Siendo K velocidad da filt: rcién por unidad de pendiente:

S = seccién transversal perpendicular & la corriente

--lL w Pandiente hidrdulica o motriz,

Nos d4n las caracterfsticas siguientes de un terrenc que ha de sanearse:
Cota dptima de la ldmina de ague = 1,50 mts., por debajo de la superfi-

Pendiente de 1la ldmina superior del agua Gio, a partir ds) fondo de un -
natural,

El perfmetro afectadc dista al menos 1.500 mts. de sste emisaric.
la profundidad media del sustpato impermeabls es de 10 mta.

En las condiciones anteriorss la superficie ascurrimiento ea por Km,. de

4

10 x 1,000 = 10.000 n?,
El coeficients da permeabilidad es :I.,,lll'ﬁ‘3 en/seg. = 107 r/Beg.

g sagin Darcy candal de esejrrido es X x 8 x 1
i=0,006 K = 1077 n/seg.
S = 10.000 n2 -
q = 10,000 x 10~5 x 0,006 = 0,6 Y/seg. por Km. do Ehoho.

-

a
o
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DETERMINACION DE 1OS ELENENTOS PARA UN PROYECTO

DE RIEGO SUBTERRANEQ

En un riego subterrdneo, le separacidn de las fosas dm alimentacidn, o
de lna tubos ds suministro, dsbe ser t2l qu no hapn pasar las variaciocnss de prﬂ
fundidad de 1a ldmina de agua gque cresn por debajo de la muparficie dal suelo,
del limite que sefinla ol mes punta de mixima tranapiracién,

la variscién méxira que se admite en la profundidad de la limina ‘de agua
as de 0,20 nta, en alfalfa y aun menos en cultivoa herticulas, :

En un terreno 1llano ¥y &in desplnzaminntn lateral de la ldmipa de aguoa,
el volumen de agua nue debe ser aportadc por las foaas ¥ tubos de alimentacidn de
ba sar el precispo pare cofipensar las pérdidaa por e?apo—t:nnapiranidn. Ahora bien,
esta Bupuesto es mds tedrico qus real, ya que’el deuplazamiantu 1atﬂral axiste —
provocade por el desplazamiente de la lAmina de agua, Asimiemo, cuapde el terveno
no ea llane y peeee pendiente, la fosa o tube de alimentacién ealocado en cota su
perior sirve mayor Buperfinié gue el coloeado on oota inferior.

Con las premissa anteriocres la tsoria para establecer la separacién de
lua fosam o tubon de alimentacidon ea como sigue:

Tensmos déu fosas o con-—
ducta; dn.nlimentaeiﬁn Ay¥B
aup;rndnn horizontalmente L
mta, El tarreno tiens uns penm
diente 10.

4
-

Por lo expuesto anterior-
ments, considerandc 1 . de —
ancho de fusa o tubo de ali~
montacidn, 8l A stiende el su
ministro de mpua en longitud

Ll y al B Lﬁ'

'
I
1
|
|

N R
! :
| .
]
]
]
1
1
|
|
|
¥
i
|

S

1
I
H

o i - ——— g - —— - T— —— i N
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B0 es la curva de alimentacidén de B y AD de 4, qua 2e unen en el punto
0, a1 mds.bajo da la mencionada linsa de agua respecto a la superficie del terre
ne, o mejor dicho del fondo de los canales o tubos da alimentacidn,

Tenemoa el punto O como origen de los ejes coordinades 0X y QY. Supo-
niendo el terreno con pendisnta unjiforme laa distancins de su superficie a A ¥ B

aon iguales.

Ia iinea CD que pasa por 0 es paralela a AB y as admite una variacidn
de profundidad respectc s osta lfnea y_, que muentra. la figora, Se supone que la
capa iopermeabls ez partalela A 1a guperficla del tamm, como asimismo que el -
eppedor de la caps lumedscide es muy grande, en relaeién con las variaciones de
orofundidad y . Por Wltimc d es la pruﬂmdidnd mixiza ‘de 1la 1{nea de agua AQ B -
respacto a AB,

Le evapotrensapiracidn es Q ::ija. por dia que en mjfsag.fHa. eg q =
=1,16 x 1079 Q.

Congideramos un punts da la linea da.ngua da abclsa fo, La superficie -
gue cubre por metro de ancho es » mz, el cauwlal gque a;.fa;?ot.mnapim egta superfi
cie 62 g x } = q' (1), .

. Aplicancs 1a ley de Darcy al escurrimiento, que al tratarss de terreno
saturado la pendiente hidrdulica ea 1. En el punto de ‘abeisas )} la ordenads es
h, luego caudal que se aporta es q" = k x h x I (2).

q' = q" por lo expussto antericrments q w = k x h x I,

K as el perfmstro de permsabilidad detarminado para perdiente hidrduli- -
ca 1, en n/seg,

I = K.._‘!.E_.x h ; conwiderando ¥ x h « 4, caudal que en el terreno considerado

pase por un punto de cota h-para la ldmina de agua por encima de la capa impermea
ble.en la unidad de tiempo, por metro de ancho.

..-:nl“?

_ap (5 ds ., dy o
I A (3) En el casc considerado e g I

dy _a= . ta
Lusgn ar™ 4 que integrada de y = HEEE_ + O

2
Para k=03 =00% 0 luego y --ELm"_“' {4) Bcuacidn de 1a ldmina de
Aguns, 1

La ecuacidn ds la recta AD es por tanto,



(@-y) i@ (5) “#5

T4p
¥y de 1a recta CD

Il

Yop = 1,2 ()

Ahora bien la tangents a la curva ACB do 1z ldémine de mgus en el punto

dy _ar dy _
de mayor descenso respecto & CD, ¥, 88 gn="1 de {4} ¥ dy iu lusgo

i A
i -E-Ey }f-’nﬂ'— Abciams en este punto
o A q
o 2 iﬂh
En el punto considerado y_, = ¥op - ¥ = 1 ¥ —9—'—*ﬂ : para Fr"—q"'
i:j.. qiflz 102;
Yo = ™3 VWL =2 7a velor que sustituido en (5) dd como ecua
ic A

cidn para la recta Yip = & - 2q )+ S

Ahora bilen la separacién coptima de las fosas o tubos de alimentacién ~
o5 aquella gue od . 1

yﬂB-y
iﬂza o2
luego (@ =) £ 10 = S0
2
2 1< 4
gw o N
i P Gl B

que reaulta non df

-~
o
+
<
o
J?
—
e
I
o
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a | w
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sloh
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-
P
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+
M
2]l
i3
1
o""
%]




158

HY

Iusga . Yy
Lety 3y m 282

4

La norma gensral es que circulen por las fosas ¢ tubos de alimentacidn

un caudal 20 veces mayor qus 8l nsacasario.
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RIEGO POR GOTE(D, SU FUNDAMENTO, ELEMENTOS ¥ DISPOSITIVOS QUE —
INTEGRAN EL SISTEMA, PROELEMAS Y PERSPLCTIVAS DE SU APLICACIOHN,.

Introduceidn.— El riege por goteo, constituye un siste-

ma nuevo de aplicar el agus al terrenoc, que cambia totalmente las
précticas gua ncrmalmenté rigen la utilizacidn o empleo de loz —-
restantes sigtemas existentes a este fin, ¥n este aistema, la pre
paracién del agricultor para un empleo sficlente del mismo, exige
que esté centrada on el concoimiento de losg factoreé que sigen su
digefio ¥ de las caracteristiocas proplas de los elementos qué 1o -
COmMPCIan, Pfeparacién en eata linea que eg fﬁctor fundamental de
BU empleo con résultados poaitivos.

Lz ides bese del riego por goteo radicm en raponer con
"une frecuencis o intervelos muy peéuaﬁhs} la cantidad de agua ex
traide del almacén o depdsito exlstente en el terreno por los cul
tivos que &ste soporta. Con ello, la difersncie frente & los res-
tantes sistemas de riego parece muy pequseiia, ahora blen esta fre-
cuenclia para un riego de goteo blen dlisefiade se centra en gque 2eg
diarias, pudiende ampliaorse a frecuenciag o intervalos mayoresa , —
pero siempre de escaso o corto nimero de dfas, teniendo presente
que 2l contenide 4til de humedad que exista-en el suelo, no des--
cienda por debajo del 50.8 60% de su capscidad total de retencilon,
Estoc conduce, come indicaremos mAs adelante, a volumenes o dosie -
de riege por unidad de superfiecie muy peguefiers, imposible o de - -

aplicacidn antiecondmicae por los restantes sistemas de riego.



1.= FPundomentos del riego yor goteo.

Le norma que rige para realizar el rlego por los res-
tantes sistemas, estd presidida generalmente por le premisa gque
el almacdn do agua dtil que el terrenc posee sa haye agotado sin
alcanzar el contenido de marchitez, ¢ se sncuentre préximc a es-
ta agotamiento. Es decir, que el terreno alcence el nivel o con-

tenido de humedad que ae conoce por punto ds marchitez, al no po

dar extraer loe cultlvos agua del suelc por dabajo de este nivel
de humedad, Esta normm, hoy dia, se ha c¢comprobado que presenta -
dos anormalidades:

a} Que no todes los oultivos presentan la misma capaci-
dad de succiédn o extraccién méxima del agus existente en el terre
no. Fuerza de succidn o extraceidn de la humedad necesaria, que -
ae lncrementn y no linealmente en la mayoria de los casos, g me—
dida que @8 alcanzan menores porcentajes de agua Qtil sobre su ca
pacidad total, que en ¢l nuelo existan. Asimiamo, gue estoa incre
mentos varian segin sualqs,:acnfﬂea gon su textura y estructura.

b) Que existe, sagin cultivos, una incidencla acusada ~
de sus niveles de produccidn con el nivel mfinimo de humedad Atil
que exista en el suelo cuando se ?aéliza el risgo. Con ello, la -

norma tradicional de realizar el rlego cuande se glcanze el ni- -

vel minimo de humedad ¢ punte de marchitez, puede afectar, y de -

hechc afecta, en porcentaje apreclable, los niveles mfximos de ——
producecidn delos cultivos a los que se apliea,

Scalayar les anormelidodes anteriocres, utilizando los -
siptomas tradicionales o existentes, distintos del rlego por go-—- -

tap, no solo a vecas es dificll, aine en muchas ocesioneg de impo

L]
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sible realizmoldn, sin producir dafios acusados cuando no totales
en ¢l terreno ¥ cultivos implantadoa. |

En lea dos gncrmalidadea antarioraa, pars soslayarlaos
exige aplicar volumenes ¢ dosgls de riego, gue para los aslstaman
de eagurrimisnto o graveded estén muy por dabaje del volumen mi-
nimo de aplicacidn de agus por Ha, que éatos‘admiten oon un ren—
dimiento aceptable., Ep decir, que aplicecidén de eston velumenes
de riege 0 reposiclones con peguefia frecuencla, produce elavadas
pérdidas del agua aplicede y gue los periodos da‘inundaciﬁn total
frecuentea a que ase someise el terreno, retrepen ol desarrollo va-
gotativo de los cultivoe.por perlodeoe de falte de glre en 8l sis=-
tema radicular muy frecuentas, Periodos de inundascidn fracuenf&a,
eon incldenola desfavoreble, por otre parte, on la produccidn dsl
cultivoe, |

Pars los slstemas de riego por asparsién, sosloyar las
ancrmal idedes apuntadas, conduce a instalaciones mds costosas por
una mayor densidad de equipe y meyor ndmero de desplazamientos o
cambloa, incrementando los coates de mano de obra por esia opera-
elbn.

El simil més corrsoto de lo qua a3 el rlego por gotao,
en relaclén econ 1a asencia o base de 8y empleo, se tliena con el
aoroguls de la figura n% 1,

En ella tenemosz una plantaolén de arholadﬁ-frutal BOT=-
vida por una instalamoildn de riego por goteo, que nuaatra en A, -
8l emplazamiento dea los gzotsadores o amisores del eguna,

El oultivo, como es normal, tiene un consumo de Bgua —

diarlic, que se englobse en la palabra e?abo-transpiracién, que 85—
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td regido per la humedad, viento, temperstura y radiacidn del me

dio anmbiente, sin plvidar sus propias caractoristiocas vegetati--

vaB.

Epte gasto - 0o necesidad diaris, estd suminiatrade por
el aimacén de ague dtil existente en el terreno, que afecta ml —
volumen %a tierra pobre al que 88 eXxtlende a8l sistema radiculer
del culfivn. Zona regada del crogquis de la figura n? 1. Almacén
6 capaqidad total de retencidn de mgua dtil, que por lo expuesto
aﬁterié&mente, ge oconsidera dptimc se agote solo en un 50 & 60%
méiimafda su volumen total, La norma anterior, independients de
la que exigen dsterminados cultivos para logrer una produccidn
méxhﬁﬁ, cantrada en que la reposicidn de su gasto o necesldad -
gea dlarla, con un porcentaje de humeded en el terrenc que nun-
ca descienda del 50 &) 60% de su capacidad méxima de retencién,

o inoluso se eleve en porcentaje aprecimble por encime de este

nivel.
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2.— Controles gque requiere una aplicagién corrects del riego vor

goteo.
Nos encontramos en arbos ¢agos con 1es normas de accidn

proplus del riego de gotec, que no precisan 0troa sistemas, en --
hase de au disefio, gue son las sigpulentes:

19.- Un control diarlo del consumo o gesto en sggua del
cultivo,

22 ,- Un conirol diario de las variaciones del nivel de
humedad en el terrenc ¢ de su capecidad de dlmace-
namiento.

Eatos dos controles ae realizan o pueden rsallzarse, -
entre muchaa formas o diapositivos, como se muestra en 8l croguis
de la figura nf 1.

12.~ Control diarie del gasto. Se reallza utilizapdo un
Tanque de evaporacidn Clase A, como muestra en B el croquis de la
figura 18,

Loa factores climdticos antes mencienedos, nfectan en -
forma similar que & la evapo-transpiracidén de la planta, a la - -
evaporacién del ngua del tanque.

Se ha demostrado que existe une correlacifn de la eva—-
poracidn diaria del agua del tangue, con les neceaidades en agua
o consumo disrio en svapo-transpiracidn del cultivo, Es induﬁar—
ble que la aplicaeidn de este sistema de control; exige la deter
minacién del Factor F, de correccifn, entre el egua evaporada en
gl tangue ¥ el consumo ranl o evapotranspirgciGn del cultive, --
Fuctor que vorla segin cultive y nivel minimo da humednd.existen
te en el terrenc al realizar el riego.

Con ello, tenemos loz detos siguientes:

a = Evuporacidn diaris en mm, del tanque,
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P = Pactor de correocciin para relacionar & con el con-—
sumo resl en evapo-transpiracidn del oultive,
b = Consumo diarioc o evepo-transpiracién en mm, del —-
oultivo = & x F mm.
Cada cultivo o plenta, arbolade frutel, vifiedo, culti~
vos hortfecoles, tisne uns densidad de planiacidn que me traduce

en un 4rea de aceidn alrededor de su eje de implantaocidn de dos

olasen.

.ﬁ-l = é-rﬂﬂ- tﬂtﬂ-l 1.5.].1 mE que oubre la parta a,érga 0 j;‘c_'. g

.

lleje del cultiwve. * .
Ap = Area total en m? que Tepresente la separacién o
espacliamiento de plentacién.
Ay

Normalmente Ap» A, ¥ por tante la relagidn —l <1 re-
A
2

presenta en tanto por uno, la fraccién del Ares total de p%anta—
0ién, que realmente cubre el cultivo. }

Con ellc, tenemos gque el cultivo oubre con su esﬂaciar
miento un Area tota) por planta de An mE, producto de separacidn

en longitud y ancho. De esta superficie, como n = Al g8 sn tanto

Ap
por uno la superficie real de agoidn, la que verdaderamenta ocupa
€8 1 X AE.('AE. .
La explicacidn de lo anterior se tiens en el crogquls de

la figurs n9 2,

Tenemos un ¢ultive implantado en C ocuya parte follar cu,

bre ol Ares de trazo continue ABCD y con arregle e =su marco de —

plantacidn se ocubre el recténgulo de trazo discontinuo A'B'C'DY,

B
r .



Pues bien, normalmente &l drea del

recténgulo de trezo continuo que esta

__________ v
_? clreunserito al firea circular o elip—
A ]
Ly | tica del follaje,comdo muesira el cro-
3% |
ce ] { quip de la figura n% 2, corresponde al
[
I drea ¢ superficle de accidn de sus ral
|
————————— _f GEE.
Fig.2 ¢

De la forma expuests tenemos un drea

Ao m? que es 1a cubierta por ol rectin-

gulo de traze ,A'B'C'D', mecorde con su -

marco de p%antacién,h1 n?, la del rectdngulo de trazo continuo -
clrcunscerito al desarrollio del espaclie que cubre el follaje., - -
Siendo, como hemos lndicado enteriorments, Aq< Ay ¥ esid repre—

. senta un tanto por uno de la superficie que cubre el marco de —-

plentecibn de n = M1 <.
Az ' )

La premisse que rige el c¢rlteric antericr, come hemos -
indicade, es que normalmente el Area que cubre la zona radicular
es aproximadamente 1gual a la que cubre al rectingulo circunsori
to al eapaclo que cubre gu desarrollce follar, Criterle indepen—
diente del que exijan algunos .cultivos determinados, en especial
hoerticolea, con un mayor espacio radieular, Ffrente sl de follaje
e incluso para cultives fruteles en espaldera. Asimismo, no olvi
dando el hecho indadable de 1le incidencia que en sl marco de - -
plantacidn tiene la atencién cultaral de muchos eultives, como -

-105 mencionades enteriormente, en relecidn principalmente con -—-

tratamientos y recoleccién, tanto manual como mecanizads, exi- -
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glendo superficies de plantacidn muy superiores e laes gue alean
zg su desarrolle rediculer, asumentando su separaclién en anocho y
largo o al menos en ancho, en relecién con la que hublera sido
norme) pare su espacio vital.

Con ello siempre tenemos un valor A, en ‘m? que cubra
el marco ée plantacidn, superior al A1 m? que cubre el desarro-

1lc radicularyomm tento por uno n 4e correcoidn %1 de la prime-
2

ra puperficie, que debe ser atendida realmente por el riego.
For tento, nos enoontragpos que el consume diario por
planta son afmm, con erreglo a la lectura del tenque, Estos mm,.

afectan e una superficie

nx Ay (m2) y —8E_ . x Ap BOn @3 por plants, de oon—
1000

sumo diario § aF x n x Ay liiros /diarios por pienta,

20 ) Control diaric de las veriacicnes de humedad en -
el tarreno, Este control se realiza con medidores de humedad, -
tenaiométros o medidores sléetricos Bouyo wos, instalados o co-
locedos en puntos Batratégicca ¥ rapresentativos en una parte -
de le zona de sotividad o dessrrolle del sistema radiculer de -
la planta. .

La colocacién de estos dispositives de medida, se - —
muestra en el croguis de la Figura n% 1 oon la letra C, Easta oo
locacidn. normalmente ea a une distancia de 0,46 a 0,50 mta.'dal
goteader o emisor, instaledo en B del croquis y a diferentes —-
profundidades pars poder representar la mayor zona de ralz. Por
tanto, las profundidades deppnden del tipo de cultive, estado

de daserrclle ¥ textura de suslo.
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Acorde con la superficie dal 4drea totgl ocupada por el
cultive, estd el nimero de estaciones de medicién de humeded on
el suelo o instalar, ﬁnidu al tipo de suelo, estado de desarrollo
del cultivo,‘etc., gue dan un reflejo medioc total de la mimm§.

La lecturn ¥ control de estas mediciones de humedad in-
dicird aoi es adecundo el humedecimiento del terreno, acorda-cun -
el caudul de suministre de los goteadores y el hornrioc de funcio-
namiento, asi como para comprobar si el fector n dé correccidn da_
auperficie de plantaeidn hpy B superficie efectiva de accién A1 -
de la zona radicular es el sfectivo. )

Asimismo, pars constrolar si los niveles 4ptimos de hume
dad sefialudos para aplicar el riego, a@e mantienen ¢ varian con - -
arreglo sl omudel de suministro de los goteadoras,

En riego por gotec loa datos base para su disefio son: —-—
caudal a suministrar y frecuencia o intervalo de su aplicacién, --
considerndos en el mes de mayor demanda. Ahora blen, eston datos -
no son bose estable para le apliczeidén del riego, sino que preci--
san una comprobacidn diaria de aun veriacidn, acorde con las carac
teristicus climéticas del medio ambiente, adaptando qﬁestaa glr ——
cunstaneias la realizacidn del riego,

Con esta introduccidn sobre el caridcter peculiar del rie-

g0 por poteo, posamos a2l sstudlo base de su disefio j endlisis dsl -

mismo en relacién con su aplicacidn.

3.~ Esguomas de digpositivos ¥ digeiics del siztema.

K1 sistema de goteo en su concepcldn béogica, consisie en

el esquema siguilente:

Desde un punto de sumlinistro A del croguis de 1a Figura
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n® 3, toms en ocanal, eonduccidn forzada, magnantial, cauce pdibli-
cc @ pozo, Acorde ceon la megnltud yoaracteristioa de dlsefio de -
riego para la supesrficie que se atenderf con el sistema, se impul

: *e ga ¢ bombea el agus & un ra

-

JR—
4

f mal abastecedor BC, da donds

i

ag8 derivan unos ramelaes BD ¥y

" CE, que cubren una longltud

l, separados dietancias 1V,

'3
i

segin marco de plantaclidn --

del e¢pltive., Son estos rama-

les los encargades de sumi--

nistrar el mgue para riegeoh

lo largo de su recorrido 1,

L]

- ' Fig.3 por intermedlo de dispositi-
vos, de emisidn o evacuacién, instalades a Intervales regulares —
y con separaclones variables o dlsoontinuas, acorde con sue carac
ter{aticas proples de funcicnamientc, en relacidn con la superfi-
cie ds mccidn de la zona radienlar del cultivo,

Estoa dispositivos de emisidn se describirdn més adelan
te an eus diversaas modalidades.

La cencepoldn del sistema, es en su eaéneia general, ai
milar a los restantes de gravedad ¢ asparsidn.

Desde un punto en cabeza, de una superficle de riago, -
donde Be realiza la entrega de agua, se conduce éste e lo largo -
de una longitud 1 determinada, humedeciendo el terrenc en su avan
ce y preporolonando a &ste el egra que precisa aimacenar para su—-

ministrarlas & loas .cultives implantados,



11-

La 8nica diferencle radicm en que, si bilen en lop ais-
temas . de gravedad y aspersidn, se tiende a humedecer el terra—
ne uniformemente a todo lo largo de su leongitud, en riego por —
goteo este humedsoimiento sé cenirs en el volumen de tierra a -
que afecta el desarrolle radicular del cultiva, -

Aclearamoe lo anterlor con loe ejemplos slgulenteg: -=-

18) Tenemes en la Figura nf 4 un coltivo con
L

Fig. 4
marce de plantscidn 1 mis., de largo y 1, mts. de sncho. Se sefia-

lan estas dimensiones en seceidn transversal y longditudinal, asi
mimmo con trazo discontinuo el volumen de terrenc a que afagta
st desarrello radicular, gque normalmente corresponde & un largo
1' mts., ¥ sncho 1'1 mts, menoras gque lop 4e : plantacidn 1'¢ 1 ¥
1'14 11. Pues bien, como la profundlidad de zona radloular es h
constante, con los sistemas de grevedad y aspersidn, se tiaﬁda
g humedecer de forma continua toda 1la linea de plantacién, en
sl largo tctai L, igual a separscién 1 mts, de plantas por su -,
nimere y en ancho 11 mis. as{ come profundidad h mts. S
En riego por goteo, por el eontraric¢, se tiende a hume
decer el volumen 1' x l}r x h por planta, a que efecta el dosa——
rrelle redicular exclusivamente, que corresponde en las doa aée-'
ciones de la Figura n? 4, al espacio que comprenden lazs zonas dg
limitadas con trazo discontinue a que sfectan las railces.
Con la disposicién expussta, nos encontramos gue leas —

1inesa BD .... CE, de conducaién de la Figura n® 3, son log ele-
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mentons base del riego por gotec. Elementes similsres a la denomi-
nade faja o suroo de ri;gn sn loe sisteman de gravedad y 1{inea de
agpersores en riego por aspersidn, pero que en riego por goteo se
aplica el sgua, de forma que no cubre ssta aplicacidn toda 1a su-
perficle e que atlende en largo y ancho, slno sole equells a que
¢l sistema radicular de loas cultives implantados alcanza con su -
aceidn,. |

La concepoidn anterior, conduce & que el suministro del
agua a lo large de la 1fnea nc sea continuo en su longltud, ni en
otaaiones a intervalos ¢ distancias constantes en ella, sino acor-
de con el marco de plantacidn de los cultivos que stlende, pero =-
centrado asn humedecer en lo posible, exclusivamente el volumen de
tlerra en que tiene eceidn su sistema radicular. Con elle, aplice-
clones dalcaudalas de pequelic volumen por emimor o goteador,; para
compensar le velocidad de penetracidn del agum en el terreno por
efecto de le gravedad y su avance transversal en el mf{smo, con pre
duminiﬁ de la conduotividad cepilnr, son base del diligefio de estom
emisorea o goteadores. Asimismo, que teniendo cada emisor o gotea—
dor, con arreglo & la premisa anterior una superficie de aceidn mé
xima alrededor 48 su emplezemlento, su nimerg per planta sard el -
coclente de la superfiocis que cubre 1ls zona radiculsr del cultivo
por la que cubfa con su humedeceimiento el emisor o goteador.

Condiclén de lom emisores o goteadores con arregle & lo
expuesto anteriormente es, qgue las tuberias o ramales que 1los sus—
tentan sean de materisles flexibles y de féeil desplazemiento pare |
adaptarse a los marcﬁa de plentscifn de los divaf;oa cultivos y sy

perficie de eccidn a que elcanza su zona radicular, como tembién -
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que en ellas pueds mantanersa constante su caudel de suminigtro
a lo large de la linea de goteo o bien con variacilones de peque-
flo porcentaje entre los dos goteadores extremcs de laz mlsema,

For el contrarige, el lae 1ineas o slasg de goteo aon -
fijas o enterradas, la movilidad de emplazamiento del goteador
0 emisor que exige en posleldn y nimero cubrir le superficie de
aceldén de 1la zons radicular de) cultive, conduce s convertir al
goteador en un emisor de mayor caudal, pero proviste de varias
galidans de suginistro con dispositives que permitan atender las
gsuperficies que me precisan alejadas de su emplazamiento, para
cubrir la superficie de sccidn de su zona radicular, con unifor-
mided en su humedecimiento. ’

En ciertos cultivos, 1a densided o espaciamiento de —-
plantacidn en longitud y encho, conduce & un nimerc de emisores
o goteadores elevado, unide a pequefios caudales de suministre. -
Eato representa que no exista disponibilidad conetructiva en el
mercado de emisores o gotemdores con laas caraclterfsoiame indica—-
des. Asfmismo que en ocasicnes, ain existiendo esta disponibili-
dad, se precise un nimer¢ tan elevado da 8llos en la lineas que -
hoga antiecondmice su empleo, Por elle, para estos riegos he sur
gldo el empleo de tuberims de doble pared con suministre casi con
tfnuo en su longitud a través de pequefios orificios d dlaponiti—
vos de micro-tuboe que describiremos més adelante. Esta modalidad
de empleoc para cultivos con paquefics intervalos ¢ separacidén lon-
gitudinal en la Linea, renlizas el humedecimiento total de 1a 1{-—-

nea de plantacidén en toda su longitud, pero no en asnchura como =--

muestra el croquis de la Figura n® 5, con normetivae similar de la
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Flgura n2 4. Es decir, en longltud humedece uniformemente todeo -
la profundided h, superlor a ia occupada por le acoidn de las rai

£es ¥y en anchure como en 81 caso de la Figura nf 4 1', < 11.

Ly

A A

AN

Ly |

Fig. 5 ' .

De eata forme, para una 1fines de longltud L mts., con -
ancho de plantacién 1, mts., la superficie que ocupa la 1inea de
cultive as L x 1, mbs. ¥ la gque pe homedece I x 1'1 mta, menpy =-
que la anterior,

4.- Descripeidn base del dispoaitive del nmistema,

Vemos por la exposicidn anterior, gque lm deseripecién ba
8o dél dispositivo de un sigtema de riege por goteo es la siguien-
te:

) Del punto de capteeidn o suministro del &gue necesa-
ria, éa deriva una tuberia que podemos denominar madre ¢ abnstece
dora del sistema de goteo. De esta tuberis o conduccidn derivan -
las gue podemos denonminar aslas de suministro o liness.de riego —-
propins del gistema, donde van instelados los amisprea o poteado-
res encargadoea del suministro del agua.

La tuberie madre o abastecedora de la unidad puede derdi
ver de un punto Gnico de suministro o mbostecimiento del egus. Fi
gura n2 6, Punto da suministre que puede ser poze, manantial, toma
en canal o acequla y toma en tuber{a de conduccién forzoda. lis——

ta conduceidn madre es la AB de la figura n? 6, con ramales de go

teo derivadeos de elle EC ..,. hD. As{mismo, ol ramal de condue- -
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duocidn o tuberia ebastecedora,
puade derivar de una conducoidn
de suministre principal, AB de
ia figura n® 7, siendo (D, EF,

Yy GH los denominados ramales ma

. dreg o abastecedores, de loa que

Fig. 6 b

derivan lecs de goteo IJ ....KlL.
En smbos cascs la esenolia del

sistema de riago de goteo, en rg

laoién con el dissfic del suminis

tro del agua, s un rasal medre -

0 abratecedor del que derivan los

de goteo encargades de proporolo-
nar el agua al terreno, La d1femn
rencia estd o radica en el fraccionamiento de unidades como las —
degeritas, en gue es precis_o fracoelonar un riege de gotec, en ba-
88 de la magnitud de la superficie que atiende y por tanto del cau
dal e suministrer para mantener las condiclones de trabajo siguien
teg:
19.- Quo el e ramaeles de riego o goteo, no exista antre

sug axtremoe una diferencie de caudel que diflera en +  10% del

capdal de suministro nominal del goteador o longltud de tramo de
riego en suministro continuo,

2R .- Que entre loa dos ramales aextremos da rlego o go=--
teg, que derivan de una conduceidn madre ¢ abastacedora, no exis-
ta en cabaza del mismo diferencia de presién que exceda en f 10%

la nominal de trabaje necesaris en cabeza de ramal,



16. -

Esta normativa variable con los dlspositivos de regula-
cidén de presién o oaudal que pueden ihetalarse, gue permiten vA--
riar lea mérgenea snteriores sin incidir en las condicionas nomi-
nelesa de trabajo en relacidn oon presidn y caudal que deben mente
nerse con arreglo el goteador ¢ emieor elegldo.

L) Ee por lo expusasto base del sistema de goteo las 11~
neas o slas de riego, donde van instaledos los emisorss, goteado-
res o dispositivoa de suministro del agua, 1fneas AB ..... CD de
le 2igura n? 6 y 1lineas IJ ..... KL de la figura n® 7,

Cada una de estas lineas satd carasctarizada por un cau
da) totel de suministro en cabezg, que debe ser distribuido unifor
memente & lo large de la linea, en la forma siguiente:

12,~ Suministro para marco de plantacidén con separzeién
en longitud muy pequefia, que exige una mportacibn de agus prictica
mente continua e lo largo de la lines por la pequefia separacién -
entre palides y caudal de suministro unitario por ellas, Caso de
smpleo de tubos o 1lineas de riego, de materisl ligero con gran --
flexibilidad y doble pared.

El caudal base del ramal se establece por unidad de lon
gitud,rsegﬁn-diémstrﬂs y ast; eandal deba seé uniforme o lo largo
de toda la longltud o linea de riego, EL caudal tétal de esta 1i-
nea 9a el prnduct; de su suministro_an unidad de longitud por la
total de &ata.

El ¢roguis de la figure nt 8 refleja esta modalidad.

El riege ¢ suministro de aguas al terrens ocon esta mode-
1idad, es priicticamente uniforme en profundidad.h; a lo largo de

toda le linea o ala de riego, humedsclende un ancho 1, mts., in—
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fericr al ancho ! mts, de planta
cidn, como indicamos anterior— -

mente,

LiEa O Aia OF AN DI

BT COLOCADA. PR 29,- Suminiastre a intervalos

regulares que gorregponden & ——
% TR ' " las puperficies de seccidn de la
“ Fig. B zona radicular del ecultive, por
emisores ¢ goteadores, que sumi
nistran un caudal determinado -
¥ tlenen una zona de mcoidn de
humedecimiento, FPor tento, por planta pueden existir une e va- -
rios emisores o goteadores, y llevar le linea o ala de riego tap
toe de estos conjuntos como plantas llevae la lengltud de planto~
cién gue atiends 1a 1{nea o ala de-riego.

El caudal base del rama)l se establece por emisor o go-
tendor, segin sus caracteristices acordes con el cultive y clase
del terreno Yy eate caudal no es continuo en su suministro a lo
largo de la longitud o linea de riego, sinc en log intervnlos --

donde va instalado el emisor o goteader, szl comoc grupo de ellos,

si 8ote es superilor a uno por la

superficie de le zona de accidn

radicular del cultiva, El1 candsel

total de la linea ea &l producte
del suminiastre de un emlsor ¢ -=

goteador por el nimeroc de ellos

que precise la linen,
Fig.9 El1 croguis de la figurs nf § refleje la modalidad de -

aste disposicidn.
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En longitud humedece 1', <« 1, separaecidén de plentas

y. en ancho 1, < 1 geparacidn de plantas,

2
2.~ Normas generales de diseiig,

Eesumiendo lo expueato en la introduceldn y eplgrafa
anterior, la base fundementsl de diseflo y cdlculo de una insta-
lagidn de riego por goteo, por lo que e refiere 2 aus caracte—
riaticas hidréulicesa, radica en la eleceldn del @ de rumal de -
riego ¢ linea de goteoc e instalar, acorde con su longltud total
y tipec, ssi como nimerc de emisores o goteadores qua tisne que
atender con al suministre de agua,.

Indicaremos en primer 1ugﬁr, qua el material de estas
l1inena de goteo o alas de riego, debe poseer gran flexibilidad,
asi-cemq proporgionar una fécil manipulscidn en su tendido sobre
el terreno a lo large de la linea de cultive o plantacidn que de
be atender. Asimismo, debe ger resistente y de gran durchbilidnad
frente a condiciones climatolégicas y de trabajo adversas. Con -
ello, didmetros peaquefios y materiales en base de polietilenc gon
log que dominon en 1a febricaclén de estas 1iness o ramales,

No obatante las condiclones antes apuntadas para cptas
alas de riego o lineas de goteo, gram flexibilidad y fécil mani-
pulacidn en su tendido sobre el terrenc, para plentaclones fruta-
les, el aisztema de goteo se disefia en bese de conducciones ente——
rrados capbiando las condiclones mencionadas., Cuando esto ocurre,
come no ea vieble en ocasiones derivar de este tipo de condug - -
cién el ndmero de emlmores ¢ goteadores que se precisan para cu--
brir la superfiecie de accidn de la zone radicular, en base de su-

ministrar pequefios caudales unitarics, se derive de la conduoccidn
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un emisor de mayor ceudal como cabeza de suministro, del que par—
ten pequefios miero-tubos que le fraccionen, permitiendo coloecar -
el ngua alrededor de la plenta de forme gque 96 humedezcas unifoime
mente esta zona de accidn,

Con lo expuesto, 1A planificacidn y cAlculo de estas -
1fneas de goteo o mlaa de risge, 28 similar al aue rige para cual
guier sistema convencial de riege por aspersidn. En esencia, el -
cdleculo de la seccidén y pérdidas de carga en una conducecidn gus -
lleva inatalada & intervalos o separsciones determinadas y en oca
siones por su pequefia separacidn en disposicién pricticemente con
tinua, une seris de salidns o dispositivos de suministro del egua
gue transporta, es base del digeflo. Esto unide a que debe mantener
pe la aportacién précticemente constante a lo largo de le conduc—-
cifn por unided emisora ¢ dispositivo  de suministro, ¥ en el casec
de qda fate see practicamente continuo, por unidad de lengitud,

El cdlculo anterior en forma genersl estd basado en las
condiciones o premisas de funclonamlento siguientes: _

a) Cada tipo de emisor o goteador, aal como de suminis-
tro alegido, tiene o exigse una presidn {ptima de trabajo en su én
trade ,axpresada en ke/om?, Esto unido a un morgen de varimcién on
ta % de lm presidn anterior, gue nunca debe sobrepasarss entre -
las prosiones nominales de trabajo que sxlstan entre los dos cemi-
aores o goteadores sxtremos de la linea, El criterio que domine -
a5 que estas oacllaciones de presidn no produzcan diferencias del
candal de suministre entre emisores ¢ goteadoras extremos de una
1inea, superiores a * {04 del nominal.

b} La premisa o condicién anterior, exige que i el emi

sor o goteador no posee dispositive gue snule o regule cscilacio-
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nes de presidn superiores al margen de variaclén admieible, el &
de oconduccidn elegildo y longitud ds 1{nea a inetalar no debe pro-
ducir con arreglo al ¢ceudal a transportar, pérdida de presidn en-
tre msueg extremos superlor al morgen de variacién establecide ¥ a
% de 1lm namal de trabajo.

o) En los does oamcs indicades en apartedo anterior, de
que el emisor o goteador regule o no las varicaciones de presién
superiores a la admisible, siempre en cebeza de 1inea de goteo o
ala de riego, debe existir una presién de*trahaja méxima que no -
debe sobrepasarse, aunque pusede opscllar en unos limites que previa -
mente se estublezecan, Esta condieidn indica que 1z conducoidn ma--
dre ¢ ebastecedora, de la que derivan estas lineas de goteo o rama
les de risgo, sclo pueds atender un nimero mAximo de ellas, que de
penderd por otra parte de qu® existan en los enlaces digpositivos
de regulacidn de presidn o caudal.

d) En el oAlculo de tode linea de goteo o ala de riego,
s6 parte de una serie de didmetros limitﬁ&a ¥ en general da peque-
fia magnitud, variable de que la linee ses de tendido superficial o
enterrado, Estos didmetros para tendidos superficisles normalmeonte
cscllen da 4 a 1".

Asfmigmo, con arreglo al tipo de emlsor o goteador, as{
como dimpoeitive en forma continuas de suministfo, tenemos un coau-
dal ‘por unided de suministre ¢ unidad dée longltud. ~

Estoa datos se traducen en preporclonar segin didmetro
para diversos caudales, pérdidas de presi?n por unided de longitud
en la conduccidn de goteo, o en %, b% de pérdida.

Seglin el tipo de emlsor o goteador, asi como en el emso
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de suministro en formes prédcticamente continua, tenemos una pérdi-

da a% edmisible de la presidn nominel de traebajo necesaria - - -
pkg/om?, 8 X P |
) 100

Pues bien, 2 X P = bl x K, siendo X un factor.de ro--
100 100 ’

duceidn de pérdide en conduccidén por selide miltiple.

Esta expresién nos proporeiona:l longitud mAxima de 1i.
nea de goteo o alm de riego.

Con la exposicién hecha anteriormente en la informecidn
general sobre el riego de goteo, una instalacién de este sistema

de riego, on egencin conslate en lo siguienta:

! Desde el punto de suministro, con carfcter individusl o
colectivo, comp se ha indicado en la dascripcldn genersl, es decir

--quq-la unidad tenga un cardcter aislado en el suministro del agua,

" con red de distribucién varimble en longitud y tendido, con le su-
perficie de 1la unided de explotacidn que debe zorvir o bien enlace

B une red de distribucidn eolectiva, deriva la conduoeién que ha—

mos denominedo madre o abeatecsdora.

Esta conducolén ss
indloa o deslgna como
AB en la fignrn n2 10

5, que muestra un cro—

“, guls general de una
instalecidn de goteo.

De esta conducoidn

A »”; ™~ Ty g, madra ¢ abastecedors
L e ™ R h
- "y L ‘1.\

Enoce ai \u- Q:Inﬁg ™~ o~ O % pueden derivar tomas

o -, n
™M “\ S \-\ ~ gomo lsa que muesgtra

™ e ™ ™~ B
. \'\ \-\ \'\ \\.
\N l\* L Ty
S Ty
o ™
S . L .
~, -
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gon la letre C la flgura, pare enlezar a4 ella un ramal madre o —-
abastaceder EF de orden inferior pera servir & un nimero determi-
nado 1-2~3-4 .., de 1ineas de goteo o ramales de riego, acerde con
las normas generslea para sl digeflo dadas snterlormente.

Aafmiemo, de esta oonduccidn pusde deriver si se mantie-
nen las normas mencionadas y condiciones de simultaneidad en el —-
funcionemiento, las lineas de goteo o elam de riego (a)={b)-(o)~ -~
(@) ... |
' La diferencla de eatas deos modalidades incide en la dis—
poalcidn o colocacién de elemsntos complementarios ,aunque bésicos,
del slsteme como loa asiguientes:

12,- En ambos casos, la instalacién en cabeza de suminig
tro o de enlece del ramal AB madre o abastecedor, precisa una vil-
vulae de regulacién, un dispositive da control y dilucidn de tenque
de fertilizacidn, si ee consildera necesaria su instalacidn, filtro
parga el agua con ¢ sin fertilicente que se puministre al gistama ¥
otra vélvula de regulemcidn. Eatos elemenicos independientes de ague
llos otros, comoc reguledor de preaién o modulador de ceudal, cuando
no amboe, que las ¢scilaeciones en las pregicnes y caudales necesa—
rios superiores e los sdmisibles en el funcionamianto del - plstema
pueden exigir,

Estos slementos o dlepositivos en peguellas instalaclones
de goteo con diépnsicién aimiler a la moatrada en la flgura para la
unidad enlazada en T a la red, pueden ir instalados en D.

.28 ,- Segin el tamefio y disefio de tendido de los remelas -
de riego o lineas de goteo, que muestra la figuré n? 10, en los ca~
pos de puesta en riege y parada automatlzada, los dispeositivos nece

aarios a este fin pueden ir instelsdoe en D, pera les unidades siml
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lares a la que derive en €, ¢ en cabeza de AB conduccién madre o
abastecedora.

6.~ Elegentos gue integran un risego por goteo,

Con ello, en base de lo sxpuesto y a la vista de una ing
ﬁalacién de goteo con todos los dispositivos o elementos necess— -
rios colocmdoe en cabeza de suministro, como muestra le figura - -
n? 40", y teniendo presente las normas exprestas que rigen al di—-
.aefio de lag lipaaa de goteo ¢ rumales de riego, unido a lo exigen—
cia de reguludores de presidn y'moduladoreé de caudal, caso de o=
brepasarlas en 6l funcionamiento del siatema, pasamos a la des - -
cripeién de los elementos que integran en su totalidad o parcial--
mente un sisteme de riego de goteo, por el orden gigulente:

Emiscres ¢ gotesdores,
" Mangueras Poli-gotapdoras.
Filtroas,
Dispositives de regulacidén de presidn y modulaeeldn de ~
coudal. ,
Medidores y contndores de caudal,
Tandﬁaa da fertilizacidn,

£.1.— Emisores o potandoresn.

Son miltiples los tipos de goteadores efistantﬂs en el
mercado, &si como la bass de su funcionamiento en relmeidn con el
tipo de.cultivo & gue deben ;tander con e}l riege y les condicignes
de suminisire que imponen laa texturales del terrenc, asl como au
topografin, Tipos de emimres o goteadores gue recientemente se - -
han incrementado con las denominadas mangueres puii-gntaadoraa Y -
manguerce de doble pared, gue pricticamente proporclonan un sumi——

nistro casi continuo & 1o large de ella, Eg esta la razén de ho- -
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ber geparado la descripceidén de los tipos generales de auministro
anteriores, centrando la descripeidn de este epigrafe en lom pri
meroa.,

Todoas loa emisores o goteadores centran su fabricacidn
¥ dieefio da funcionamiente en las premiees siguientes:

a) Que el mgtarial qua eéntra en su conatrucoidn, sea re-
alstente al empleo de aguas salinam, auaias glecalinos, calor ¥y - -~
%ric. Por tanto, le premiss bagse de su n;natrucciﬁn ea an beae de
meteariales polimerce de plésticu‘nagro, 0 co-polimercs ée propille-
no con moldeo de precisidn, que al mismo tilempo evitardn el creci-
miento de amlgas y. proporcionaran un rendimiento elevade de utillze
e1dn.

b) Que eatos emisores o goteadorss permitan, segin tipo
Y tamafio, coudsles de suminiastro gue asﬁilan normalmente de 2 a 7
1s./hora, con presiones de trabale alrededor de 1 kg/em® en bese
del goteador.

e} Que dentro del margen de trabajo pers ;l qualastén -
diseflados, permitan cacllaclones en su e@ﬁdal de suministro quea -~
no superen en * 10% de eu valor nominal.

d} Que permitan una féeil adeptecién a las tuberfas o -
conducciones que las sustenten, como asimimmo su fécil reposicidn
y adaptacién a las coﬁdicionea que impone el punto donde deben —-
efactuar le aportacidn del agua para ugifnrmar 8l humedec¢imiento -
de la zone de ecoidn de la superficle radicular del cultivo, .

8) Que en lo posible, presenten minima incidencia a su

obturacidn por impurezas o repilduos qus puede tfanspnrtar-al ague,

aef como facilitad psra su limpleze y eliminacidn,
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f) Que puedan ocompsnasar problemas de diferencias de pre-
s8ién en la red, por la longitud de tendido de la 1fnee de goteado-
ren exaasi#a o irreguleridades topogréficas del terrano, sin afec-
ter al ¢zudal nominsl de suminiatro.

En base de les premisap anteriores, pasemos A& descoribir
109 tipos de goteasdoren que exislten aptualmanta. Comenzaremos con
los qua muestra la figura n2 11,

El A o3 un tipo de goteador de Israel, construido en - -
pléstico de forms alargada ¥y 5 cm. de longitud para colocar inter—
calado en la misma 1inea de gotec, El agua de la ccnauﬁcién poss a
travds de una peguafia ranurs & su interior y recorre un conducto -
en espirsl, Lq ranura y el recorrido en esplral rompen la presidén
del dgualan la entrada de la rapure y proporciona un ceudal préxi-
mo 8 2 1s,/hora.

El tipo de goteador anterior se construye en base de un
funcionamisnto similar, pero de forme gue su instalacién en la con
duccidn de goteo, evite cortar 4sta para su instalacidn y solo rea
lizar un pequefio orificio, donde se introduce un pequefio pitdn pa-
ra la entrada del agus de la conducciédn al goseador,

El B de le figuras es un goteador gue estd compusste de -
tres partes, ls central es un oilindreo de 2-3 cm, de largo, que en
aun parté saperior lleva atornillado dentro de &1 un pequefio cora--
zdn, Entre el espacio de estas dos pertes existe una espira) for—-
mando parta del cllindre. Eate goteador presente un recorride en -
espiral més reducido y ocon elle los caudales de suniniatro aon mésa
elevados de 7 & 10 1s,/hora.

El C de la figura @s un gotesdor que estd compuesto de -
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dos partes, le central que es un cllindro de 1,5 cm., desprovisto
de esplral comc la gue tlene el tipo anterior, que lleva utorni——
llade un peguefio corazén pera regulnr la direccién del caudsl de

auministro, como en al caso anterior. Con ello,préoticamente el -
corazdén estd enlazado directamente a la lfnea o conduccidn de go-
teo, lo que no ocurre an el tipo B,

Estos tipes de emisores o goteadores, han aide base de
todos los modelos que son caracteristicas gimilares se enouentran
en @l mercado, pero perfecclconados o mejorados en las 1{nean gi--
guientes:

a} Qus 1a eccidn o incidencia de impurszas o residucs -
que el ague pueda llevar en su funcionamiento sea minime.

b)Que la limpieza o eliminacién de las impurezas sea fd
cil, ain paralizar o dificultlar el fﬁnoiqnamiantﬂ de la instalacidn,

¢) Que su colocacién o instelacidn en los remales de go~
teo, no presente dificulndes y permita una fAcil adaptacidn a las
condlciongs que en relaclén con su punto de veriide, marca un hu-
medecimiento uniforme de la superficle de esceidn radicular del -—-
cultivo,

4} Que tengan una conatancia an el caudal de suminiatro,
por osgcilnciones anormeles de presidn o permitan varier sus caude-
les de suministre, unido a le condicidn antericr, sin incidencia
en’ §1 de las irregularidades topogrAficas a lo largo de le 1fnea
de goteo.

En base de estas l{ineas de mejora y perfeccionamiento,
la figure 12 muestra un emiscr ¢ goteador, provisto de esplral y

similar el modele B de la figura anterlor, pero gue presenta lasg
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innovacionas siguiantea:

Las dos partes que componen el emisor o geteador 1 y 2,
tienen un desplazemiento longitudinal que, por un ledo permite una
limpiaza fhcil de elementos extrafios o Impurezas guo saxpuadan da—
positar en la conduccidn en espiral 3, por un mayor pasg de ocaudal,
¥ poder aumenter en ocagiones determinedas un mayor suministro de
agua,

La eaplral permite por su longitud y forme, atenusr o —-—
ccmpﬂﬁﬂar una mayor emplitud de oscilaciones de presidn superior a
la nominal y ampliar los caudales de suginistro. En 4 estd le entra
da del sgua al conductoc en espiral 3 ¥y an 5 la salida., Iia movilidad
en 6 de la espiral 3 y gu construccién 7 a le entrada, permite eli-
minar impurezas y mantener un ceudel constante en un margen de va--
riacién sobre la nominal de trabajo.

La figura n? 13 muestra este emisor ¢ goteador y un ¢ro--

i
quis de su instalacién en una 1ines de goteo a lo largo ds plenta-~

L]

oidn frutal,

Para atenurr las dificulmdes que presenta en ocaslonen, -
adaptar el vertide del emimor o goteador a los condlelones que impo
ne lo supaerficile de accidn de la zona radiculer en relacién con le
que cubre en su posicldn el emimor o goteador, han surgide adita--
mentos complementarios y variaciones oconstructivas en ralacidn con
pu forma exterior, pero no en le base de su funcionamientoc., De asta
forma las figuraa n%® 14, 15 y 16 muestran 2l emisor o goteador des-
erito, para poder ser inatalado leteralmente eén la lfnea de goteo,
ain seccionar ésta. PBasta un pequefic orificio en la linea de goteo

donde se introduce el pezdén 1 de las figuras indicadas y el scporte
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2 para sujetar a la conduccidn,

Las dos primeras figuras 14 y 15 muestran el emisor o
goteador adaptado lateralment ¢ a la linea de gotec tendide super
ficialmente, a lo largoe de une plantacidn frutal, En la 15 el ale
jamiento de le cabeza del goteador 3 de las, siguras, respechic a 1&
1inen de goteo, es mayor en la figura 14, por el adltamento 4,

Fn le figuras 16 este modelo de emisor o goteador estd -
dinpuesto para adaptarlo a una 1inea da goteoc subterrénea 4.
5 Eate goteador no diflere en sus caracteristicas Qe di--
sefio y funcionamisnto del anterior. Le dnice diferencia €3 que al
no estar instalade como ¢l de la figura 13, intercalado en la 1i-
‘nea gde conduceidn, su cabeza 3 de las figuras 14, 15 ¥y 16 ea ca——
rreda ¥ no abierte como.en la figura 13 para dar paso al agua,- -
perte 2, perc desplezéndoas como en 8ata para eliminar impurezas
¥ Bumentar aportacionss de caudal en momentes determinados.

Las diversas modalldades de tendido gue pusden preseniar
ae en linens de goteo con este tipe de emisorns o goteadores, se -
muestran en lz figura 17, con las modalidades A, B, C ¥y D, La D ——
pregenta une complsmentaris parsg emplear cuande se inleis la plan-—
tacidn frutal con mencr desarrcllc radicular D', que uns vez. dean—
rrollado el Arbol queda como en D,

Modalidad que presentan los emisores o goteadores, en -
que en ocealones, oscilaciones de pres}én 8N margan o porcentalse
superior 8l admisible de * 10% sobre el nominal de trsbajo, que -
inciden en le constancia del caudal gue deben proporcionar, se —-

producen én la red por defectos en su funclonsmiente, eperturas -

y clerres de derivacicnes no controladas, o bien por irregula ——
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ridades topogridficas en el tendido de la linea de goteo.

En lg figura n? 18, se musatra un amianf o goteador, 4i
seffado para regular o correglr las anormalidedes mencionades I'e--
flejadas en esu tendido de la figura a lo lergoe de une linea da —
fruteles, ‘

Les partes gue integren eatos emisores o éoteadcres 8o
muentran en loas dibujoslge las figures nf 19 y 20, en dos modelos
de emisores o goteadores de distinta marca, perc elmilares en su
asaﬂcia.

E1l do la figura 19, esté compuesto de los elementos sl-
gulentan:

1. Caparuza protectora de entrads de' impurezas en el ori
ficle de suministro y reguladora de su vertido.

2. Caperuza de clerre de fAcil desmontaje que.alberge to
do el dispositiveo de regulecidn del eminor, ’

3. Membrana compensadors da variaciones de pregién, par-
mitiende suministros constantes con variaciones 1 kg/em? a 2'8 -
kg/cm2, _

4, Plato con conducaiédn en espiral del agua para produ-
cir suministros constantea del emisor o goteador con variaclones
de su presidn nominal, que impide su obturacién. Este pletc suela
. podorge recambiar para asuminigtros de 3t5 ;B./hora y 7 la./hore,

5. Vistago ranurado para la conducolén del egua al ori-

ficle de la ceperuza 2.

-

€. Zona ranurada de paso de ague unids al pleto 5, que
actie como filtro y eliminader de los residups o impurezas que -

puade llevar el egua,-
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7. Caja base del emisor o goteador, con pezén 8 pars —
unir a la 1{nea de goteo y dispositivos 9,para su fijacidn a ésta,
evitando desplazamientos laterales. | '

El emliaor ¢ goteader de la figura nf 20, es similer sn
compoeicién al de la figurs nf 19, variande Eélu én que la pleze
1 de éste, se sustituye por la 1 da la figura n2 20 gue permite -
ung ampiie variedad de extensidn o aiajamientc del suministro dae
agua, desde el punto donde estd instelade y miltiplea tipos de co
nexiones n este fin, con tubca de pequefic didmetre ¢ cabazas de re
parte con micro-tubos. Los ceudales de suministro y présiones son
en gema simllar a les del anterior.

En este grupo existen otros tipos de emisores ¢ gateﬁdu—
res, impropilemente designndos con este nombre, ¥ que mda bien son
p3qﬁaﬂng aspersores tendiendo & azpliar su radio de mccién en cu—
brir el terrenc con el egua que sportan y disminuir su nimero en ~
1z 1fnea de goteo. De estos tipos las figuras nd 21 y 22 muastraﬁ
dos de ellosa, P

En todo emisor o goteador, una vez elegldo, acorde con -
les caracteristicas culturales y de suelo, aef como preferencia —-
-del que disefia un eis tems de goteo o plenss utilizarle, los facto
res que determinen su funecionamlento e intervienen en sl ¢éleulo -
del slstemsa mon:

. Caudal del eminmor o goteador.
Presidn de trabaio.
@ de la conduccidn de goteo para su instalacién.
Eptos fectores impliocan una longitud méxima L de linea -
de goteo o ala de riego, ¢ bien limitando L por condiciones da par
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celacidn o topogrdficas, ¢ de conduccidn y tipo de emisor o go-
taador idéneo a estes caracteristicus de la conduccién a erplear,
Lo anterlor ﬂaaadc, en que cada goteador o emisor acorde con el -
cultivo donde se-mplica, exige un nimero de ellos por unidad de -
. longitud ¥ caudél necesario & este fin. Datos gque safialen @ ¥y lon
gitud mfxime o bien el ¢ scorde con una 1ongitud determinade,
,5 2.— Mangueraa poli-zoieadoras.

Para ciertos ceultivosz cuya pr@ximidud o intervalo de se

J paracifn en la 1inea es muy reducido, lngrur una wniformidad en -

¢l humedecimiento del terreno en esta direccidn, obligae z una se-

paracién o intervalo muy reducido entre emisores o goteadores, en

careclendo el siateme y dificultando el dlsefico de las redea de —=—
conduceidn necesarias,

Por otro lado, el riege de cultives en surcos de medo -
eficaz por el aistemm trodicional de escurrimiento o gruvedad, ~-
presenta una limitsoidn en loo caundales minimos a emplear por BUT
¢0, con incidencie desfavorable en @l rendimiento gque se obiilene
del agua aplicade, Asimlismo, exigen un retogque de los surecs ¥y —-
uniformidad en su ejecuelidn, independiente de une previe sgistema-~
tizacldén o nivelacidn de) terreno correcta, qUe encarede 103 €O
tog de cultivo y aumenta les exigencias en mane de obra,

Aafmlsmo, cuando las aguas aque 96 emplean en el riego,
contierien seles, en el risgo por surcos, la acumulaclidn de szles
se aproximza a la planta y con o]l riego de goteo ae aleja. Indepen
diente gue el risge por surcoes plentea problemas de apliecacidn de
tratamientos fitosenitarios mecanizados, racoleccidn, labores de

cultlve mecanizadas y aumento de males hierbea, con el consigulen
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te da necesidedes de labor para eliminarlaes.

La figura n% 23, muestra algunes de las degventajos del
riego por surces y su éliminacién con-gutED. En ella, A satablece
le ventals de aumento de superficle de riege con la misms disponi
bilidad de ague, o causa de un mejeor rendimiento en su utilize --
cibn. *

En B, facilided an lasa aplicaciones de tratemientes fi-
tosanltarios mecanizades, sl eliminar sureos en la calle. En C, -~
facilidad de recoleccidn, sin trabejar el agricultoer en zona hu—
meda ¢ enchercada, En D, disminucién de lesbores de cultlve por re
duccidn de ﬁalas hierbas., En E, ahorro de lae apliceclones de fer
tllizantes, al pederss suminisirar con el agua de riesgo.

En f, pe muastra rayada la zons de acumulecidn de sales
y o0 direccidn de avance entre los dos sistemas.

Lo antericr ha conducido 2 gque surjan en el marcade lee
mangueras ¢ conducciones dencminedas polli-goteadoras, en bame de

. peguefioa y sancillos dispozitivos de suministro o oémpleo deé mlcro—
tubos & lo lergo de la oconducoidn o ramsl de riego, unide e tipos
de mangueras de doble pared denominzdas de refluje o suministiro -
prhcticaments continuo a lo largo de la linea, que vamos o deseri
bir, |

Estas mangueras o conducciones, estin normalmente cons-
truides en base de un alto grade de componente de polietileno,. —-
para asegurar su reslstencia a lm radiascidn ultpa—violeta, combls
nadp a una elevedas flexibvilidad para prevenlr ge rajen al instelar
los acoples, Eatas conducciones fabricadss en base de extrusidn, -

agseguran flujos suaves con minimas turbulencias y pérdidns de - -
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energia.

Son muy diversos los tipes de mangueras o conducclcnes
de goteo ¥y como informacidn de sus diversas modslidades y basas o
caracteristicas en que se funda su empleo, se deseriben las si--
guientea:

La figura n® 24, mueatre una oonducclén o manguera de
nicro-gotacdores tendida a lo largo de una plantacidén frutal. En
glla, A muestra el mier¢o=goteador unide a un treme da micro~tubo,
introducide dentro de 1la conduccidn. Estos micro-goteadores pue-
den trebajar de 0'21 kg./amz a 1105 kg./cmz, con csudales horarios
de 1'75 a 6 ls./hora, Aoimimmo, me utilizan en conducciones o 1i-
neas suminiatradores de & = 3/&", con separacidn minima entre eml
porag de 0'60 mts. a mAxima de 6 mts. y longitudes totales de 1i-
nea de goteo para estas separaciones minimas de 63 mis. para ai4~
metra 4" y 81 mts. para 3/4" a méximas de 297 mts. y 378 mts. pa-
ra eatos difmetros.

En le figura n% 25 98 muestra egta tipo de caﬁduccién 4]
manguora de poll-geteo o microgoteadores, con la forma de suminip
tro del agua ¥ su tendide en una plantaclén de naranjos, en la —
que ase gprecie la zona de humedecimiente,

Pera epte tipe, en la figure nf 26, se musstra el dete- -
ile de la instalmoién de los micro-goteadores en la conduccidn, -
destacando une parte A, que'pndamos denominar cebeza del goteador,
;que permite el suministro del agna en forma no continua como mues
tra la figura n® 25; oomo asimismo, que este vertido no se reali-
ge sobre lm conduccldn que lo soporta sino lateralmente. Asimismo,

que su corstruccidn proporcione un clerre hermético en el sspacio
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donde mo instals de la conduccién. Le parte B es un micro-tubo -
que ¢umple dos mislones, una que por 12 colocecidn de su extramo
final C, alejado de la cabeza A, no esté sujeto a dafios por des-
plazemientos mecéAnicos, y otra gue las impurezams ¢ elementos ex-
trafios gque se enouentran flotando en la corriente gue cirecula —
per la conduccidn no estén en contacto con la cabeza A, Asimismo,
que este extremo final €, de entrada.de agua no estd préximo & ——
guciedad o lmpurezas gue pueden deposlitarse en lss paredes y fon-
do de la conduccidn, asf{ como al estar célocada aguaes arriba im---
pedir le entrada de log elementos © cuerpos extrafies gue pueds -
transportar el mgua. Por otre lado, longitudes de estos micro-tu
bos B, acordes con su posicidn en la linea de goteo, permiten —
gompensar variaciones de preeidn sobre la nominel ds trabajo, ab
sorbiéndolas por un mayor rozemiento.

La flexibllidad de estas mangueras poli-goteamdoras y -~
el ajuste de longltudes de mloro~tuboa antes lndicado con su po-
plcidn, permite realizar tendidos en c¢ondiciones topogréaficas —-
degfavorables como muestra la figura n® 27 on A y B, -agl como -
atender largﬁg 1{reas de cultivo an C.

Asfniomo, su gren flexibllidad y menipulecién gin daflar
los micro-goteadores permite el tendido y desplezamlento mecénico
de las lineas de goteo, como muestra la figura n% 27 en D.

Coma cdatos orientat§?oa on las exigenceias de trabajo. que
pide el desplazemiento mecénico de le linea de goteo, damos los -
eigulentes: . _
- La aplicacidn del silatema en algedén, donde un riego de

50 mm, es3 sufleiente para produeclir una buena cosmeche, la instala--
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cidn de 1fneas de goteo ez de 198 mte. de longltud separadus 10 -

mis.

Eatas 1inaas de gote¢ se degplazan una vez cada 24 ho--—
ras para humedecer un iado de cada surce, como muestrd I de 1a fi
gure n# 27, Ahora blen, con el ancho -del trecter y el aditamento
de que va provisto para deaplezar la mangunera, log desplazemientos
son de 2 mta, ¥y se preclean por tanto 5 para el traslaco total de
la 2inen, El tractor en este desplezamientc puede trobajar a velo
cidad entre 7 8 9 Km, /hora.

Poxr tanto, como la lines tiene 198 mtas, on recorrerle
se tarda con meniobres unos 2! y en forma global el traslado de -
la lineu exige con pérdidas en montaje de. 121,

5% la instalacidn posee 10 mangueras del tipc como 1es

dascritas cubren 1D1§ égg x 30 _ 5194 Has, que pusden ser regadas

dieriamente con déaplazamientos en 2 horas.

La figura n® 28, muestrs una manguers de poli-goteadores
del tipe deserito anteriormente , con tremo corto y diseflada de ——
forma que compense oscllaclones de presidn que permita cambiar sip
temns de.aapersién ertstentes en riege de frutales, por riego de
goteo,

Modernamente, la idea expuesta nl describlr la easencia —
de las mangueras de poli-goteadores, de extender su eplicecién en
la sustitucldn de riegos de gravedad o escurrimiento en ﬂurcué, —_
por riegos en bese de los denominades de goteo, asi como aberatar
el coste de instalacidn de detos y evitar el emplec de emisores ¢
goteadores econ regulecidn de presidn por elementos similares de me

nor ¢oste, ha hecho que surjan en ol mercado, nlero-tubos y tubos



K E- T
MODELD DE SUMINISTRO

Figura 30

be ¥
. '-{-E'Ii':' N
r e

- &

i ' - -h,'lr-? -'._.._I ,,'._" .. . .. "
W Ty
ET?'. b :

- ey




' 36.

de pequefio difmetro para conectar a lom enteriores, as{ como man-
guoras de doble pared y mengueras gotesdoras, que vamos a descri-
bir,

Una geme de estos diversos tipos de tubocs ¥y, mengueras -
ag muestra én la figura n? 29, qus desecribimes como slgue:

En A, #s muestra una serie de micro-tubos, unidos a bo-
quillas goteadoras de diversos tlpos pera instalar en la conduc—
cidn de gotec como muestra el dibujo G en 2,

Le los micro-tubos gque se muestran en el dibujo A, ; de
elllos van unidos & bogquilles de goteo de tipo diverso y uno a dis
pealtivos para colocar en tisstos b,

En B se muestran tubos de pequefic difmeiro, que permiten
adaptar los micro-tubos de & a mangueras o conducciones de goteo,

- Asimismo, en C, D y E se muestran mangueras de doble pa~
red con suministre cazi continuo, 2 lo largo de =u borde c, en di-
Varsos eapesores, segﬁn presiones de trabajo y ceudales a guminle—
trar, Las mengueras C, D, E son de 3, 4 ¥ 8 milesimas de pulgeda -
de espesor, siendo su aplicecidn normal la siguiente:

C i D en riege de tomates, peras, melones, pepinoa, co-
labazes, etc. ¥ E en cafia de azdcar, vifiedo, grosellero, eto., Asi
miamo, 1a manguere de gotec ¢ poli-goteadors qua'aa muestre en F,
ag mhs grueea, de 12 milesimes de pulgaﬁa, pEra mayores presiones
¥ ceudeles. )

La esencia o base del funcionamiente y concepcldn de es-
tas mengueras se muestra en ol croguis de la figura n%® 30, En est
oroguia podemcs apreclar gue su concepclén es one MENZUATE B, den—

tro de otra ménguara b, con presién bajm en la cémara que guedso en
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tre las dos manguerap, El agua que en base de gu flujo circula —
por la manguera interior, pasa & través de pequefios orificios es-
paciados a la cémara entre las dos conducciones y de &sta al aktg'
rior & través de peguefios orificlos d, ejecutados en la manguera
exterior, preoporcionando un flujeo uniferme en longltudes gue al—--
canzan los 75 mts,

_ Loe orifigios de le conduccidn exterior se encuentran a
1'80 mta., de separacidn y los de la manguera Interior a 45 cms, -
Les figuras n? 31 y 32 muestran, le primera, une manguers doble -
ﬂan‘su forma de vertide o suminliatre del agua y tendlde sobre un
cultlive en caballones o surcos, coincidiendo con la linea de plan
tacidén. La figura ni 32 ruestra una manguera goteadora %ipo F de la
filpura n® 30, tendida en riego.

Por filtimo, en la figura n? 33 se muestra la forma sen-
cillu, que estos tipos de manguerse pexmiten para su obturacidn o
cierre final y acople an ccbeze de la misma = la tuberia madre ©
abastecedora con tubs de pequefic didmetro, El cierre final estd
gn ol croguie B ¥ su enlece y obturacidn en cabeza en los croguis
Ay C,

La figura n? 34 puestre una serie de tiestos en cultive
de plantas ornamentalea, atendides en el suministre del agus por
micro—tubos ¥y dispoeltive final, mostrado en A de le figuras n2 29,

Como datos orientatives, sobre el empleo de estas mangue
ras 0 conducclones de poligoteo, en relacidn con les mostradas en
Fde la figura n® 29, gue s su vaz =e nuestra en la figura n? 32,
damos resumen de sus modalidades y caracteristicas de servicio:

Presién en interior de la conducoidn o menguera 0'6 XKg/

cm2., La relaclidén de reducciones de presidn por su construccién y -
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y dispositivo de doble cémera es 1:6. Las modalidades de fabrice

cidn son: _
¢ Orificio Caudal de suministro por 30 mts, de 1inea
10 cm. 5,78 1/m.
20 em, 2,89 »
30 cm, 1,95 "
38 om, 1,58
45 cn, 1,28
60 cm. 0,98
80 om. 0,64 "

Fodemos ampliar la exposlicidn antarior sobre mangueras
o conduccliones denominedes poligoteadoras, mostrando en in flgura
nd 35, otro modelo de conduccldn o tubo multi-poroso que a veces,
indistinthmenta, puede utilizarse pars rlego de goteo ¥y de sub =
auelao.

La enenclas del sistemm 8s que el tube eatd construlde -
en bape de polletileno, que pressnta una estructura altamﬁnta poro
ga, pero de miero-conductes, en une o dee lodes de la cnnducaién,'
gue sé muestran en los dibujos A y B de la figurs con las letraa a.
Su tendido en el campo se muestre en el dibujo C ¥y en los Ay B -
pu forme de conexidn = le conducclén madre o ebastecedora., Estas -
conducciones estdn disefimdae pars proporcicnar de 3'?5 a 7'50 l.p.o.
¥ 300 mte. ds conduceildén, E1 primer ceudn)l para conducocionea con un
sole ladpo poresc y el segundec pars dos, Las preslones de trabulo oF ]
eilen de 0'21 e 0'28 kg./bmz ¥y los didmetros en gue 86 construyen
son de 1", 1/1/4", 1/3" y 2". En D de in figure n? 35 se muestra —

la manguersa enrrclleda en un tembor y en C, su enlace a la condug

eién madre o abastecedora y de ésta a la toma con sus dispositivos.
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6.3.~ Filtros,

i E1l filtrado del egua que se utilize on el sistemu de rie
goc por goteo, es normalmente la base de que su aplicacidn al culti
vo mea de éxite y positiva, El sistems de riego por goteo estd di-
sefindo, oomo hemos indicade al principio de esta oxpoaicidn, en —-
properclonar una cantidad de agua méxima,:acorda con la necesidad
del cultivo, & un coste minimo. Por fanta, que ne se produzean en-
torpeciﬁientos en e9te suminlstro calculade, ni sobrepresiones gque
encarezcan & coste de funcionamiento, son premises fundemontiles
del sistemm, gue por su disefio, en general, tiens un coste elevado
ds implentacién,

Pues bien, partiendo de un emp}ﬂc de material de goteo =
de buena calidad y disefio, las caracteristicas en oue se baesa el -
suministro del agua, son peguefioa caudales con presiones no muy =——
elevadas y eapacios ¢ conducciones en loa amisnraa o gobeudores, -
conn pequefle seccidn, Por tanto, impurezas o elementos extrafios en
91 agua, aqi Comgo en ocasjiones algunas sustanclas gue pusde llevar
disueltas, son ensmigos de un empleo eficiente del riego por goteo
¥ en ccasioncs causa de llevar & un enpleo del mismo totalmente an

tiscondmico.

. He sido lo anterior, causa de gue el fiitr&dc del agua -
sea base de tods instalaclén de riego por goteo, asi como de las nu
merosas modelidades de emisores y goteadores existenteas, come tam--
bién de sistemas de goteo, centrados en evitar obturacicnes por im-
purezaa. Asimismo de los numercscs tipos de filtros o instelaclones
existentes poras este fin, es{ como estudios en relaciédn con su =-

punto éptimo de emplazaenmiento y capacidad de filtrado con arreglo
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e 61,

Antes de deseribir modalidmdes de filtroa existentes
en el mercado, diremos gque la eleceidn de un sistema de filtrado
¥ su medalided da amplazamianta, a8t intimamente unido a un and
lisis previo, fisico y quimioe dsl ague & emplear, Esta necesi—
dad ain se ecentia més con el empleo de aguag de pozo, al ocuanl -—
normalmsente en muchos palses ve unide la implantacidn del riego °
por goteo. Asimiama, que en ocaslones une instalacidn de f;ltrada
exige otra previa en cabega de pre-filtrado, para ls separacién =
de la arena gue pueda llavar el aguas que se utilice.

Pasando a describir gslstemas de filtrado, tenemos el -
based¢ en instalaclones situsdas en cabeza de red o el de au frac
clonamiento en filtros inetalados en lera conducciones que derivan
de la red. Filtros aislados los de este segundm modalided de di--
versgos tipos ¥y materislaes que componen log elementos filtrantes.

Loz fundementos que en general deben preaidir la cons—
truccidn, dissfio y funcianamiantg de todo eistemse de filtrado pa-
ra instalaclones de riego por Zoteo, son las siguientes:

- Que amean de large duracidn,

~ Que los elementos gue intervienen en su construccidn
rapigtan asltas presiones ¥y no sean afegtados . por la
corroglén del agua.

- Que las pantelles o elementos flltrantes sesn en lo -
posible de acerpo inoxidable o materiales de P,.V.C., —
disefiudos ds forma que implidan el eoldpse y obturacidn
totel de eatos elemantos, |

Nomalmente ,cada elemente filtrante consiste en doa ele

mentos de filtro alislados o en seris, para constitulr ﬁns Pilaop -
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de filtrado.

Estos elemesntos filfrantes deben ser de fhecil accaso y
desplazapiento pars su reposicidn o limpileza. Deblende disponer
de una gama de ellas variable, segim la densidad de msllas que -
axlge ol tamaflc y clasme de las lmpurezas a eliminar.

Los filtros, normalmente ouando eatdn limpios, trebajan
2 presiones gque osoilen alrededor de Q'E kg./cmz. Cuandc eata pre
aidn ee incrementn a D'%D d 1 kg./cmg, daben reponerse ¢ limplar
el elemento filtrante, Por tantec, es condicldén necasaria compro—
bar la presidn diferencial del filtro sntes de poner en marcha —
une instalaclén de goteo,

En 1a figura nt 36, se pusstra un esquema de instalacidn
de filtrado pars cebeza de red, compueata de 4 elementos A-B-C y-
D.

En esta instalacidn, el agua que slimenta ol siatena, -
entra por E en ol sentido de le flecha, distribuyéndose a través
de las conducciones 1«g-3 ¥ 4 n cada filtro. El agua que antra en
cada filtro atreviesa un primer elexento de filtrade 5 y a conti-
nuacién el § del filtro C desplezado, saliendo por las conducolo-
nes F a ellas conectadas a la conduccidn G ¥ de 4sta gl siste-
me,

Los alementos del filtro y su olerre. se muestran en la
figurs, Baie filtro permite invertir el sentidc del) agua, deade -
la oonducoildn G, cerrando la E, para desprender las impurezas de-
poeitedes en les mallas filtrantea, gque ;a evacuan por H, vllvulas
drenea da que van provistos leos filtros, -

Los filtros que componen la instalecidn descrita, pueden
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gor Ilndividualea, como mueatra 8l croguls de la figura 37. En ells,
1 eas el cuarpo del filtro,2 o3 el diapositivo en T de gpersura y -
clerre de fAcil manipulacidén, 3 soporte de elineacidn ajustable pe-
ra adaptar el filtro e la tuberfa de ajimenteacién y salida, 4 Tubo
de alimentacidn o entrada de agua en al filtro, que sobresale del
fondo para impedir que el limpiar }lca filltro2, las impurezas que se
desprendan penetren en la oconduccidn de alimentacidn, 5 Llave de -
&ranaje; §'Dos o tres pilsmcs da filtrade con elementos mdltiples en
un solo cuerpo, 7 los elementos son de fheil desplazamiento, 8 Jun-
tas de gsiento de los elermentos filtrantes, 9 Disposlitivos de pro-
taocién de los elementos filtrantes, frente & exceoiva presidén en -
¢l cierre, 10 dispositive de conexidr al tenque de fertilizacidm, -
11 punio de colocaclén de mendmetro diferencial para comprobar sl -
estado de limpieza del filt:n.

En las figuras 38 y 39 g6 nuestran tiovos de filtro en - -
plédstico, Del primero, al lade de dos tamafics de filtro, su seccidn
¥ elementos filtrantes gue pueden instalarass, A pare remover Arcns,
limo, algss, cascarilla de éxido y cieno. B para eliminar olores, -
cloro.,. @t0, y C dos pilmos de filtrade para conjuntar la acclén de
los apteripres e instalar an el tipo de filtro de mayor tamafio.

. En la figura n? 39, se musestra tipo de filtro, de plésgti-
co inyectade alrededor de una estructura de tubo de acero, para ins
talar en una linea de conduccién. Los elementos filtrantes gon ani-
llos superpuestos, creando un cuerpe cilindrico de filtro, como se
mueatra en B de la figura y C. Este tipo de filtro. permite fhcil lim

plezs come se muestra en D,

Un filtro de este tipo ins<aladc se dd en la figura n2 40,
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unido a un tanque de fortilizaeidn,

Como amplimcidn de lo expussto anteriormente en relacidn
con sistemas de filtrade y tipos de filtro, asl como elementos fil
trontes, damos las figuras gigulentas:

Figura n® 41, Gama de fllitros ¥ elomentos fllirentes, -
piara unag amplla medelidad de utilizgeidn demde riegoa a2 abasteci-
mientes pars usc humeng, Tipcs én tamafios y slstemsa de instalzcidn,

para adaptar en cabeza de lines o derivaciones en conducolones de

riego.
Figura n? 42, Gama de elementos filtrentes y dispogiti-

vos, pera filtros instaledos en conducclones, que cubren dasde fil
trados ultra-finos a elementocs grussos. Estos alementos pueden‘"ser
instalados en 1as mismas conducolones o cabezas de allas, adap ta-
bles a diversos cuerpoa de filtro.

Figura n® 43, Filtro de P.V.C, para su instelacién en .
tuberfas ¢ 1fneas de conduocidn de riege, de TAcil instalaeidn y
limpleza, en base de elemsentos filtrantes de mallaes. Esta figura
en B muestra el elemento fllirante y dispositivos de acople, -
incluso para derivar una lines a las salida del filtro.

For altims, en la FTigura n® 44, diversos tipos de filtro
en pldstico y en la figura n® 45, un sisteme de fiitradn para ara—
na, con flltros de fibra de vidrie impregnedes de poliester de re-
sina coloreade, Es de gran realatencie a condiclones de agua adver
sas ¥y fhcil instalacidén, asl como limpieza.

Como podemos comprober, el diserlo de filtros pers los —-

sistemes de riego por gzoteo, estd centrade en le adaptaclién de la

amplis game de los existentes pere uUsos Industriales y urbanes, ——
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con pequefinsg rectificaclones ¢ innovaciones para eate fin, con la
inicn salvedad de estar presidido su emplec por una fdeil ndapia~
cién a 1o red de distribucidn de los sistemas de riego de este ti

po.

6.4, Rejuludores de presidn y meoduludores de caudal,

Hemos podido comprobar a lo largo de lo expussto an apar
tados anteriores, que el elemento base del rlego de goteo, en rela
cién con sus carapcter{sticas de suminiatro o aplicscidn del agua -
al terreno, es el emigor o goteador considerado slsladamente y ul -
miemo tiempo on relacibén con la oconduccidn o zla de riego donde -~
van instalados, Linea o ala de riege que en algunos tipos de riego
por goteo descritos, constlituye por loa forma de suministre & lo - -
largoe de su tendido,; un scle emisor o goteador de entregan continua.

Hormalmente, estos emisores o goteadores, as{ como lineas
o0 alas 8e riemgo de suministre continuo, funcionen con una presidén -
de trabzjo en gulida, que ogcila normelmentes alrededor de 1 kg./cm2
y admite uno oscilaclédn en base de esta presiédn que en caso muy ex
tremo no debe sgbrepasarla on f 20¢: de su valor nominal, Por tanto,
oscilaciones o diferencilas de presidn enire extremos de unn linea
de gotec o ala de riego, o bien en la que sobrepasan presiéq nomd -
nal de trabajo del emisor ¢ goteador, en 0'2 kg.fcmg, 4 2 mtg., no
aon adniaibles.

El margen de variacidn anterior conjuntade con la red de
tendido normel en su sistema de gotec, con varias lineas o alas de
riego, cumndo no puntes de emplazemiente muy veriables en diﬁfancin
reanecto 2 la cabeza de suninistro del sistems, conduce o plantear

el problema que st bien en ciertos casos, lag vdlvulas de regula—-
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cién pueden cubrir o anular los excesos de presidn mencionedos, -
en ¢tros esta regulacidn no cubre varieciones dé prasidn anprma--
les que ge presentan en le red por su trazado ¥y en ocasiones su -
correccidn por las vélvulas de regulecidn, coloca en cavitacidn a
éatas por clerre excesive, precisendc siempre esta manipulacidn -
mang d& ¢bra ¥ un conocimiento de las presiones nominales de tre-
bajo en cabeza de cadz ramal, as{ como sus varimciones acordea con
las modalidades de suminlatro,

Por ello, para automatizer esta operacidn y tener la se
guridad de funcicnamiento del sistema en las condiciones de pre—-
aidén previstas en el disefic, base de un suministrp correcto, exis
ten dispositives como ragula?urea de presién y moduladores de cau
dal que vamos a deserihir,

Son muchos y diveracs leos tipos de reguladoraa,&ﬁ pre-—
slén y modulndoras de caudal exlstentes en el mercado, pero todos
estén basados en las mimas premisas bAsicas, Los reguladﬂ%as.de -
presidén consisten en una v&lvula antomdtica, controleda por'una -

-

vAlvula interior conectada a un diafrégma o pistén, cuando no am-
bosg. El diafrégmo es ayudadc'an un axt;emc da su desplazémi;pto -
por ﬁn muslle comprimide previomente, para gua deﬁe ablerta le —
seceidn de paso. Bl dispositivo va colooedo en le parte aguas eba
Jo de la corriente en la vilvule y cierra éste cuando se mlcnnza
la presidn prevista, regulada por el muells, -

Una secclén de estos reguladores se muestra en la figura
ne¢ 46. En ellm, hay tres disposiciones de regulasdor el 4, By C, -
los dos primeros de pistédn y diafrégma, el tercerc de doble pis—

tén, Su funcicnamiento es como sigue:
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Zl1 ague antre en 1 por los tres dispositivos ¥y pesa a
través del eapacio a & la salida del regulador 2, De esta parte
aguas abajo de ls gonducecidn su presidn se comunica por ¢ a los
diafrfgmns 4 de A y B o pistdn e de G, comprimiendo el muelle y-
al desplazar el embole f unido =) diafrdema o pistén, cierrs las
aperturas de paso a consuniendo presién,

Modelos de aatos reguladores se dan en loe flguras - -
n? 46, 47 y 48, el primero con manémptrn instelado que ﬁermita -
con diversos tipos de muelles y embolos las regulaciones de pre-
eidn siguientes:

Regulador de le figura n® 46, de 25 kg./cm? a 1'2 kg./
cm? y asimismo de 2 kg./cn? g 012 kg./cma, segun membrana insia~
lada y muelle, Este tipo de regulador se construye en dlématros
de conducciones S V4 AL LT L )

Regulador de le flgura n2 47, as de funcionamientuhsimi
lar pero con elemento de filtro en 1. Permite smegmin muslle, vﬁg;g
cionas de presidn.

Modelo 1 225 a 0'7 kg./cm? .

Modelo 2 9'25 a {'75 kg./cm?

Modelo 3 8'75 a 1175 kg./om? : S
construyéndose para conducciones &%, 3/4", 1V, 1 t/an y 2",

Flgura n? 48 es similar gl de ia figura n% 47, pero pro
visto de filtro in&ependiente‘en 1, con lleve da limpieze 2, .

Son elementos necesarios, en ocaslones sustituyende.o -
loa reguladores enteriores vAlvulas da control, que a su Vaz pua—

den cerrarse o abrirse automfticamente, por dispositive eldetrico

o hidrdulico.
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De estas vAlvulas con seccidn de paso que impide proble
mas de cavitacidn, se muestran en la figura n? 49, une de accio--
namiento eléctrico ¥y en la flgura n® 50 en secclén, ctra de accip
nemiento hidriulico, ' .

Es de nso también en slstemas de riego por goteg, regu-
ladores de caudal o modulrdores para el mismo fin, que sustituyen
a 1oslregu1adcras de presidn y en ocasiones son elementos compla-1
mentarios,

El fundamento de estos regulmdores estf basado en el —-
principio de relacidn inversa entre el 4rea de le seccidn tronge-
versal del orificio flexible ¥ la linee de presidn.

Estos reguladeres son de féeil insetslacidn en cabeza de
laa lineas de geteo o alas de Tiego, ya gue se canagruyen en pasos
de & 3/4" y ¥, y caudales de 0'30 m3/hora & 0'45 y 0'50 m3/hora.

Asfmismo, parz caudales superiores en conducciones de mayor didme-

. tro,

En la figura nR 51, se d4 un modulador e este tipo ¥y -
as seccidn, en elle B es la seccién de pasc filexible, construida
de una goma especial Buna-N, resisténte a la corrosidn, accidn —-
qui@ica ¥ variacicnes de temperatura superiores a T0® C,

Estos orificios estén disefindos paras mantener descargas
de caudal constantes entre 1 y 10 atmésferas, Asimigmﬂ, eatos re-
guledores o moduladores pueden ser instalados en cualquier diroo~
eién horizontal, verticsl o inclinada.

El ftuncloneniento del modulador se muestra en la figura
nf 52, en la primers &, trabajando a baja presidn en b con alta -

pregién reduciendo la seccidn de paso. Estos moduladores husta --



7z

Figuro 49

Figure 50



54"

H 45mal”|':r
{

Figun 51

Figura 52

-----



)

f

}

- . 48,

f

rr

. I .
que no socbrepasa 1 kg./cmz de presidn, permanece el orificio sin

altarar. 1.

5,5.~ Medidor v aforadores de caudal,

Como hemos podido. comprobar en este sxposicidn sobre el
sisteme de riego por gotec, el control y aplicacidn correcta del
ague necesarisa es base del sistems y podemos decir més, condicidn
indispensable pera su empleo efectivo ¥y econdmice. Con ello, dis-

positivos de medicién y control del agua aplicadn son indispensa-

I .
bles y a este fin vamoe & mostrar algunos de los existentes y su

fundamento. 1

En primer lugar, la figura n® 53 muestra un medidor de
caudal para riego por gotao, Easadq en @l principic del tubo PITOT,

que Proporoions directamente Bldcaﬁddl que eirecult en galones por

minuto 4 1,p.m.

‘J”T Estos medidores se insertan por A en la conduccidn, como

| !
88 mueatra en el crnquis que acompafia a 1a figura n® 53 del medldor,

T g— — — "
—— ——— T

pnr intermedic de abrazaderas B ¥ una junEa de clerre, Las dlmansio
- .
nes normales de este dispositivo se dan en.el.croquis, pudiendo va-

' rier ligeramente segin didmetros de .conduccilones. .

Estos medideres se construyen-para conducciones de 1" a

peto U
4" y caudales do un minimo de 10 1.p.m. B mAximo de 2.000 litros -

por minutn.i T .- P . -

- L}

!
Laa ventajas de este medidor podemos rasumirlas come 9i-

! | 7 ra |
gue? I ( r i F; ( |
a Instantanaamente a8 tienan los ‘caudales quesolreculan
s
sn linens principsies y derivadas,

b) Detecta cambios de caudnl debidos e problemas de sumi-
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poner de regulamclén ol emisor, ol 10% de la presidn nominal de =
U [}
tratajo p kg./cm? no aupariur a 1 kg./ome,

Por tanto, pérﬂida Bdmislble 10 xp kg. /em®,
100

Con este pérdida debe procederse al céleculo, de no exig
tir dbacos de le pérdide en % de presidn ¢ energls 1. mts., con -
arragln al caudal q 1. /hora del emisor, b nimero de ellos con su

separacidn y D/ de la conducoién d mts.

Con esta pérdida 1a igngitud méxima es L X 1 - 10 X P
10 100

que d4 L mts, de linea de goteo con didmetro d y ceudal totel - -
g x b 1l./hora, que éorresﬁOndé e un nimero total de emisores b, ~
instaladds en ndmerc de ny & n;1 ﬁcr plante y separecién acordo -
con el readio de humedecimiento,

. 28 caso: Puede ocurrlr que con arreglo a las lincas de
cultive que deben atendarse con _.el éiafema,,lq longitqg %Gi;ﬂ.li-
nea de gotec o mnla de riegoe L mta, este-fijada. *

En este ocaso, le. longitud L comprende un nlmerc b, de -
emisores o goteadores, acordes con el productc del ndmero de plen
tas N en la linea por n, 6 n', nimero de emisores o goteadores ng
cescrios para atender la necesidad aislada de cada una de ellams.

Con este clloulo, disponemos de le longitud L mta. de -
linea do goteo o ala de riege & implantar, con un nimero total de
emisores ¢ goteadores b, su disposicidn o egrupacidn por planta -
n, ] n', y csudael Fotal q litros/hora = o, x D 8 n', x b.

ﬁsimiaﬁo, con esta ceracteristica, horas necesarias se-

gin a1 dieefioc adoptrde perse el riego. :

2
2% noree, 24 horas ¢ 8F X'n A2 hores, sagun las madali
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dades necesarias indicedasz en el 29 Paso,.

Con el doto de longitud de li{neas, tenemos una presidn -
neceaaria en cabeza de 1inea.da goteo o ramal de risgo, gque inclu
ye pérdidaes por rozamientcs en conduwocidn ¥ emisor p gotesdor, =
gque normalmente es como mAximo de {p + %%g] kg./cm®, siendo p la
presién nomninal de trabajo del emisor, Esta presidn total -n¢ dabe
supararse de no diapcne; de moduledor de caudasl en cadeza, la LI~
nea ¢ ale de riego. !

42 Paso: El cllculc enterior nos conduce a una presidn

mAximea en cabeza de linea de goteo o ala de riego.
Py kg./amz = p + %%g , 81 no ae_dispana'd& regulacidn ds

preaidn en emisores o goteadores.

] 0 hian:qua lae 2{nes edmita oscilaociones sobre la presién
anterlor que alcanzan p, kg./hm23> P, ¥g./eme, por disponer de re-~
guladores en cebsza de 1linea de goteo o disponer el emisor ¢ gotem
dor 4@ regulacién,

Vimos que sl la superficise gque debe atenderse ess de ~ -

5 Has., como &l caudal por Ha. ea Qq = N x EEE§_ﬁ3 1itros/Ha. hora, -

el total Q serd:

Q=38 x DX 80 A2 140 mora,
21
N = nfmero de plantas per Ha,

S = superficie en Ha. de 18 zona o explotacidn,
S1 el tipo de 1linesz de goteo o =sla de riego elegide arrc-
ja un caudal de q litres/hors

Se preclsan g = B 1{noes de goteo ¢ slus de riego.

Ahora bien, con arreglo a los difmetros de conducciones -
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j} Paﬁﬁrama de eplicacidn del riego por gntaﬁ, an cul-
tives de plentas ornementales y creacidn ée Mmesasn fcfﬁstalas, asi
comp en defensa y ornamentacidn de’ taludes de carrsteras.

k) Progreacs alcanzadoa por ol slateme de riego por go-
tep ¥y su correlacién con los cultivos y Areas climlticas donde se
ha establecido,

Con arregle a la programacidn anterior, el nimero de tra
bajos presentzdoe ha aido en total de 94; distribuidos en relacién
con los canmpos delimltados para el desarrollo del Congreso, como —
eigue: |

a) Aspectos hidrAullcos ..essecessesasasscossans B

b) Respuestas del sioteme rediCuler sesseesssses &

¢) Aspectos fisicos del terrend ...esessssseenes B

a) Incidencia del goteo en Tiego con agues mlinag 0

. &) Prchia;aa de obtRracldn ,esuiessranveorsesanses 4

f) Problemas de filtrado ¥y mecaniamoB .cevssacesss 6

g) Incidencia en los programes de fertilizacidn . 17

h) Control y vigilancia del funcionemiento del --
pistema, en relacildn con el usc del 28UA ...ea 7

i) Respueste de cultivos al riego por goteo ....s 15

J) Empleo del riego por goteo en plantes ormamen-
tales ¥ foreatales ,...vessacnevissnnassnanas 3

k} Progresos alcanzedog por el riego de goteo ¥y -~
comparacién o 0tros Sistemas .c.ocesnsusesns T

1) Aspecton genermlems del riege por goteo, e inng
vaciﬂnﬂﬂ N Y R E R R R R R R E E T T 11

m) Riegos subterrfneos y su conexidn con el riego
pur gﬁtﬂo‘ & 0 h & B A %A g asasrFr R pgaend kS E g A 4

Las cone¢lusiones obteéenidas del dessrrollc del Programa,
£

en relacidn con los trebajos presentados , se han centrado en los
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aapectos siguientas:

a) Que nos encontramos en una etapa de transiolidn e un
concepto modernce del riego, en la gue tecnificaclén y moderniza-
cidn de los siptemas para su aplicacidn, sen base para lograr con
sk empleo, incrementosa de-produccidn agricola, acordes con su de
mendeg, munﬁial. Estando en esta etapa en planb primerdiel, el rie
gC por goteo.

b) Que 1la conjuncién en el perfecclonamiento y tecnifi
cacién del riego, de las actividades agricoela e industriel, la -
primera como elemento operativo y la segunde como innovadora, —
asl como suministradore de los dispositivos y elementos necess—
rios, es elemento ¢ prenisa bésice,

c)-Qua ia enseflanza profesicnal y téenica en los diver
soé'nivéles que intervienen en el regadio, as{ como la investi--
gacidn en este campo, no 8010 acusan un gran imremento sino que

debe constituir en muchos paises base de la tecnificecidén y moder

nizecién econdmica de sus rﬂgadias.

d).Que en el marco da las conclusivonses enterlores, el
riego por gotec tiens conectado su desarrolle y expansidn parale
lo al d@e ellas, colocéndose su empleo en plano primordinl dentre
de las poslbles modificaciones y tecnificeciones que admite la --
me jora productiva, asi como econdmica do los regedios,

e) Que una aplicecidn efasctiva y econdmica del riego -~
por goteo y en forma més acusada que para otrog silstemas, reguie-
re un desarrollo & impulso mAximo de estudios y experienoias de -
los parfmetrog fisicos e hidrodindmicos del auelo y en especial -

de su conductividaed hidrdulioca frente al rilego,
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) Que el desarrolle de estudios y experiencizs sobre -—-—
pérdides de energla en rameles de riego por goteo con peguefios cau
dales, didmetros y selidas méltiples a lo largo de ellos, es base
de disefios acertadosa, asl como eficlentes de los sistemas de riego
Por goteo.

Z) Hue el eastudio ¥ anélia;a de los disposzitivos de regu
lacién de presién y modulacidn de coudal, que exigen las instala——
¢icnes de goteo y €l de su amflazamienta en la red, pare hacer eco
némico su empleo, es lines de accidn bdsica,

h) Que el andlisis econdmico de la incidencia del riego
por goteo en los cultivos que oe implante, en relacién con su reg
puesta vegetative ¥y productiva, asi como el contrel que & lo largo
de su deasarrello reguilere el funcionamiente del sistema, es uno de
los factores que sefirlem su campo de apliocaocidn.

9.- Temas de estudio que plantea el desarrollo y aplicacldn del -~

rieso por goteg on nusetra apgriocul tilra,

Cierro esta charlo que ha pretendido dar una informacidn
gobre los fundamentos del riego por goteo, asi como dispositivos ¥
elementos gue integran el sistepm, unido a la situacidn actual que
. bresenta su enpleo, destacoande el interéa asf{ come perspectivas —-
que &ste presenta para nuestra agricultura de regadio, Asimismo, -
gque sn relacidn con este fin abrir el ctologquio que seguiré, desta—
condo ceme temas que a mi julcio pueden regir su deszrrollo y cote
ja; opiniones y dictémenes, los sigulentes:

a) Dentro del dmblto o demarcacidén en que se desenvuelve
lz actividad profesional de los esistentes, en el Ambito del riego,

qué perspectivas de eplicacién o problemes presenta la implentaciédn

del. riego por goteo,.
b) 8i 1le preparacidn o teenlficacldn del egricultor y de
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la profasién'agricola, as factor gue puede incidir en forms ocu-
sada smobre el disefio acertado de un sistema de riego por goteo ¥y
de la aplicacién correcta as{ comc econémica del miemo.

¢) 81 dentro de laa diversas zonasm que integran el con-
junto de nuestros regadfom, pueds aser fa?tor limitante o axpansi-
vo del riego por goteo, los aspeotos culturales y de suelo,

d) Que incidencla pueds toner al emplec o aplicacidn -
del riego pﬁr goteo, an la planificacidn y disefio de nuaves rege
dfos on releclén con el trezedo de sus redes de conducecldn y ti-
pe de empleo e aeste fin, Como asimismo, qué problemas plantea su
eplicacién en los regad{os ya establecidos, en relacidén con loa -
sistemas de suministro de agua que en allos exiaten, -

e) Presanta nuestra industria de material de riegos ¥y
de conduociones, en bagse del desarrollo petroquimico actual, pe—
norama claro de facilided & suminlstro en nimero, calidad y pre-
cio de los elementos que integran un sisteme de riego por goteo,
para que su implantacidn, conservacidn y funcionamiento see eco-
némica.

Pieﬁsu quizas con optimismo, que en el cologuic que pro
pugno puede eatur una bese firms parsa sentar premleas sdlidan, no
golo para el posible impulso y desarrollo del rieén pOr gotep en
nueatros regadfos, sino para lograr 2l perfeccionamiento y empleo
econdmico del regadle en genersl.

Finalmente toermino indicando, que en esta charla han —
quedado muchas lagunas ein cubrir, en relacidén con la esenola y -
fundamento del riego por gotso, asi como sobre 1;3 alementos y —-

dispositives que integran el plstemsa, unido = normes y factoras -
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que deben regir su diseflo e implantucidn, Por ello, el cologuio -
puede tener como objetlive béslco, independiente de los aenteriores,

cubrir eatas ausencias ¢ lagunaa,

Madrid, 19 de Diclembre de 1974,
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DISERO DE UNA INSTALACION DE RIEGQ "PIVOT", BASADO
EN LAS CARACTERISTICAS DE ADMISION
DE AGUA POR EL SUELQ '

El sistema de piego PIVOT ha incrementado en estos -
iltimos afios su popularidad de empleo, ante el considerable
aherro de mano de obra que brinda. Sin embarge, no se ha des
tacade la utilidad que al lado de la anterior presenta, para
poder adaptar su pluviometria con pequefio margen de varia---
cidén, a la admisidn que posee el suele para el agua.

En muchos sistemas de riego FIVOT, su extremc final
proporcicna un promedio de pluviometr{a muy superior a la -
que admite el suelc donde se aplica. Sin embargo, se estdn -
empleandc £in excesiva escorrentia, haciéndolos trabajar a -
alta velocidad y pequefias aplicaciones de agua por revolu---
cifn.

Al incrementar la velocidad de giro, la rama lateral
de riego del PIVOT, pasa sobre un punte antes de gue el 1imi
te de admisidn del agua por el suelc se scbrepase.

i .
Pues bien, vamos a exponer un meétodo que permite di-

sefiar un sistema de priego PIVOT, adaptado al suelo y cultivo
que debe atender, sin que presente escorrentia.
1

Al mismo tiempo sirve esta exposicidn, para deseri--
vir el fundamento y esencia del sistema, con las normas gene

rales que exige su disefio e instalacidn,






PROCEDIMIENTO DE DISERO:

Son tres los elementos -que rigen el disefio de un rig
go PI?UT Estos treg elementos son:

a} Las caracteristicas de admisitn de agua por el -
suelo.

b) Necesidades en agua de los cultivos que se van a
regar.

c¢) El sistema PIVOT que se va a emplear en relacién
con sus caracteristicas hidraulicas y de trabajo.

Son muchas las variaciones que presentan los diver--
sos sistemas PIVOT existentes en el mercado, propias de la -

casa constructora. Estas variaciones se resumen como sigue!

a) Separacidén de los aspersores a lo largo de la 11-
nea lateral de riego del sistema.

- " b) Tamafio del aspersor.
c) Presidn necesaria para el accionamiento del PIVOT,

d) Diémetro de la tuberfa para lograr una uniformi--
dad pluviométrica a lo largo de la lfnea de riego.

e} Capacidad del sistema.

DOSIS 0 VOLUMEN DE AGUA NECESARIA:

La dosis o volumen de agua que debe proporcicnar la
unidad de riego PIVOT, es funcidn del tipo de desarrcllc del
cultivo o cultivos que han de regarse y del clima que impere.

Como datos orientatives se dan %as cuadros 1 y 2 de
consumos diaries de agua en el mes de mayor demanda, nermal-
mente julio, para cultivos bAsicos segiin clima. Asimisme, -
los rendimientos que Begilin clima se obtienen en la aplica---
cidn del agua por este sistema de riege, similares a los que
se alcanzan ¢on riego por aspersidn. Peor otro lado, los da--
tos de consumos consuntivos antes mencionados, son comunes -

para cualquier sistema de riego.



Asimismo, en el cuadro n® 3 se da, la profundidad -
que alcanza en suelc de perfil uniforme, el desarrcllo radi-
cular, de cultiveos basicos. En el cuadro n8 4, se da para -
suelos de texturas ligeras, media y fuerte o pesada, la capa
cidad de almacenamiento media en cm. por m. de profundidad,
con humedad residual del 50 y 67% de la capacidad mixima de
almacenamiento. Estcs datos, como los anteriores, son comu--
‘nes para el disefic de cualquier sistema de riego.

Con ello, la dosis o volumen de agua por unidad de -
tiempo que debe preoporcionar el PIVOT, se calcula como sigue:

Si P es el consumo diaric de agua cm/dia, para el -
cgltlvn e cultivos implantados seglin el clima cuadro
nE 1,

S la superficie de riego en Has., que se deba aten--
der con el sistema.

E el rendimiento de riego cuadro n® 2 segln clima.

El caudal § en litros por minuto necesario es:

100=xPx8x1000 PxS
G = = 63,44 x
Ex1440 T

litros por minuto (1)

La ecuacifn egtd en base de proporecionar el PIVOT -
caudal unitario Q para aplicar la altura de agua P necesaria
en 1 revolucidn, y a ser posible tardando 24 horas en dar la
vuelta.

Con la ecuacidn (1) mencionada, se han confeccionade
los cuadros nims. 5, 6, 7 y 8 para los rendimientos segln -
clima del cuadre n® 2, 80%, 75%, 70% y 65% respectivamente.

Estos cuadros cubren alturas de agua por rieg¢ de 0
a 1,55 em. y consunes diarios del cultivo 3,8 mm., 5,08 mm.,
6,35 mm., 7,62 mm. vy B,7% mm/dfa.

El manejo de estos cuadros es comc sigue:

Se piensa instalar un riego PIVOT de L m. de radio,
cubriende una superficie circular de § Ha. Esta superficie -
es la qﬁe riega la unidad, teniendo en cuenta para el ci&lou-
19 de su radio, las normas sigulentes:



Normalmente las unidades de riego PIVOT comerciales,
tienen las dos modalidades de accionamiento siguientes:,

a) Unidades de accionamiento eléctrico

Distancia del centro del PIVOT a la primera torre -
38,42 m.

Distancia entre torres 38,20 m,

Dietancia de la filtima torre al extremo del tubo don
de va instalade el (ltimo aspersor 13,24 m.

Radio de)l aspersor final de mAximo alcance 27 m,

Radic del asperser final tipo eafibn 37,5 m.

Por tanto, si la longituc del radic de la zona de -
riego es de L m.,, el del PIVOT seri:

L - 27 m sin cafdn/final
L - 37,5 m. con ecafidn/final

Estas longitudes tienen que dar:

L - 27 = 38,462 + {n-1) x 38,20 + 13,24 y n tiene que
que ser un nilmero enterc, ya que es el nimerc de torres del
PIVOT.

Si asi no resulta, se ajusta con el tipoe de aspersor
a utilizar en el extreme final y sus radios de alcance. Ra--
. dios maximos de 27 m. para aspersor normal de gran alcance y
37,5 m. para aspersor tipq cafidn gigante. En este Qiltimo ca-
go, L - 37,5 = 38,42 + (n-1} 38,20 + 13,24,

L) Unidades de accionamiento hidriulico

i

La misma normativa anterior, con la nica salvedad -
de que las distancias del centro del FIVOT a la primera to-- -
rre y entre torres, asi comec la longitud del extremo final -
50n:

Distancia del centro del PIVOT a la primera torre -
20,348 m.

Dfstancia entre torres 29,617 m.



Distancia de la Qltima torre al extremo final del tu
bo donde va instalade el filtimo aspersor 13,86 m,

La férmula es:

L - (27 & 37,5) = 20,348 + (n-1) 29,617 + 13,66 -
realizande el ajuste del PIVOT para que n sea entero,

Aclaramos 1o anterior con el ejemplo siguiente:

El riego PIVOT cuya instalacidn se proyecta es para
un consumo diario de agua, segin cultivo y c¢lima que me ob--
tiene del cuadro n® 1, Este consumo debe ser calculado para
varios cultivos, tenlendo en cuenta el de mayor demanda.

Este consume son P om/dia & P x10 mm/dia.

La superficie de riego son 5 Ha. y el rendimiente -~
del riego segin clima E% del cuadro n% 2,

La dosis o dotacidn en litros por minute que debe -
proporcionar el PIVOT es:

ALTURA DE EGU& APLICADA POR REVOLUCION

La altura media de agua aplicada por el PIVOT por re
voluecidn depende como es ldgico, de su velecidad de giro, -

siempre gue el caudal de suministro se mantenga constante.

Por tante, la altura de agua apllcada por revolucidn,.

se calcula como sigue:

51 Dt es la altura de agua total aplicada en cm. de
altura. :

Dp la altura neta, siendo Dh =Dy xE y E el rendimien
to seghn clima.

H las horas que tarda el zistema para dar una vuelta
completa.

P el consumo diaric en om/dfa.
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E1l consumo heorario eB_i%-chhnra ¥y 1 vuelta debe pre

porcicnar ar cm., como el rendimiento es E la altura total -

25

de agua aplicada es §%£E==Dt y la altura neta Dn =%§ » POr -
tﬂntO-T'-'Dt ? Dn=Dt!E='§% {2].

Con esta fdrmula (2), en los mismos cuadros antes in
dicados 5, 6, 7 ¥ 8, segiin horas H por revolucidn y consumo
diaric P en cm/dia, se tiepe la altura Dp aplicada seglin ren
dimiento,

TIEMFO NECESARIO PARA UNA REVOLUCION DEL SISTEMA

El tiempo necesario para dar una revelucion el siste
ma, depende de la velocidad de desplazamiento de la iltima -
torre, asi comoc de su distancia al centro del PIVOT.

La distancia de la filtima torre al centre de giro -
del PIV0OT se determina como sigue:
a) PIVOT de accionamiento eléctrico

Radic del centro a la {iltima torre siendo n = nuo-
merc de torres,

R = 38,42 + (n-1) = 38,20

b) PIVOT de accionamiente hidriulico

Radio del centro a la filtima torre, siendo n = nf1
merc de torres,

R = 20,348 ¢ (n-1) x 29,617
Recorrido de la Gltima torre 2 n R m.

velocidad de avance de la Gltima torre en m.
pPor minuto segln sistema.

v

parns
1

‘horas en dar una velocidad =

Con esta fdrmula se ha confeceionade el cuadro n® 9,
que proporciona seglin v y R, velocidad y radio de la Gitima
torre, el tiempo en horas para dar una revolucidn., Asimismo
segin v y H horas en dar una revolucidn, el radio R.



RESUMEN DE L0OS APARTADOS ANTERIORES

Como ampliacidn del (Gltimo de les apartados anterio-
res y a titulo orientativo, se indica que la velocidad media
de avance de la filtima torre es:

a) PIVOT hidrfulico 4 golpes de pistdn por minute es
de 0,60 m/minuto y un minimo de velcocidad media -
de 0,23 m/minuto,

Lae velocidades anteriores con radio de la {iltima
torre 300 m. y 120 m,, respectivamente.

b) PIVOT eléctrico,

Yelocidad media de la torre final es de 1,6 m/mi-
nuto y un minimoc de velocidad media de 0,13 m/mi-
nuto, con radios de la Gltima torre, préximo a -
76 m.

Los datos anteriores de velocidad son medios, de apa
ratogs comerciales, Estos aparatos pueden tener dentro de es-
tog limites, variaci&n de sus velogidadas.

ANALISIS HIDRAULICO DE LOS ASPERSORES Y SU DISPOSICION A LO
LARGO DE LA LINEA O ALA DE RIEGQ

La Unidad PIVOT estd constituida por una linea o ala
de riego, que sustenta una serie de aspersores implantados a
unas separacicones o distancias, que normalmente son el ra--
dio de su chorro. Con ello se logra atenuar la accidn del -
" viento y aplicar una intensidad pluviométrica media horaria,
suma de los dos aspersores.

Ahora bien, como el funcionamiento de la Unidad, se
realiza girando alrededor de un punto y cubriendo una super-
ficie circular, cada aspersor a medida que su distancia al -
punto de gire es mayor, cubre mayor superficie, precisando -
aportar mayer caudal unitarioc y, paralelamente sobrepasando

ciertas aportaciones, exigiendo mayor pradic de alcance,

Tode aspersor tiene para un radio de alcance del che
rro, limitado el margen de caudales que puede aportar con é1.

Variando @ de la boguilla y presidn en ella. Por tantc, cuan
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do el PIVOT rtiene longitud de ala de riego amplia, exige que
por grupos los aspersores tengan distinte radio de alcance.,

Vamos a explicar el cflculo de los asperscres con -
las premisas anteriores, por lo que se refiere a caudal que
deben proporcionar y separacién con que deben implantarse a

lo largo de la linea o ala de riego,

Dos cascs se presentan: que el radic de alcance de -
los aspersoree a 10 largo de la linea o ala de riego sea --
constante y que varfe,

Tenemos la figura 12, que muestra n aspersores de -
radio de ‘alcance r,, instaladeos a lo largo de la linea o ala
de riego.

Primer caso

Los aspersores son del 1 a n-1 de radio de alcance -
ra constante y el n de tipe sectorial, con.dos boquillas --
opuestas y de mayor radic de alcance rp la hoquil;a pripci—-
pal vy el de la pequefia el menor de radio de alcance ryz, que
eg- el del aspersor que le precede,; para sumar su 1luvia con

la de &ste,

Con la disposicifn mencionada que muestra la figura
ne 1, el PIVOT cubre una zona de riego de radic R = (0-1) ¢
+ {n-1) ra + rp cubriendo los aspersores las superficies Bi-
guientes:

Aspersor n2 1, un circulo de radico (0-2), en el que
una superficie, la rayada de la figura de radic (0-1), riega

'2 veces ¥y 2l resto una vez.

Aspersor n? 2, una corena circular de radic medio -
(0-2) y ancho ?ra, que riega una vez, pero gque a su vez el
esPacio'{l-E) ha sido regado ya por el aspersor 1 y, por tan
to, se riega 2 veces.

Aspersor n2 3, una corona circular de radic medio -

(D-3) y ancho 2ry que riega una vez, pero como en el ¢aso an



terior, el espacio (2-3) ha sido regade por el aspersor nf 2
y por tanto se riega dos veces.

Aspersor n? {n-1). Una corona circular de radio ne--
dio {0-(n-1)) y ancho 2ry, que riega una vez, perc que el es
pacio ((n-2) - (n-1)), ha sido regadc por el aspersor (n-2)
y el {({n-1) - n), se riega con la boquilla menor del asper--
sor sectorial inatalade en n, otra vez. Con elle la zona do-
minada por este aspersor gse riega 2 wveces.

Aspersor he n. Una corona circular de radio medio -
{f0ui(n-1)) + {LE:%l:E} y ancho rg+ryp, gue se divide en otras
dos, de radic medic (0-(n-1)) + (fn_éj'n
Ta, que riega la boquilla §equeﬁa eon ancho ray y otra de ra-
dio medio (0-(n-13) + LBzl '

grande.

} la primera y ancho

y ancho rp que riega la boquilla

Este Qltime aspersor come se ha indicado anteriocrmen
te @8 sectorial y actla ne dando giros o vueltas completas,
Bing como muestra la figura n® 1, la boquilla grande cubre -
el.gector A'CA", regandelc una sola vez y la peguefia el sec-
tor Ay, (n-1), A, regéndolo una vez, pero a su vez ha sido -
regado otra por el aspersor (n-1}.

La unidad FIVDT, se disefia como hemos indicado ante-
riormente en base de proporcicnar las necesidades consunti--
vas diarias Pem/dia en una vuelta. Con normativa para inci--
‘dir en la economia del dispositivo, que esta aportacidn y -
por tanto el tiempe necesario para dar una vuelta sea de 24

horas .

Ahora bien, el tiempo necesaric H horas para dar una
vuelta, depende de la velocidad minima de avance de la 0lti-
ma torre y su radio como asimismo de gue la intensidad plu--
viométrica de aplicacidn no produzca escorrentia. Con ello,
como veremos mas adelante, no se puede alcanzar en muchas -
occasicnes que H = 24% horas, sea el tiempo sn dar la Unidad -
una vuelta © gire, y& que en ese caso de terrenos de baja -

permeabilidad, este horaric puede produecir escorrentias.
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81 el radic de riego es R ={0-1) + (n-1) rz + ry, co
mo hemos indicado antericrmente, al adoptar aspersores con -
estoe radios de alcance ry, para los normales y rp para el -
eectorial, en el chorro grande y ry pare el pequefio. La su--

2
perficie que se riega es S =wR? (m?) y 5, = Tﬁﬂ%ﬁﬁ = (Ha.}

El caudal por tanto que debe preoporcionar la unidad

eG;
F x 100 = 1000 = 53
l‘ L] " =
¢ L.pem H = 60
Pem/dia
8 Ha

H =60 minutes para .ar una vuelta

En e}l caso de ser H =24 horas Q= 69,44 x P x5 con ren
dimiento de riego 100% en ambos casos.

Si dividimos Q l.p.m, por «RZ (m2) tenemos qg= ﬁ-{ 1/
/minute m?., que en cada zona de accién de los aspersores de
be ser proporciconada por ellos, parh atender las necesidades
de riego, ¥y que es base del cdlculo de su capacidad de sumi-
nigtro.

Con lo expueste, nNo8 encontrames ¢on las capacidades
de suministro por aspersor siguientes:

Primer aspersor debe proporeicnar a la zona g l/mi-
‘nute m?,, perc teniends en cuenta que de ella hay una parte,
1a ravada de la figura, que riega dos veces ¥y el resto el -
mismo nimero de riegos, al ser a su vez regada por el asper-
sor n® 2. Este aspersor debe proporcionar c¢on arregle a ello
2; a cada una de estas zonas,

Segundo aspersor. Por la misma razén que en el ante-
riop %F- {(n21) aspersor. Por la misma razbn que en las ante-
Ti0res %?.

n aspersor. La zZona o corona circular de ancho -
({n-1) -n) que riega el chorro pequefic de este aspersor, ha
recibido %F del asperscr (n-1) y por tanto debe yecibir %ﬁ -

de la bogquilla pequefia del asperscor n. Por 2]l contrarie 1la
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zona © corona circular de anche n-C, se riega una vez con la
bogquilla grande del aspersor sectorial n, con ello esta bo--

quilla debe proporcionar qp l/minuto m?.

Aplicando lo anterior a la disposicibn de la figura
12, conservando todos los aspersores a lo largo de la linea
de riego, radic de alcance rgy constante, tenemos:

El aspersor i exige, que la zona rayada de la figu-
ra 12, que riega dos veces este aspersor, de pradio 0A = {(0-1),

para no dejar ningln espacioc sin este riego doble,

Por tanto:

oA = (0-1)
0AZ = (A-1)2 - (0-1)2 = r 2 - (0-1)2 como OA = (0-1)
ra? - (0-1)2 = (0-1)2 (0-1Z = X85

- ' _ (0-1) =

T'a
A 2

-

La distancia del primer aspersor al eje de giro de-
be ser:

I'a

iz

siendo ry el radio de alcance del aspersorn.

Segundo caso

Para la disposicidn de la figura 22, en la que de n
aspersores a instalar n;, son de alcancg ra, n; de rh, n3 de
re ¥y ny de r4q, siendo el nlmero de asperscres n =njin;ingtn,
tenemes: Si los aspersores se instalan con separacidn el ra-
dio de alcance del chorro, como muestra la disposicibn de la

figura n? 2, se dejan &in riego espacios AB, CD, EF,...

Para evitar esta anormalidad, se impone seguir la -

norma que muestra la disposicidn de la figura n 3.
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A partir del aspersor n;, {(ltimeo de radio ry, se co-
I'g + I'h

2
persor n; + 2, tag al n; a esta distancia del aspersor n;. E1

loca el ny + 1 de radio de alcance , 8l colocarse el as

aspersQor n; + 2 de rqdia de alcance rh, se encuentra por tan-
to a EE%%EE del n; +1, Los aspersores gue Biguen al np+ 2 -
con radie rp en nfimero de nz, se instalan a rp del anterior.
Es decir el ny+3 a rp del n) +2 y los restantes hasta el ag
perser n; +n;, dende se produce cambio de radic de alcance a

o

El nimeroc de aspersores con este radio es ny. Se co-

. Th + D
loca el que sigue a ny + ny, n; + ny; + 1 a b £ del ante-

rior y con este radic de alcance., El giguiente ny + ny + 2 a
I'h + g
2
+ n3’'en que se produce cambio de radio a rg. Repitiendo la -

del n; + n, + 1 y 105 sigulentes a rc hasta ny +n, +

norma anterior.

Fl

Calculo de las superficies de accildn de cada asperser y caue-

dal de aportacidn

Seglin 10 expuesto en el epigrafe anterior, tenemos:

Primer aspersor:

b ¥Z + 1
bomina un eircule de radio — + Ty = rg ———
V2 /T
) (VZ + 132

Superficie 5; = ar,
2

La superficie anterior, en relacidén con la accidn -
del asperson, Se compone de dos sub-zonas.
4
ry?
S' = xx(0-1)2 =y x , 5¢ riega dos veces, procuran
Z

Fraz

do que el aspersor aporte qo
2



T'a Ta
S" = 29 xj— + —| x Yy S5& riega una vez Con este as-

22

perscr procurando que el aspersor aporte

Qo yZ + 2]°
2n % —- pg? |———
2 7 V2

El aspersor debe proporcionar por minuto, la suma de
los caudales anteriores.

ral  ®qo gl {f§+ 2] qo wra? [ff+-f§+ 2]

qo +
2 2 ¥z 2 ')

1
4

d1

mqo rat 2 /242 Y2 +1
= mqorg? l.p.m
2 /Z /2

Segundo aspersor:

1 ra
Domina una corona circular  de radio medio — + rg =
V2
yZ + 1
rg ————
'3
Ancho 2 rg
r"rf + 1 lhr'az
Sp = Harg? ———— = barp? 4
/2 /7 .
Fl asperscr debe proporcionar por minute.
, 9° Y2 + 1 '2 2rqorg?
qs = 4wra? — |———| = Zpqorzc + ————
i V2 /2

Tercer aspersor:

Domina corcona circular de radio medio

T'a
-— + Irg

V2



Ancho 2 rg

1"32

Sy = Unm + 8rrgl

%]

I‘az .
qa = 210 — + Uxgg Iy
2

né agpersor:

Domina yna corena circuvlar de radis medio

I'a
-— + (n-1) T'a
2

Ancho Z ra

r‘52

+ Ly{n-1) 1"32

r‘az

qy = 2mqo F + 2ni{n-1) go ra2

A partir del 22 aspersor las distanciaes al eje de gi

ra 8e incrementan ra.

Las superficies Unrz?

Los caudales del aspersor 2agora?

En el caso de ser el aspersor n sectorial, por ser -
al final de 1la linea. '
I'a

Su distancia 2l eje de gire s — +{n-1) ra. La zona

que 'domina tiene un radic medioc. /2

ra ra + rb 1 - 1 b
— + (n~2) rg + w——— = 14 — + (n=-2) + —| + —
vz 2 ') 2 2

siendo rp el radio de alcance chorre grande y rg del pequehnao.
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1 1 b
Sp = 21 ra |l—+ (n-2) + =] + —| x (ry + rp) =
Ve

2 2
)
1 1] r [ 1 1 rp?
= 20 |rg? le= +{n-2)+—| + try rp |= +(n-2)+ =} + —| =
7 2 2 7z 2} 2

2 r.? . { ) ! : LN
= 27 |r — + (n=-2) + = + rgrp |— *+ (n-1)} + —=—
) 2 R 2

Ahora bien, esta zona se riega, por el aspersor sec-
torial n, en dos subzonas, una s' de radio medio

Ta ra Qo
~—— + (n-2) ra + — y ancho pa con —.
2 2

s' 2rry? [71? + {n-2) + -1-] aportande el caudal el cho

2
rro pequefio del aspersor. La otra s" = de radio mediotfﬁ% +
t+ (n-2) ra + ra + %? y anche rh, con qo. .
1 ™
g" = 2x |ra rh |— + (n-1)| + —
2 2

Este aspersor tiene caudal en el chorro grande

1 rp2
Qpn.1 = 2¥Qo * |Ta Tb E + (n-1)} + ---2-

1 1
y en el chorro pequens qp_ = ¥go rst w'_f + {n-2) + —]



RESUMEN DEL CALCULO DE LOS ASPERSORES Y SEPARACION EN LA
LINEA O ALA DE RIEGC, CON CONSTANCIA EN EL RADIO
DE ALCANCE EN ELLOS Y ASPERSOR SECTORIAL EN SU EXTREMO FINAL

. . . r
ler. aspersor a distancia del eje de giro ?%

Superficie que cubre, radio ra-ﬁZ_i_l

'z
(/2 -+ 132
Sl = HI"‘uz
2
vYZ + 1
Caudal asperscr gq; = 7q0 ra?
T'a .
22 aspersor: distancia al eje de giro — + r,
) V2
|-|-1Tl"'a.2
Superficie 8, = t Gapa?
¥
Faz
Caudal aspersor q, = 2#q0 ~—— + 21q0 ra?
2
. . Ta
{n-1} aspersor distancia del eje de girec — + (n-2) rjy
Y7
uﬂraz
Suyperficie Sp_q = t Uy (n-2) ra?
ﬁ '
1 )
Caudal aspersor qp-1 = 2190 ra2 — + 2n{n-2} go rg?

n asperscor Bectorial con radio de alcance chorro grande rp y
pequenc ra.
s v

Distancia al eje de giro :;;+ (n~1) ra
Z



\

1 1 1 rh2

Sn=2% |ra?2 [—+(n-2)+—) +rg vy |[— +(n-1)|+—

? 2 vz 2

1 rp2)

Caudal chorro grande q,.q 2%Qp |¥a I'b ::-*(n—1}+ -_—
2 2

1 1
Caudal chorro pequefic qu_2 =gy ra?|—+(n-2) + -
1 ﬁ .2

La conclusidn del cilculo expuesto es la siguiente:

Con linea o ala de riego sustentando aspersores con'
radio de alcance r, constante y aspersor sectorial en el ex-
tremo final, las separaciones o implantaci&n da elles a lo -
largo de la linea o ala de riego y caudales necesarios que -
deben aportar, sigue la norma siguiente.

8i el nimeroc de aspersores es h, con el {iltimo secto
rial y radios de alcance - ry para los primeros y rg radio cho
rro pequeiio, asi como ry radio chorre grande para el secto--

rial.
Ir'a .
ler. aspersor a — del eje de giro
4
2 + 1
Caudal q; = ugQora?
Y7
Tra .
29 aspersor a rg del anterior y rz +— del eje de giro
rapé
Caudal g3 = 2wqg — + 2wqgra?
Ta
(n-1) aspersor a ry del anterior y (n-2) ra+-— del eje de -
i Y2
giro.
raz

2

Caudal qp.q1 = 2®qq +2w({n-2) aggra



Ta
n aspersor sectorial a r, del anterior y :§*+{n—1} 'y del -

eje de giro.

: 1 rpt
Caudal chorro grande qp-1 = 2rqq |TMa Th L'—_ + (n—l)] * ———
2 2

1 1
Caudal chorrc pequefio qu.p = rgpra’ [:: +(n—2]+—-]
2 2

La norm& 8g que a partir del 28 aspersor hasta el -
sectorial las distancias al eje de giro Be incrementan en ry
y los caudales en 2rqgra‘.

El radio de vriego que cubre la Unidad es:

Ta
Rs —+ (n-1) rg + 1y

TomEfobacién de la teorfa antericor:

lLa comprebacisn de 1la teoria anterior, estd basada
en que 81 § l.p.m. es el caudal necesaric para la Unidad, -
calculado anteriormente, ¥y R el radio de riego, con valor -
R = ;% + (n-1) ra + rp, la suma de los caudales unitarios -
Q1s Qp-++ dp que debe proporcionar cada aspersor debe ser -

igual a &1, Es decir,

Q =q) *.q2 * ... ap

La superficie de riego que cubre la Unidad es:

i .
1 2 1 2 {(n-1)

S= 1 |rg [—+n-1)| +rp| =0 [rg? (—+(n-1}? ¥ o1 4

Z 2 2
[ 1
+ 2 pagrh {—+(n-1)) + 2 '
nﬁ ]

Los valores de los caudales gue debe proporcicnar -

cada aspersor calculados anteriormente, sumados dan:
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YZ +1 ry? ,
+2wgQg — + 21qorg” +
VZ

g1 ¥4z +q3 +... Qp.i *Qp = TQaTa°

ra’ ra?

1 .1 1 r'p2
Y7 +1 ral 2+ 2 {n-2)
= ¥gpPa’ = + 2ngq = (n-2) + xqgora? > (n-2) +

1 1 ) 1 2
+ rqora’ K.J_EJP (n-2) +;] +2ngqsrarh I}E +(n_1)l + 21qq T {12}

r"az
al ser el nimerc de términos con valor 21q, —, {(n-2) y la

suma 2rqera®? + ... + 2 (n-2) qqourg? una prch{zsié-n aritméti-
ca de razén 2wrqgory? vy nfimero de términos (n-2). Asimismo, el
asperscor qp es sectorial con radies del, chorro pequefio y -~
grande ra, r, respectivamente, (1) queda, por tanto, como si
gue:

) 1 2 (n-2) ( }
q1 *qz *gQ3 * ... Qp T TGgaT 14—t —r— 4+ (n-1) (n-2) +
. oXa 75 >
o
1 1 1 rh2
t — +{n-2)+ =| +2rqorarp =zt (n-1) 4 Znge'—— =
ﬁ 2 c+a ﬁ
. 1 2 , 1
 Nggrg — +«— (n-1) 4+ {n-1) +2nq 3L =1 +
2 VT °= /7
+ 2919y = = ¥qQpr'y — + {n-1) +
s L.fz'

1 3
t+ 2%qpTrarh [E+En—1) + xqorp? . (2)




Esta expresién es el cuadrado del radic de riego

1
R = [;: + {n-ii] ry, + rh multiplicada por qo y por tanto
2

7RZ = 3 Superficie de riego
Por tanto, la expresién (2) queda,

Q1 * Q2 * .. * g T Qg * S = § luege es cierta la teoria

Caracteristicas de los aspersores y caudales, con radigs de

Alcance wvariables

En el casc de cambiar el radio de alcance de los as-
persores a lo largo de la linea ¢ ala de riego, nos encontra
mogs que de los n aspersores necesariocs

ny son de radio ry
ny son de radio ry
ny son de radio rp

ny son de radio rg

nn son de radio rp

Con arreglo a la disposicidn 0 de la figura 32, tene
mos ! '

5 3
El grupe de asperscres n; de radio rg que anteceden

al ny de la figura 3%, sigue la norma de distancia al eje de

gire, superficies de accidn y caudales del aspersor, dado ap

teriormente:
ra
ler. aspersor.- Distancia al eje de giro —
43

(Y7 + 132,
?

Superficie S; = wrg?

Y2+ 1
Caudal aspersor qi = Tqprz? |—mmo0—

43



T'a
22 aspersor.~ Distancia al eje de giro - + 14

I'I"I'I!r"az

Superficie 8, =
2

Caudal aspersor q; = 2%gg

I'g
n; aspersor,- Distancia al eje de giro E t (n1-1) rg
l-l-'ll'l"'a_2

¥

Superficie Snl = + 4 (ny-13 uraz

2
ra .
Caudal aspersor qn, = 2rgp ?ﬂ (n;~1) =qera?
2

Se cambia de radio r3 a rph

n,+l1 aspersor.- Distancia al eje de giroc. Al estar colocado a

Iy +
del anterior, su radic de alcance es:
2
ra ratrp ra np-1 T
— +(n;-1) rg+ ——— = —+ rgt —
Y7 2 V2 2 2
ra 2n;-1 I'h
Superficie 5, 44 * 27 |—+ rat+ | (rg+rhl) =
" 72 2
[, ( 2
ra 2ny-1 , . FbxTa 1 2n;-1 h
= 7w + Ta*+———+prg rp [— ¢ + =
27 2 2 v 2 2
[
1 2my-1 1 1 rp?
= 2n raz — + +053 Th |— TNy | + —=—
g2 7z

Para el riego el aspersor actfia en dos zonas.



' 'a I'a 1 '1
S' = 2x = +(n1-1) pyg+—]|xra=2g jra?2 |=—+(n,~x)
I a 5 a a 7 ™%

Ta ' 1 r‘bz
S = 24 |—+(m-1) ra+trat~—|xvhHh=21 |[ra rb {-§~+ ny}+ —
2 2 2

¥ por tanto, Sn1+1 = §' + §"

. ra {2n1-1
ny +2 aspersor.- Distancia al eje de girp — + rgy +

2
I'h Pa*rp ra 1
P —F————=e—— N ratrb=ryg |—*+n; *Th
2 2

1

n; +3 aspersor.- Distancia al eje de girc ra [F2+nll + pp t

1
+ rh = Ty (F‘ZHH] + 2rh

1 n
Superficie Sp 43 = 27 [ra [E”‘l] + 2ry| x 2rp = barg T

1 r
-+ ni + B-nr'hz
["f ]

1
ni¥n, aspersor,- Distancia al eje de giro ry L—_Jr n1] +

+ {nz—j:.] 'y



. 1
Superficie Sn1+n2 = barary [E +n1] + L4 (ny-1) wry?

Se cambia de radic vy a v, a partir de este aspersor.

1
ny+n,+1 aspersor.- Distancia al eje de giro rz [— +ny| +
'z J
rp t reo i 2ns-1 o
+ (nz-l:l I‘b'l‘—-—-—-:r-a —+n1 + r.b+_
2 /2 2 2
1 2]'12—1 I'o
Superficie = 2rn |rg |-—+n, |+t rt —| (rp tre) =
vZ 2 2
1 1 2n,-1 . Th Po 1
= ?x Pa I'h [+ * rht+ *Ia I'n |=— t0I) +
4] 2 2 'z
b
2n,-1 re?| . 1 2n,-1
+ rb rgt— = 2r |rg vh {(~—*+ny |t rp2 +
2
1 I‘cz 1
¥+ Ny 'y Petra re (—tny|+—| = 2x |[=+n| (ra vp +
2 2
- 2na-1 rel
‘+ ra re)tn, rh et + —_—
2
n; + ny + 2 aspersor.- Distancia al eje de giro
1 2n,-1 I'e I'b*oIg 1
Ty [ tn |t Ny t— t-———— =1y |m— 1| ¥ 0y Tyt g
vz 2 2 .2 vz
1 1
Superficie = 2% [ry |— *+n;| +n, rpb*+ rg| = 2rc= %n Tg e |—— ¢
V7 ¥l

+ HI] + Un Ny Th gt Y q 'Pc:"

n; + ny + 3 asperscr.- Distancia 2l eje de giro



F

1 1
ry [—-+n1] *Ny It P+t = g {—+n1

77 7z +n; rpt Ei'~"¢:

1
Superficie = 2x iry [-—5 + n;] + nz rp + Irg| 2re =

1
= 4y g T [-E + nl] t+ Uy rp o n, + Brain
¥

ny + n, * n, aspersor.- Distancia al eje de giro

1
ra {— +n +n, ry + {ny=12 r
ERN .

Superficie = 24 l— +n1] TPa*+ny rhp+rp (N3-1)] x 2ry =

Yz

1
= Yq I'a T'o [——+n1] + U Ny I'h e t Lw (n3-1] I‘cz

En este aspersor cambia el radioc de rg a rg

n, + n2 + 3 + 1 aspersor.- Distancia al eje de giro

re +1rd 1
-—i*n1 +n, rh +{ny-1) rgt+ —— = 13 |— *tn, | +n, rp +

? vz
2n,-1 ra
+ rclu—_
2 Z
1 Zny-1 d
Superficie =2n |py (— +n1| +Dnz 1t - re t—| (rc+ rgl =
2 2

(

1 2ny-1 T~ I'd
= 27 |rg rg |——+ni{ tny; vy T ¢t re? + +
: V2 2 2
21'[3 1
--+n1 ra rgtn rp rg ¢t T f‘d*‘_' —+n]
2
2“3*1 2

ro? + ——
2

{ra rge +ra ra) +nz (rp re +rh vd) +n3 ro g +



ny + no + na + 2 aspersor.- Distancia al eje de giro

1. Zna-1 rdq TIe +rd
ra (— *ni| tng rpt Pop +—+—— _+1-11
2 2 2
* Ng Yh + n3 re + ryg
Superficie = l —+n1] +n; rptny roetrd| 2rg =
1 2
= bw| rgy ry E tny| tng rprgt oy oy t gy

n; + n; + ny + n, aspersor.- Distancia al eje de giro

1
ry {—-— t my|l + nz b + ni ro * (ny-1) g
)

1
Superficie =l4z |ra rg j— *ny| + n; o g *+ 0y o T *

+ (n,-1) rg?

Se cambia de radio rg a ra

ny + ny + n3 + n, + 1 aspersor.- Distancia al eje de giro

rq tre
— +n)| +ny Thp+ 0y re+{ny-1) pgt— =
72 2
= r — *n;| +ny r, tny ro t rq * -
7z 2 2
Superficie =27 |rg |— +n;| +n; rp tn; rot ; rd +?




1
{rgq +re) =21 [Py rq [E*'THI*”E rh Td *Ny re rg ¢+

2n,-1 Ya I'd 1
+ rg? + +ra Te [— +nyj+n; rb re*+ny re re +
2 2 '¥]
2"1}'1 r",ez 1
+ rq Te t—| = ||— *n1| {ry rd+ra rel) +nz (rp rg +
2 .

+ rh ral) *Ny (g rd tpe Pl +0, vd ratny (rp ra+rp ra} +

inyg-1 Pez
ral + ——| 2=
2

+ ny (rg rg+rg re) +ny g rat

ny + ny ¥ ny + n, + 2 aspersor.- Distancia al eje de giro

2n,-1 g Irg*tra
rg +— % m———z
2 2 2

1
a l__+n1 +n2 T‘h“‘na ro t

Z
1

T Ty |[—=*tn; | +tns I'b tny retn, rqdtre
vz

1
Superficie = Uy p3 re [F +nlJ +4y N, Ty Pe * 47 N3 Yo ra +
) 2

+ bn ny g et Un re?

n;-+ np + ny + n, + ng aspersor.- Distancia al eje de girn

1
s [——+n1J tn; rp*tny ratn, rqg +i{ng-1} re

¥

1
Superficie = Lx r; re [E +n1] t4%5 n, ry e tUY By P Te ¢

+ Ur ny rg Te U (ng-1) re?



El examen de lo anterior conduce a la norma de cflcu
lo siguiente: el primer aspersor que sigue a un cambio, tie-
ne como distancia al eje de giro, 8i hay n, aspersores de ra
dic rz, n; de radio ry, ny de radic ra, n, aspersores de ra-

dic rn, la norma siguiente:

Distancia del aspersor n; + n; + ny + ..., n, 4 + 1
al eje de giro con cambio {iltimo de radio de rp.1 a rn.

-t

! +n + + + 21‘1-1 +I‘l‘l

ra |— 1 Ny PRt Ny Pot ... =—em—— 1 4 ++—
/z 2 n 2

Superficie de acecidn

1
o [:E +n1] (ra rn-1 *ra )+ nz (rp rn-g +rp rp) +

-1
: Zn-17" 2 rni
t ny (rgrp g+t rgrp) ¥ oon t 5 n-q1 1 -
Distancia del aspersor n; + n + n3; + ... np al eje de giro
1
r'a :g-*n; +n; rptvng ret ... Npoq Tnoq ¥ (Np_q) 0

Superficie de accibn

1
ba r; [E‘*nl’*“ft Ny T rpn*lUs ny re rat ... +4x Ny 4

T'n-4 rp + 4y {np-1}

Los caudales de estos aspersores se obtienen multi--

plicande las superficies por %?.

Resumen scbre la aplicacion de la tecrfa anterior

Fijando el radio iniecial r4



Ta
ler, aspersor.- Distancia al eje de gire —

2
(V7 +1)2
Superficie de accibn S; = nry2 ———
2
YZ +1
Caudal aspersor q; = qg ra? 7

n; aspersor de radic ry Be aplica a partir del aspersor n2 2
de la figura n% 1,

Ta
Distancia al eje de giro :’E +{n,-1) ra

Yo r'az

Superficie de accibn S, = ?Jr 4 (ny-1) r,?
2

T."'az
Caudal aspersor qn, = 27 qo :’%—_ +21 qo (n;-1) rz2

51 no hay cambio de radic en el aspersor.

El aspersor final sectorial gue sustituye al n;, tie
ne distancia al eje de giro siendo rn el radioc del chorre -
r
grande y ra del pequefio ﬁ +(n;-1) ry.

1 1
Superficie de accién S = 21 [r,? [—— +{n,-2) +§l.+ra b
53
1 rp2
-+ (n;-1) + —
2 2
Caudal del chorro grande aspersor
(1 2
q' = 2r Qg |Tg b |— * (n1-1)| +
(V2 2

(1
aq" = 1 qp r‘az — + (ny-23 + '1'-‘
¥z 2



Si continua la linea con cambios de radic de alcance
ier. 1

cambioc aspersor n; + 1. Distancia al eje de giro,

T"a 21"]1'-1
— 4

il 2

b
pa-l-...._

2

Superficie de accidn

: , [1 -t 1 P 2
S 4q =20 |p R— +rg rh |—+ny |+t —
nitl S /5

2

Caudal aspersor

1 an-i
—

v 2

T2
Ani*1 = nqo [ra?

b o——
2

1
+ra rh {-—-—+ ny
V2

Aspersor n +nj siendn'na el nimerc de asperscres de radior,

1

Distancia al eje de girc ra l-ﬁ +n1] + (n,-1) rp

Supepficie de accidn

Snl tny, = Y ra b [}_-;* 111] + L {nz-‘i] x Irp 2

Caudal aspersor

Qn; *N; = 21 9o ra Ib !;E+ ﬂt}* 27 qg (nsy-1) rp?

2% cambio n; +np +1. Distancia al eje de giro

1 Zns-1 re
ra —_— n, +

pb+-—
/7 2 2

Superficie de accién

Zng-1 Pc2
— +n1 {Ta Th +Trg rg) +Nny rh rgt 2+




Caudal aspersor

1
qni *ngz +1 = ngq — + n;| {rg v t ra rgl +
V2

| 2n2~1 Pcz
+ ny vy ve t rb2+T

ny + n; + ny siende ny el nlmero de aspersores de radic rg.-
Distancia al eje de giro.
- |

)

1
'y |— ¢+ nl] + ny; oy + (I‘lg-l) r'a

%]

Superficie de acecidn

1
S = 4n 'a I'p f;g + HIJ + by g P g + Un {njﬂl} sz

Caudal del aspersor

Qni * N2 * Ny

1
im Qg ra rc [— t npf * 2w 4o N3 b re ¢
V2

+ 2w qpo (n3-1} Pcz

"~ 3er. cambio n; + ny, + n; + 1.- Distancia al eje de giro
1 na-1 4
ra T tnyptng rpt ret —
2 2 2

Superficie de accidn
1
S = 2n — + ny{ (rg re + 7g ) + n; (rp T + p rvy) +

2ng-1 rdz
rcz b —
2 2

* Ny rerg t



Caudal del aspersor

1
9ry * N2 +tny+t1l = ngp [E+n1] (ra ret g rd) t

2rnz-1 . rd?

T 2 + —
C

2 2

+ nz (rp rg rh rg) *n3 re rd*

ny +np +ny +n, siendo n, el niimero de aspersores de radic rd.
Distancia al eje de giro

7

1
ra l—+n1]+n2 ryp+*ny re+ (n,-1) ry

Superficie de accidn

1
S=hr rg rd [."_'_ +n1] tleny oy rg+ Us Ny vy rg+ by (n,-1J ra?
i

Caudal del asgpersor
1
Qny tnz+n3+tny = 2r qg ra rd :%',*"1 t2%x Qo Ny rp rd *

+ 27 Qo N3 Pg rd +2n go (ny-1) rg?

Ny +ny +ny+n,+1.- 42 cambio.- Distancia al eje de giro

2ny-1 re
rd + —
2 2

1
rg |— ¥ nj| *+ Na Th + ng re +
Superficie de accién

1
5 = 2n [:’: +n1] (rg rg +ra ra) +ny (rh ra+rh re) +
2

2114"'1 rez
sz —_—
2

+ ny (rp rg+re re) +0n, g et



LCaudal del aspersor

1
Qni t Nz +tn3*n,+1 = qeo F"‘TH (ra rd +ra re) +
. 2

+ ny (rp rg + b re) + n3 (Po rd + vo el + Ny rd re +

2ny-1 rez
+ — rg? + —
2 2

ny +Nhy +ny +ny +ng.- Distancia al eje de giro

1
Ta [— + ni| * nz ry + n3 e + ny rd + (Ng-1) ra

vz

Superficie de accidn

. 1
S = Ur ry re E+n1 t bxr Py e ny, * HR o e ng t

+ b g re ny tHn {ng-1) re?

Caudal del aspersor

1
qnp *h2 *na+n, +0g = 27 gp ra Te E*nl *2m qo Tb re ng *

¥ 2% Qg re e N3t 27 g I'g Ye Ny +2n go (ng-1) r*ez

ASpersor nj +n; +n3 *n, +ns ... Np siendo np el nimero de as .
persores radio rp se produce cambio de r,_q1 a ry del asper--
sor Ny *Ny +ny + ... np_1 al siguiente n; +ng +nNy+ ng, + Ng* ...
np-31 * 1.

Distancia al eje de pgiro

rag |(——=tmj+n; retny ret... Ny gy st ——— ot
. Z

2
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Superficie de aceién

1
S =2n [F**nzy (ra rm-1+ra m) +n; {ry rp-1+rb rn) +
: 2

+ ... np_z (rpn_2 rpq1 + Tn-p rn) *npoy rpoq Rt

2np_4-1 rn?
ﬂ—l_rn2+i
-1
2 2
o
El caudal del aspersor § x —
2
ny +nz; +tngtny tneg ... npoq tonp

Distancia al eje de giro

, 1
g (= * nyf t Ny p + ny o ... * np-g1 .1 t (nnl ry

vz

Superficie de accidn

1
S = Uxrgrmy j=*t 0] * 43 rp T Nz + U7 P R ong t
: Y2
+ .u. 4w npq TRoq1 tn *+ Hx (np-1) rp?

El caudal del aspersor %? por la superficie de accidn

La comprobacién de la normativa anterior es come si--

gue:

En la figura nf %, se muestra una longitud de la 1f--
nea o ala de riego gue cubren np aspersores de radic rn.

Con ello el aspersor designade con el nimerc 1, co---
rresponde al ny +ny +n3 -.. + n,_q de la nomenclatura empleada
en la teoria expuesta, 0ltimo de radio rp-1.



FFFFFFF
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El asperscr n? 2 e3 el ny + na + n3 + ... np.q + 1
El aspersor n® 3 es el ny + nz + ny + .., np_ '+ 2
El aspersor nfn,es el ny; + ny + ny + ... Tin-1 t np

Pues bien, la confirmacidn de lo expuesto en rela---
cién con los caudales de cada aspersor y sus caracteristicas,
cuande a lo large de la linea o ala de riego, no hay constan

cia en los radios de alcance, se basa en que:

La suma de los caudales calculados para los np as—-
persores debe ser igual al caudal que se obtiene multiplican
do la superficie de la corona eircular que cubre el tramo o
longitud de estos aspersores, por la apertacidn en 1/m. por
mZ. que precisa sea proporcionada por ellos, con arreglo a

la disposicin de riego adoptada.

Examinande la figura nf W, lo expuesto se representa

come sigue:

Caudales de los np asperscores {2+ 3+..., np} = {Su--
perficie de la corona circular de anche AB + Superficie de la
corena circular de ancho CD)>¢%§-+(Superficie de la corcna -

circular de ancho BC) x qgq.
Vamos a probar lo anteriorp:
El caudal del asperscr n® 2 n; +nz +... np_1+1 de -

la nomenclatura indicdada, segin la normativa expuesta es:

[E |
"Qo ll;: tny| (ra rp-1 +1g rn) +ng (rh rp-g + b TR} * ... N2
2

2np.1-1 rp?
{rpy_3 *+Tn_2 rp) #+hn-1 Tp rp-1* ——— rp1?2 + —
2 2

El caudal de los restantes aspersores n® 3 a np, np +

+ ng + hy + ... N1+ 2 ... 07 + pg + n3 + ... np es



. 1
27 qo [E*,“IJ am ¥t Nz I'y 'n + N3 I'g T + ... +

+ Np_y I'p-1 p * rn?

1
2% gg (:E + nl] Farp+t+Natprn*tNyrem+ ...+

# Mpoy Tooq Tm ¢ (np-1) ry?

La sumz de estos caudales, teniendc en cuenta que la
suma de los filtimos términos de los caudales del aspersor 3
al np es una progresidén aritmética de razdn rp? es:

. 1
Q' =.mqp [F”'l] (rg rp-1+1ra ) +ny (rp rp-1+rh rnl) +
2

Enn_i*l
tooufn_2 {rp_2 rn_q trpn-2 rnl ¥ Npq Tp-1 Tn*‘“"“;——— rp-12 +
rn? 1
+ — | +23 qQp (np_q) ||—+ny{ ram + Ny b TR *t...
2 |- )
nn Tn?
* Np_2 rp_z *ptnpog rpol Tt ——| - (&)

2
q-

Pasando el 3rea o superficie de las coronas circula-

res. Corona circular de ancho AB.

R' Radio medio = Distancia del aspersor n? 1 al eje de giro +

AB 1 '
+ — =g |—tnm|tny rbtny Pet... 4N 9 Pyt

Y2

r"n_l 1
+ (np.q-1) rp_q ¢t = I'a {——-*ni]+ Ng rp+ 0y o t.
2 vz



2:1,1,1-1

cer Np_2 Tn-2 ¥ _2'"”"‘ Tn-1

1
Superficie §' = 2sR' xAB = 2 [E+n1] Yy rp-1*t Ns I'h I'pn-1 *+

2np_1-1

+ ... Np-2 Im-2 rn-1 +-—-~2— ry-1?2

Corona eirgular de ancheo CD.

R" Radio medic = Distancia del aspersor n2 1 al eje de giro+

Ch 1
t AB4BC+—=ry [~—+n0,;*tn3 Ph*tnyg re+... -2 -2 ¥
2 V2

rn 1
* Op-1-1 rpog t a1t (-1 ot =1y (:%+ n1]*‘“2 ry *

- rn

* Ny Tgt.oo*+npp rn-2 ¥Op-1 Ty t{np-1) ¢ Y

1
Superficie S" = 2oR"™ xCD = 21 [E+n1] T'a rntn; r, rm *

2np-1
n 2

t+ ... ¥ Dp_2 P2 T *hp_q4 I'n-q1 ot '

Corona circular de ancho BC.

R''" Radic medio = Distancia del aspersor n2 1 al eje de giro+

BEC 1
t AB e zpy |(=— 4N +tny; rp+ny rat ... 02 =g +
2 4]

1

-1
I'n = Pg |— +nN;| +ny T'h+ Ny Ce +

* {np-1-1) rp_3 + -ttt

Np-1

2

+ ... *+tnp 1 rR-1 t T'n



1
Superficie 5" =z 2qR™ =« BC =27 + (np-1) —=+nyl ra rp +
V2
1 ' nn'l
*Nz Ty Tm *Ry Po M*...fin-2 Tn-? T *Np-q Tn-1 I * rp?

. 9o
El caudal Q" que se precisa es = (§' +3"}) — +5" xq,
. i

i
Q" = * Qo [:E +n1] {ra rn-1*+ra rp) + nz (rp ru-q + b M} +

+ ... 'I‘nn_z {r'n_'z r'n_i +rn-'2 rh} +nn_1 {rn_1+ m} +

2np_1-1 2n,-1 1
+ rp.12 + —— rn?| + 27 Qg (np_4) ||—+ny| ra rn ¢
2 2 7
np-1
*+nz rph rpt... +ny_3 ™M-2 rn*Trn-1 -1 ot rp?| =

1
= T 40 [E*“l] (ra rp-1tra rm)+nz (rp rn-q*+ rh rn) +

2nn_i
+ ...*np-2 {Prpn_% -1 +rn-2 Tn)*tRp-1 n_q I ¥ Tn-1% *
Pnz 1
+ — +21 Qp (np-4) ||— 0| Ta rp*n; ry TRt ... Op-1
2 1 V2
nn I'n? 2np-1 rn? rp?
-1 Trnt + rn? -—{ x 90- 271 gp (np-1) — =
2 2 2 2

1
= 7 qq [E*rnl] {ra rp-q*ra rn) +ny (rp ra-1 +1h ) *

21’1“_ 1™ 1

+ «.. np_g {ppyop PR3+ Pn-2 Tn2+ g -y 0t )
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2 1
Tpoq2 +——| + 2n qg {np-1) ['“—"'1'11 Ya rp*nz b rp t +.. t

YZ
*
nn 1’ '
t npoy Tn-g I‘n**—'ﬁ-'-'- +[{nn—1} rn? nqp - Qonrn? (nn_j_]] = 0

{B)

Las expresiones (&) y (B) son iguales Q' = Q".

*

-

by



L&

ESTUDIC HIDRAULICC DE LA UNIDAD PIVOT, EN RfLﬁCION
CON LA FERMEABILIDAD 0 DOSIS DE INFILTRACICN DEL
SUELQ PARA NO PRODUCIR ENCHARCAMIENTO

La base del funciecnamiento de la Unidad PIVOT, es gi
rando la linea o ala de riego que sustenta los aspersores, -
alrededor de un punto. La velocidad de giro ¢ desplazamiento
de la Unidad, debe ser por tanto aquella, que no produzca en
¢harcamiento o escorrentia en el terreno que se riega. Es in
dudable que para ello tiene gue existir una correlacidn en--
tre la velocidad minima de desplazamiento de la Unidad y el
Iimite mximo de admisifn superficial de agua por el suelo.

Es por tanto premisa, del estudio hidriulico de la -
unidad PIVOT, conocer al lado de las caracteristicas de los
aspersores a instalar para proporcionar el agua ¢ dotacidn -
por m?. (qg l/minuto m%.) que precisan los cultives, la rela
cidn que existe entre la intensidad pluviemétrica horaria --
que admite el suelo sin encharcamiento, con el:tiempo que de
be tardar en dar una vuelta ¢ revgolucién, Tiempo qQue sefiala

la velocidad minima de giro de la Unidad.

A falta de datos al realizar el estudic o disefic de
una Unidad PIVQT, sobre las intensidades pluviométricas se--
gin sueles sin producir encharcamiento, se pueden tomar con
validez prictica de aplicacién, las curvas y ecuaciones de -
ellas derivadas, obtenidas por el State Office of the Soil -
Conservation Service, Temple, Texas {Vittetoe 1970) v el mé-
todo sugerido por Shockley (19683,



4b

Del estudic menciconado, se tienen las ecuaciones que
relacionan la pluviometria horaria en mm/hora, con &l tiempo
en que se inicia el encharcamiento ¢ escorrentia, en fami---

lias de suelos tipo, que damos a continuacidn:

Sueles mullides y de tipo

Sili].ila]‘." Ak 4 R a4 oa ok EE RN P F D,Bin = 25,” » tnu,ag (a}

Suelos con dosis de admi-
sién de 12,7 mm., ........ F

L]

0,880 x 25,4 = £ 9:815 (g

Suelos con dosis de admi-

sidn de 7,62 mm. ........ F -8,284

0,520 = 25,4 x t

Asimismo la correceibn que se aplica a los valores -
anteriores segfin pendiente del terreno, dando como datos --

orientatives los siguientes:

Pendiente del terrenc en Limite maximo admisih}e de’
% . almacenaje superficial
0-1 12,7 mm.

- 1-3 7,62 mm.. {b)
3-5 2,54 mm.

Pasando al estudic hidréulico de la Unidad, en rela-
¢idén eon su velocidad de gire, en la Figura n% 5 damos el --
eroguis de la misma. La Unidad cubre una zona de terreno cir
cular de radio R y superficie por tante $ = s RZ, mostrando
la figura el trame de la linea ¢ ala de riego cen 1b aspersc
res ¥ un aspersor sectorial de gran alcance situado en su ex

tremo final.

Si ahora, dentro de la zona de riego gque cubre el --
ala, consideramos una corona cipcular de terreno, con ancho
1 m. AB y distancia del centro de ella al eje de giro O ra--
dio medic OC = L situada en el extremo final del ala de rie-
go. La superficie de esta corona es:

$1=2TIL'-'¢1{H|.2.}

El caudal por unidad de tiempo, que la Unidad tiene
que suminisfrar para atender las necesidades en agua de los
cultives, segln vimos en epigrafe anterior es:

L ]
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Q = 69,44 = p x S, por tanto el caudal gque precisa -
la corona circular de 1 m. de ancho para atender las necesi-
dades de los cultivos Berd:

Qx5 2Q=axLxl 2QL
q = = = l/minute (1)
nR2 1R2 RZ

Segiin los ensayos y experiencias realizados, en rela
2ién con la uniformidad de distribucién de los aspersores, -
se ha probado que &sta tiene una disposicidn eliptica, como
se muestra con la zona rayada de la figura n2 5, emplazada -
entre el aspersor n¢ 14 y 16. Por otro lade la mayor pluvio=-
metria horaria de la Unidad se produce en el centro de esta
disposicidn situada.en el extrems final del ala de riego y -
si al ancho de 1 m. de banda, AB de la figura n® 5, corres--
ponde una distancia CE = CF = r; a lo largo de su linea cen-
tral para la intensidad pluviom@trica maxima, tenemos lo si-

guiente:

La distribucién del agua por el aspersor en sus di--
versas posiciones dentro de la coronha cipcular de 1 m. de an
cho, se realiza dentre de una elipse Sp, con e&jes 1 m., ¥ 2ry.

La superficie de esta elipse es Sp = 7 X % x . 81
el aspersor estd en un momento dade sin desplazamienta, todo
el caudal necesaric en l.p.m. q cae dentro de esta elipse, '
con la superfigie anterior, con arregle a la distribucibn --

pluviométrica adoptada.

"Con -elloc si el caudal unitaric que proporciocna la -
Unidad es q.l./minuto por metro anche sobre esta zona elipti
ca s& reciben en una hora los m? siguientes:

HT%ﬁ%g m3/hora, que corresponde a una altura de apua
aplicada per hora h. (m.}, dada por la ecuacidn:

1xﬁgﬂ m/hora = Sy (m?2)} h {m)/hora, siendo Sp la su
perficie eliptica antes indicada.

qx6Q qx60x2 . qx60x2
h = +{m) = —=—-——m, = — mm. {2}
Sp (m?)x1000 gy x1004G nry

en 1 hora.



8i sustituimos el valor de q de (1) en (2), tenemos:

_ 120 . 2 QL . 240 L
h mm/hora = — * RE . — X EQFT (33

Siende ¢ en l.p.m. L en metros y R con r; en m,

$i ahora consideramos la zona total de riego donde -
actua la unidad, tenemos: que la mayor intensidad pluviomé--
trica se presenta como se ha indicade anteriormente en la G1
tima zond o corcona cipcular del sistema, aquella mds alejada
del eje de gire y correspondiends a los (ltimos aspersores -
de mayor caudal de aportacibfn y alcance.

Para cobtener un dato aproximado de la pluviometria -
horaria en esta zona, se puede utilizar la ecuacidn {3), po-
niendo en ella en lugar de L = R Radio que riega la Unidad y
para r; el radic de alcance del grupeo de asperscres finales,
excluyendo el del aspersor tipe cafibn gigante situado en su
extremo final.

La ecuacibn (3}, queda como sigue:

_ 240 QR . 240
h mm/hora = el ¥ i = ﬁgF (u)

Segln las ecuacicnes dadas anteriormente (a) y correc
cibdn (b) segln pendiente, tenemos una correlacidn entre h de
{4) y el tiempo que debe estar la unidad en esta posicidn sin
desplazarse para no producir encharcamiento. Que al fin es lo
mismo que limitar el tiempo mdxime gque debe tardar la Unidad
en recorrer la distancia 2r), eje mayor de la elipse de la fi-
gura n2 5 y en este casg dilmetro de alcance del grupo de as-

persores finales.

Tenemcs con las formulas {a) y (b} mencionadas, que -
seglin h pluviometria del grupo de aspersores finales en mm/ho
ra, segin tipc de suelc y pendiente, hay un tiempo maximo t -
en horas que debe tardar la Unidad en recorrer 2ry.

Par tanto, velocidad minima v de la Unidad en su avan

ce para no producir encharcamiento o escorrentia es:

2ri= v x t = &0 v = E%% m/minuto {s)
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Esta es la velocidad minima de la filtima torre y del

aspersor en ella situado.

Para facilitar la aplicaci®n de las férmulas {a) y -
correcciones (b}, asi como el de las férmulas (4) y (5) para
determinar la pluviometria h en mm/hora, en el modelo de dis
tribucién eliptica adoptado, y con la unidn de este dato a -
los de las formulas (a) y (b}, el tiempo en horas preciso pa
ra que la Unidad pase por el aného del modeloc mencionado, se
dan los Cuadros 10, 11, 12 y 113,

En el Cuadre n? 10, segln la relacidn de caudal @ en
l.p.m. gue precisa la Unidad el radic R en m. de riege que -
cubre y el radio de alcance del Oltimo grupo de aspersores -
de 15 m., a 24 m. se tiene h intensidad pluviométriga del mo

delo en mm/hora.

En los cuadros n2 11, 12 y 13, segiin tipo de suelo -
establecido, correspondiendo cada Cuadro 2 uno de elles, --
uniendo el valor de h del Cuadro n2 10 al de corrececidn de -
pendiente de (b) en las lineas inclinadas, se tiene el tiem-
po H en horas, gque como maximo debe tardar la Unidad en reco
rrer el espacio doble del radio de alcance del Gltimo grupo

de aspersores.

Posibilidad de utilizar la Unidad PIVOT para regar dos cam--

‘pos gue confrontan

Un caso que puede plantearse en el diseno de un rie-
go PIVOT es gue el terreno gque se intenta poner en riego por
este sistema, poSea una elevada permeabilidad no presentando

problemas de escorrentia o encharcamiento al aplicar ¢l agua.

Pues bien, hemos indicado en eplgrafe anterior, al -
describir el riego PIVOT, que es norma para lograr su implan
tacidn lo mAs econdmica, partir de un funcionamiento conti--
nuo de la Unidad, en el momento ¢ periodo de mayor demanda -

de agua por el cult:ivo,



Con la norma anterior, seglin vimos, el caudal § 1.p.m,
yue debe suministrar la Unidad, se calcula en base de la ex-
traccidn diaria del consume hidrico del cultivo. Es decir, -
segln cultivo y emplazamiento climdtico, tenemos un consumc
diario Pem/dia (Cuadro n® 1) y un rendimiento en el riego en
% seglin clima E (Cuadro n® 2} resumiendoc un consumg % cem/dia
a reponer por la Unidad, siendo E.en tanto por uno.

x

P! enfdia a suministrar

= P emfdila consumo cultivo.

1040
by P
P' = - == tanto por uno
o0 ©

Este suministro o reposicifin se hace diariamente, pe
re con aplicacidn continua durante las 24% horas del dia o --
bien en fracciones de este tiempo H horas < 24, aprovechando
el almacén del suelo. Es decir, diariamente se riega toda la
superficie que cubre el radio de la Unidad, 5§ = T%T%;ﬁ Ha.,
siendo R el radio de riego en m., que es lo mismo que regar
toda la superficie en una revolucifn o vuelta de la Unidad,
coh las salvedades siguientes:

En 1 vuelta riega S5 = == R? Ha. con una dosis o al-
tura neta D, = P em., global D =‘E cm., siendo E rendimiente
de riego en tantoe por une, tardande H = 24 horas en realizar

esta wvuelta,

En 1 vuelta riega 5 = I%T%%U Fa., perc tardando H ho
ras <« 24 en realizarla y proporcionando por vuelta una dosis
neta J', = P « %% cm. ¥y globalng= %-x %% mengores a las ne-
cesarias P vy = cm respectivamente, exigiendo que para el rig
go total de la superficie la Unidad de mds vueltas diarias -
calculadas en base de nimerc de vueltas =I%§ = %;

Esta fltima modalidad va impuesta, como vimos en epi
grafes anteriores, en aguellos casce de baja pérmeabilidad -
del terreng que se compensaba con una mayor velocidad de gi-
ro y menor nlmerc de horas de 24 para dar la vuelta. Facti--
ble de realizar esta disposicidn para un nimero entero dia--

ric de giros o revoluciones del PIVOT.



Fn ambas modalidadades, el caudal Q l.p.m. de suminis-

tro de la Unidad era el misme, que se obtiene

P (cmfdia} « 100 (m?/Ha.cm){m3/Ha.dia) = 1000 (1/m?}{1/Ba.dia)
1,440 minutos/dia

Q=

litros/minutc Ha.

En el caso de terrencos con elevada permeagbilidad, la -
limitacidn anterior no existe, por tanto, afin aumentando el .-
costo de la Unidad incrementando su caudal de suministro Q@ --
l.p.m., puede abaratarla indirectamente regandoc dos campos de
Superficie § = Iﬁ_ﬁﬁﬁ ha. cada uno, trasladandolo diariamente
al ser &1 coste global por Ha. regada en este iltimo caso, me-
nor que el anterior, ya que la parte mis costosa del PIYOT es
la Torre de mando. Coste de Unidad con Q l.p.m, A pts. Coste -

A
HEE-C.
Coste de Unidad con Q' » Q.l.p.m. A' » A pts. coste --
, .
Has. %ﬁ = C' y pesulta C' < C.

En aquellos casos de terrencs con elevada permeabili--
dad y por tanto, que admiten aplicacicnes de altura de agua ho
rarias elevadas, puede ser utilizada para regar dos campos de
igual superficie gque confrontan la misma Unidad Pivot, disminu

yendo en forma apreciable el coste por Ha. de la instalacién.

La finica salvedad es que la Unidad tiene que suminis--
trar el caudal unitario que precisa el riego de los dos campos
en el dia, incluyendo las horas que precisa su desplazamiento
de uno a otro, preporcionande una altura de agua o dosis en cm.

igual al consumo diaric P cm. de los cultives implantados.

Nos encontpamos con la premisa de partida, de que la -
Unidad no puede acortar su radio de aceidn, sin hacerla perder
eficacia en su funcionamiento miximo y, por tanto, en €l costo
econdmico de su implantacidn, asi como la dificulrvad que este
acortamiente presenta. Por tanto, al ser el radio de accibn R

constante, puede atender ? campos de igual superficie,
L)
+ RZ

10,000 He

5 = x szmz =



Para el cdlcule del caudal unitario necesario, pueden
presentarse dos casos: Idéntico cultive en ambos campos o cul

tivos distintes, alternande su implantacibn de un afic a otroc.
Primer caso.- Cultivos idénticos

Necesidad consuntiva . Pcm/dia

Rendimiento riego L%

En este caso, el desplazamiente de la Unidad exige h
horas y el funcionamiento de la Unidad atendiendo los dos cam
pos ser8 H = {24 - horas - h,) horas diarias.

Se hace constar, comoc se indicd en epigrafe anterior,
que la efectividad de funcionamiento de la Unidad en su aspeg
to econdmico, se logra con accionamiente diaric de ella, en -
el pericdo de mayor demanda en agua de les cultivos.

La unidad actua scbre 5 = 28, = Ha. y debe suminig-a-

trar % cm, de altura de agua diaria a la superficie anterior,
en H = 24 horas - h/horas.

Es decir E x 100 m3/Ha. en (24-h) horas = (2L-h) &0
minutos,

Esto quiere decir que con funcionamiento de 24 horas
es necesario un caudal unitario de suministro en litros/minu-

to Ha.

q = £ x 100 x 1000 x 5pier y en caso de H-h horas.

q' = & x 100 x 1000 x rp—pygg Expresiones que la -

segunda se deriva de la primera teniendo en cuenta que el ren

dimiento del funcionamiento diaric es E%EE ¥ por tantoc gue 1la

"expresién primera debe dividirse por este valor %, = E%Eh
24

Q' = ke

R : . . F
Es decir, incrementar el consume diario T ©m. pasando

P em. que es lo mismo que dividirlo por el tanto -

& L(24-h)770 g _
por uno de la utilizacidn por la Unidad en las 24 horas.

Resumiendo lo anterior, el cileulo del caudal que de-
be suministrar la Unidad PIVOT que actfia en los dos campos es



Q =g=x8=9qx28 5Q" =qg'" x8=gq'" x 28 en 24 ho

ras de funcionamiente & 2u4-h,
For tanto:
0 = q = 8§ y sepgln el valor de q anterior.
P 2P, x 100 x 1000 _

— 1 =
Q = §x100 %1000 x gpmem xS (Aupoms) = —ge—— T

= l.p.m. en 24 horas de funcicnamiento,

O bien;

Sy o L 2Hx _ ou . B 100x 1600 24 _
Q' = q' xS = Fp—p x25; = Wx e xzuhhxjsl_'

2P5 » 100 = 1000

T(IG-nI~60 en 24-h horas de funcionamiento,

Asimismo el tiempo de accldn de lalnidad en cada zona
Sy es EE%E horas maximo. Tiempo miximo al mismo tiempo de --

dar una vuelta o revoclucidn.

La comprobacifin de si este tiempo proporcicna una ve-

locidad admisible para el FIVOT, se obtiene de la férmula co-

nocida.
2r = v » t x 60, siendo r = radic de alcance del dlti
mo grupo de aspersores y t = Eﬂgh
r b
v = = m/minute (1}
0 . 0 15 (24-h)
. S1 con esta disposicidén se suministran altura de agua,

gue no producen encharcamiento o escorrentia, debide a la sle
vada permeabilidad del suelo en los horariocs anteriores, se -
puede utilizar la Unidad PIVQT, para regar dos campos qué cdé:

frontan.

Norma a seguir en la utrilizacidn de la Unidad Pivot en dosz 2g

nas.

e—t—

La marcna de cdlculo a seguir, comp resumen de lo an-

ter .uor, para la J4tilizacidn de la Unidad PIVOT en dos zonas -



de riego que confrontan, es la siguiente:

La férmula que hemos dade para el caudal que una Uni-
dad PIVOT precisa es:

qQ = &2 52: 1ggnx 1000 siendo P en em/dfa la necesi-
dad neta de los cultives y 5 en Has. la superficie de riego 0

se obtiene en l.p.m.

Al regar dos campos 5 = 8y + 3, y por lo expuesto de
conservar la unidad su radio de alcance R §; = S,.

S = 28,
El caudal anterior necesarioc es:

q = P ox 2 KEEINKEEDD x 1000 , 139,88 x P » 5; con ren

dimiento de riege 100%,

Si el rendimiento es E en tanteo por uno

Q = 139,88 «x E_%TEL

Para el cilculo de este caudal valen los cuadros 5, 6,
? ¥y & dados anteriormente, con 8 = 25,, siende S; la superfi-
cie en Ha. que domina el radio de la Unidad.

Los caudales caleulades anteriormente son con funcio-

namients continuc de la Unidad en las 2?4 heras.

Ei tiempo preciso en cada zona para dar la dosis de -
riego, es por lo tanto comc sigue: ' .

Las necesidades de una de las zgnas con superficie 5,

es ElEi_E x 100 m?. que con el caudal anterior ¢ calculado --

precisa para suministrarle H horas, de forma que

Hx 60 x Q (litpos) = il-fﬂ « 1000 x 100 litros

L

_ %1 x.P x 1000 x 100 i P ox sy
"= Ex 60 x Q como Q = 139,88 x ~—=ZL <

_ P o= 22; EIEE iﬁg x 1000 segiin vimos,




H = =
P X7 5 <100 <1000
E B0 x 80 %

§; x P x 1000 x 100 2y
— = 12 horas
2z

Luego se riega la superficie total en 24 horas, con -

accidn de 12 horas en cada una de las Unidades o zonas 8.

Ahora bien el desplazamiento de la Unidad de una zona
$; a la otra precisa h horas, el riego de las dos zonas debe
realizarse en 24-h horas, no existiendo funcionamientoc conti-
nuo, debe incrementarse en el caudal de suministro que pasa a
ser: .

Q 24
LR e * Q
" —-72-[;— 24 -h

En este casc las necesidades diarias de cada zona son
similares a las anteriores ELEL—E x 1060 mI. y el caudal Q' de

be suministrarle en H horas tal que

Q' x B0 (litros) = E-i-3Ll x 100 x 1000 litros

H = i3
_ &, = P = 100 = 1000 _ 24 _
ho= T = 60 x §F como Q' = mp—mp x Q =
_ 2P_ S, 100 1000 _ 24 _ 2P S; 100 1000
T TG x G0 x T Th-h -~ 60 x E x {2L4-h}
Sy » P x 100 = 1000 24-h
H = v 6 27p Y ST 100 <1000 © —3-— horas .

60 = £ (Iy-h)

Esto quiere decir que se riega la superficie total §

en 24%-~h horas con h horas de desplazamiento ¥ Zﬁgh horas de

riego en cada zona 5;.

Partiendo de los caudales y horarios antericres las

dosis netas ¥ glebales Dy y Dg por zona sond
Dg = Q l.p.m. x H x 60 litros en §; Ha. o
31 = 10,000 m?',

Esta dosisen metros de altura de agua es:
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- e mae

_ QxHx60 10 T T2Px81x100%1000
Dg = QTD’GT * ¥ %I0000°* 5’ siendo R ITTLES>

segln vimos anteriormente y H = 1— horas en el caso de funecio

namienta continuc diario.

24

EP"Sl“lﬂU“‘lDUURTNEU -1
DG = ® =
1000 = 24 = 60 = E Sy = 10000

“F* o0 " E oM F X fg
Que prueba ea correcto el cllculo.

En el casc de Z4-h horas de funcionamientc diario

_ QY xH x60 -
bg = rgpn * 5y rooey ¥ siendo Q'
_ 2P “ 5y x 1u3"x 1009 ¢ como H = 242-1—1
_ 2P x5, »100 x1000 , (2u-h) = BO 1 .
~ B0 % E (28-;m) 7 x 1000 g1 » 10000

=
o3
1

1 P P
Tog ™ F SP-s ¥ * lﬂrmm

F

1]
1o

como en el caso anterior.

Aplicacibn de lo anterior en el caso de implantar en cada zo-

. na distintos cultivos.-

En este casc cada zona precisa las dosis globales %%
Eﬁ- y con aceibn de la Unidad FIVOT en S = 25;.

P P, y el desplazamiento de la Unidad precisa h ho
ras y el tiempo miximo de riego es 24-h.

La necesidad de la primera zona es %%x 100 x §; *x 1600

litros/dia.

La. necesidad de la segunda Zona es %%: 100 « 5y = 1000
litros/dia.



Caudal total necesario 100 x 8, = 1000 x%=f(P1 + P3) 1i
tros por dia ¥ .

q = 1gﬁ;g2ﬂxégl (Py + P2) l.p.m, perc al ser 24-h el

horario de riego

. _ 100.000 xS; o o Sy (P +Py)
Q' = EpoxrzichT (Pr+P2)l.p.mn, = 1.666,56 x Fip—fv—f 1.p.m.

Las horas de riego necesarias en cada superficie son:

Primera zona de consumo Py cm/dia.
P
- % 100 x $; = 1000 = H) x 60 x Q'

Py N Ex 60 (24-h}
Hi = =~»100,000 = 3, EU *TT0.000 8, (B * Fg)

P
+F‘2

(24-h)
Segunda zona de consumo P; cm/dfia

Eﬁ?nmuxslxiﬂnu = Hp x 60 x Q!

Hy

P 1 E x 60 (24-h)
T 100.000 <8, x 55 " Ta5 000 < &y (F; 7P;)

It

(24 ~h) TELP;

Hy + Hy = (2u-h)( Pl P2 )

t+ = - ! 2
NE Py Ty o Z24=-1 horaric de

riego.

Cflculo de las caracteristicas hidriulicas de una Unidad PIVOT

Segln los cilculos y normativa dada anteriormente, Ssa
obtiene ¢n el cdlculo de una Unidad PIVOT como primer paso, -
el caudal Q en l.p-m. que debe suministpar superficie de ac--
cifén § en Has., radio R de esta superficie n? de torres que -
debe constituirla y distancia R, de la {iltima torre al eje de
giro.



El segundo pase es en base de las caracteristicas an-
teriores disefiar hidrfulicamente la Unidad, en relacidn con -
los aspersores a instalar, tipo, radic de alcance, presidn, -
caudal, separacién, ete.

Pues bien aplicamos la normativa expuesta a este fin
en epigrafes anteriores y para mayor claridad lo haremos con
un ejemplo.

Segiin el clleulc anterior se ha elegide una unidad de:

Q = 2,280 1.p.m.

Superficie de accibn § = 30 Has.

Radig de la superficie R = 309,10 m,

N¢ de Torres 7. _
Distancia del eje de giro a la Gltima torre:
Ry = 268,22 m.

El disefic hidr8ulico de la Unidad en relacidn con las

caracteristicas de los aspersores 4 implantar es come sigue:
El caudal unitario per m?!. necesario es:

_ 2.280 _ 2,280
Q9o = "37"RZ T 3§ = 10,000

= 0,0076 1l/minuto m2.

Segin el cdlculo expueste en el epigrafe Andlisis Hi-

diulico de los aspersores y dospesicién a lo larpgo de la 1i--

"nea o ala de riego, tenemos

Primer aspersor:

Se adopta para este aspersor proxime al eje de gire

en radio de alcance

Distancia al eje de giro §%_= 7,09 m.

q = Iqﬂr"az ——‘?-27- = 4,05 1l.p.m. - 1,08 g.p.m.

{galones por minuto}.
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El aspersor comercial gue se adapta a estas caracte-—-
risticas es:

RAINER 840 P © boguilla 3/32"

Debe trabajar a p = 1,58 Kg/cm?. y tiene en el catale
go alcance p = 9,86 m. vidlido.

{n;} - Segundo aspersor:

La designacifn n; es para reflejar cambio radio de al
cance en ny, = ! aspersores primeros, con arreglo a la nomen--

clatura general.

s = 10 m. Dista del anterior 1¢ ... 10 m.
5 .
Qs = qug %ﬂr-+ I?QOPaz = ?nqoraz iz%%—l = 8,112 Y.p.m.
2,16 g.p.m,

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas eg:
RATHER 840 P 4@ quuilla 178",

Debe trabajar a p = 1,68 Kg/cm?. y tiene en catalogo
aleance r = 10,5%8 m, v@lido. '

{ny *+ 1) - Tercer aspersor:

!nerementa el caudal del 22 en Eﬂqgraz = 4,77 l.p.m.
v este incremento en lcs aspersores comerciales obliga o -—

aumentar 2l radio de alcance a rp = 12 m.
Tercer aspersor

Cambia el radic de ry = 10 =2 Ty, 12 m.

Uistancia del aspersor anterior = —_— = 11 m.

y radics 11 m.



ol

- 2
o [+ 222) vt e (e m) o Y -

93 =
= 14,70 1.p.m.
3,92 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--
risticas es:

RAINER 856 (-2 @ Boquilla 5/32"

Debe trabajar a 2,12 Xg/em?. y tiene en catilogo al--
cance r = 12,31 m. Es conveniente ajuste para reducirlo a 11
m.

(n; + 2) - Cuarto aspersor:

rp = 12 m. Distancia del aspersor anterior 11 m.

Q4 21gglarp (:}f + 1'\1) + 2rqo Dy - 1) I"bz =

22,43 l.p.m.
5,98 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a e&stas caracte--

risticas es:
RAINER 856 Q-2 8 5/32 = 3/32 en boguilla.

Debe trabajar a 2,78 Kg/cm?. y tiene en catfloge con
esta presién alcance r = 12,43 m. Es conveniente ajustarlo pa
ra reducir su alcance & 11 m., aumentando @ bogquilla, con re-

duccidn de presidn.

np + nz

fuinto aspersor:

Incrementa el caudal del anterior en:
2ngg * rg? = 6,87 l.p.m.
Digtancia del anterior 12 m., 'y = 12 m,

qs = 22,43 + 6,87 = 29,30 l.p.m. ~ 7,81 g.p.m.



El aspersor comercial que se adapta a estas caracteé--

risticas es:
RATINLE 856 G-2 @ quuilla 11/650 « 1/8

Debe trabajar a p = 2,67 Kg/em?. y tiene en catdlogo
aleance ¢ = 12,66 m. valido.

n, + n, + 1(n;y}
(2) (32

Sexto aspersor:

El incremento de caudal obliga a cambiar el radioc del- .

a

aspersor de ry, = 12 m. a 1rg = 1b m.

Distancia del aspersor anterior 12~%33-= 13 m. y ra--
i .

dio de alcance 13 m.
_ 1 In, -1 _
qs = wQ, 77t nl}(rarb+-rarc] +Nppra + “_15“_ ry,Z +

Pﬂz
+ =5 = 42,08 l.p.m. - 11,21 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--
risticas a&s:

RAINLR 860 G-2 @ Boquilla 7/32 = 1/8

vebe trabajar a p = 3,01 Kg/cm?. y tiene en ::'::11:51»‘.::-,3-::,?H.:-,r
radio de alcance 15,78 m., precisa ajuste de radio de alcance

2 13 m.

n1+n2+n3+1

Séptime a4spersor!

El incremento de caudal obliga a ecambiar el radic del

aspersor de ry = 14 m. arg = 18 m.

Distancia del anterior lﬁ_%_l& = 15 m.

q7 = Wq, [(%; + nIJ(rarc + Tarp) ¥ ng (rpp, + Tprg) ¢+



- 2
+ narory 4+ 2“3 i rol o+ E%—J = 51,78 l.p.m.

13,B4% g.p.m.

Radio 1i_§_l§ = 16

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--
risticas es:

RATNER 865 G-2 @ Eﬂquilia 3/16 x 3/16

Debe trabajar a p = 3,22 Kg/om?., ¥ tiene en catélogo
radio de alcance r = 17,04 precisa ajuste radic de alcance a
16 m.

Ny * np +n, + 2

Octave aspersor:

I'a = 18 m. Distancia del anterior 15_%—li = 16 m.

¥ radio 18 m.

Qg = 2mqp [(f% + nl) Talg + NaPhrg + N3Terlg * sz} =

8:,6%t l.p.m. - 21,76 g.p.m,

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas es:
RAINER B6% G-2 ¢ Bogquilla 1/4% x 3/16

Debe trabajar a p = 4,62 Kgfem?2. y tiene en catdlogo
radio de alcance r = 19,86 m.

Frecisa ajuste radio de alcance a 18 m.

n1+n2+n3+3

Noveno aspersor:

r4y = 18 m, Distancia del anterior 18 m,

Incrementa el caudal anterior en 2wqgrg?= 15,46 1.p.m,



Caudal 81,61 + 15,46 = 97,07 1.p.m. - 25,BB g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas es:

/
RAINER BBS G-2 @ Boquilla, 9/32 x 3/16

Debe trabajar a p = 4,81 Kg/oem2. y tiene en catflogo

alcance r = 20,60 m. precisa ajuste radig¢ de alcance a 18 m.

Décimo aspersor:

rq = 18 m. Distancia del antericr 18 m,
Incrementa &l caudal del anterior en Enqard2=15,45]Jp.m

Caudal 97,07 + 15,46 = 112,53 l.p.m. - 30 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta-a estas caracte--

risticas es:
EAIMER BBS G-2 @ quuilla 5/1E x 3/16

Debe trabajar a p = 4,57 Kg/cm?. y tiene en catilogo

alcance r = 23,9% m. precisa ajuste radio de alcance a 18 m.

1'11"'112*113*1'11,"'5

Undéecimo aspersor:

rq = 18 m. Distancia del anterior 18§ m.
" Incrementa el caudal del anterior en 2nqorg?=15,461.p.m
Caudal 112,53 + 15,46 = 127,%9 l.p.m. ~ 34,12 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas es:
RAINER BG5S G-2 @ 11/32 = 3/16

Debe trabajar a p = 4,37 Kg/em?. y tiene en catflogo
radio de alcance r = 21,33 m. precisa ajuste radio de alcance

a 18 m.-
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ny *ny +ny tn +1

Ducdécimo aspersor:

El incremento de caudal obliga a incrementar el radio:

de alcance de rqg = 1B m, a r, = 22 m.
. . . 18 + 22 .
Distancia del anterior —— = 20 m. y radio 20 m,

G12 “qo[(f? + nl){rﬁrd t Dal'g) + nz (rprp + TRLg) +

- 2
+ l"l3 ':r'ar'd + I‘are} + n‘*rdre + hn?—i rdz + E.%.._] =

161,32 l.p.m. - uWi,01 g.p.m.

"

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--
risticas es:

RAINER 88O G-2 ¢ Boguilla 3/8 = 1/4

Debe trabajar a p = 3,5 Kg/em?. y tiene en catidlogo -
radio de alcance 22,95 vilide. Precisa ajuste radio alcance a
20 m.

n1+n2+n3+nh+2

132 aspersor:

re = 22 m. Distancia del anterior 20 m.

1
dyj3 = hqo [(ﬁ + nl) r Ta + N;Tpra t Nalere +
* nurars + re?) = 188,45 l.p.m. - 52,92 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas es:
RAINER 880 G-2 @ Bogquilla 3/8 x 1/Y

bebe trabajar a 5,5 Kg/cm?2. y tiene en catidloge radio
de alcance 25,99 m. Es precisc reducir el radio de alcance a
20 m.



142 aspersor:
o = 22 m. Distancia del anterior 22 m,
Incrementa el caudal del anterior 2aqQgrg?= 23,10 1.p.m.
Caudal 198,45 + 23,10 = 221,55 1l.p.m.

El aspersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas es:
RAINER BBO G-2 @ Boguilla 7/16 x 1/W4

Debe trabajar a 4,54 Kg/cm?. y tiene en catdlogo al--
cance r = 23,93 m. Es preciso reducir el radio de alcance a -
22 m.

n1+n2+n3+nq+|-|

15% asparsor:
re = 22 m. Distancia del anterior 22 m.
Incrementa el caudal del anterior en 2wqgre?=23,10 Lp.m.
Caudal 221,55 + 23,10 = 244,65 l.p.m. - 65,24 g.p.m.

El agpersor comercial que se adapta a estas caracte--

risticas es:
RAIHER 88n 53-2 @ BOquilla 1/2 = 1/4

Debe trabajar a p = 4,3 Kg/em?2, y tiene en catilogo -
radic de alcance r = 26,5 m., Es preciso reducir el radio de -

alcance a 22 m.

ny *+ ng + ny * ng + ng

162 aspersor: .

re © 22 m, Distancia del anterior 22 m,

Incrementa el caudal del anterior en 2mqeref=23,101.p.m.
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Caudal 224,65 + 23,10 = 267,75 l.p.m. 71,46 g.p.m.

El aspersor comercial que se adapta & estas caracte--

risticas es:
RAINER B8BO G-2 2 Boquilla 1/2 = 1/4

Debe trabajar a p = u,BiKgIsz. y tiene en catilogo -
radio de alcance r = 27,15 m. EB precisc redugir el radio de
alcance a 22 m.

Segln el catflogo del equigrafe antes indicado la dis
tancia del aspersor 16 al eje de giro es:

1
Ta rel + Ny + narp t naTe +tonerg ¢ {ns - 1) e =

2 + 31 = 12 + 1 x 14 4+ S« 1B + 4 W 22 =

1
10 ?? +

255,09 m.
que concuerda con las separaciones anteriores

7,09 + 10 + 11 + 11 + 12 + 13 + 15,5 + 15,5 +
+ 18 + 18 + 20 + 20 + 22 + 22 + 22 = 7,09 4
+# 32 4+ 25 + 31 + 54 + 40 + 66 = 255,09

Digtancia = 255,09 m,



~ULDRO DE LAS CARACT  _STICAS DEL ALA DE RIEGO

Aspersor Distancia Distancia 2 Presibn Radio Caudal
N2 al eje del Modelo Boguilla en bo mts, l.p.m.
de giro. anterior. quills.
1 7,09 - RAINER 3/32% 1,58 Xg/em? 10 L,056
Bugp
2=my 17,09 10 n 1/8" 1,68" 10 8,112
3=np +1 26,09 11 RAINER 5/32" 2,12" 11¢12,31) 14,700
856Q-2
L=y +2 39,09 11 RAINEIEK gi?—g x 2,78" 11€12,43) 22,430
8560~ 3
5=n, +3= 51,00 12 " 11/64 *  2,87" 12, 29,300
=ni +no i1/8
E=n, +ny +N3 84,09 13 RAINER 7§32 x 3,01 13(15,78}  L2,0LD
8600-2 1/8
T=n) +ng + 79,00 15,00 RAINER 3/16 x 3,22 16¢17,04) 51,78
tng +1 865Q-2 3/186 _
8=ny +ng + 85,09 16,00 RAINER 1/u y,62" 18(19,58) - 81,61
+ng +2 B65Q-2 3/16
9=n1+gz+ 113,09 18,00 " sﬁsg X 4,61" 18(20,601  §7,07
+rig + 371
10=n; +ny + 131,09 18,00 " 5§15 x L,57" 18(20,94}1 112,53
+n3 +|-|- 3 15 -
11=n, +mp + 152,09 1B, 00 4 Jifgz x &, 37" 18(21,337 127,99
+ng oy 3/1 - .
12=n, +n; *+n4 169,049 20,00 RAINER 27Bx1/4 3,50" ino{z2,8%) 161,32
+ng+1 ga0G-2 )
13=ny +ny+ny 189,09 20,00 " 3/8x1/4 5,50" 20025,99) 198,45
1u=n +ng+ny 241,008 72,00 " T716x1/4 4, 54" 20(25,93) 221,55
+n, +3 . .
15zn, +ng +ny 233,09 22,00 ¢ 1/2x1/u 4, 3" 22(26,50) 244,55
*Tla +h
16=n;+ny+ny 255,08 22,00 " 142=1/4  u,g" 22(27,15) 267,75

£9
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La unidad tiene de radio del Gltimo aspersor 255,09,
'E1l cafién debe situarse a 22 m.* del anterior 277,05.

Como el radic total es 309,10 el radic de alcance del
cafidn 32,01 m. ‘

Como la Gltima torre dista 268,22

277,05 - 268,22 = 8,07 m. de brazo deede la (ltima torre.
Caracteristicas del aspersor final sectorial
Caudal chorro pequefic

-

2% x (255,08 + 11) x 22 » 42 = 3,14 x 266,09 x
x 22 = 0,0076 = 139,70 l.p.m.
Radic = 22 m, |
Caudal chorro grande
dn x (255,09 + 22 + 16,005) = 32,01 = q5 =
= 6,28 x 293,085 x 32,01 x 0,0076 = 447,78 l.p.m.
Radic alcance 32,01 m.

La suma de los caudales de los aspersores incluido el
final eecterial es

Q = 2272,81 l.p.m. °

que cocincide con Q = 22687,71 l.p.m. como necesario de la uni-
dad.
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APLICACION DE LA NORMATIVA EXPUESTA EN ESTE
TRABAJO PARA EL CALCULO DE UNA
UNIDAD PIVOT

— ] i :
Comc resumen de loc expuesto en este trabajo, en rela

cidén con la normativa que debe regir el disefio de una unidad
PIVOT de riego y el cdleculo hidrdulico de los aspersores ne-
cesarios y su disposicién en el ala de riego, damos un ejem-
plo practico de su aplicacién.

Para el cdlculo hidriulico de los aspersores ¥y 5u --
instalacién a lo large del ala de riego, dimos el ejemplo --
practico antericr. Esta se refiere a la determinacidn de 1la

[

unidad FIVOT comercial que debe adquirirse y sus caracteris~

ticas. En este epigrafe vamos a exponer la normativa que pre .,

cade al cileulo hidriulico menclunado.

Disponemos de una superficie de terrenc cuadrada de

75-00-00 Has. cuyo suelec es mullide con pendiente media del

2%, Este suelo es de perfil uniforme en 2 m. y su textura de
tipo medio, estandc cmplazado en la provincia de Badajoz y -
por tanto su clima es calido. E1l cultivo a implantar es al--
falfa.

Se gquiere regar esta superficie con una unidad PIVOT
y se desea conocer las caracteristicas que debe reunir.

El camino a seguir es el siguiente:



L

ler. Egsu."ha unidad cubre una superficie de forma circular
y pur tantu el radln de la zcna qua .debe cubrir ceon el riego
es;

o . \ "ﬁ__"_
12 'z 750.000 m2, ‘ 1 = 866,02 m.

thié de la zona R- = 433,01 m.

28 Easo.- El cultlvo .que se implantard es alfalfa con necesi
dades cﬂnsuntlvaa en el mes de mayc demanda, julio, siguien-

tas.

Del cuadro n® 1 tenemos que la alfalfa en clima cdli
do tiene una necesidad diaria P de 7,62 mm/dia.

o
£l cuadreo n® 2, da en clima ‘como pendimiento de rie-
go E = 70% } - ]

Tenemos una necesidad consuntiva neta de P = 0,762 -
P
cm!dfa n 1" " 1] lobal _
y . global _ - 1 oss

em/dia. E

Por otro lado, al ser segin el cuadro n® 3 el desa--
rrollo radicular de la alfalfa entre 0,90 y 1,80 m. asi como
uniforme el perfil del suelo en ? m., adoptamos que en la zo
na cbjeto del estudio aleanzaria 1 m,

Asfmismc es conveniente como miximo regar antes que
el almacen ¢ capacidad de campo del terrenc, descienda por -
debajo de 50% para obtener la maxima produccién.

El cuadro n? 4, da para un suelo:de textura media co
mo €1 de la zona para el porcentaie anterier, una admisién -
de agua de 2,15 cm. de altura de agua por metro de profundi-
dad.

Capacidad de almacenamiento 2,15 cm,

_ Dos modalidades de suministro de agua para el riego
puaden adoptarse:
P
12 Riegos diarics de — cmf/dfa = 1,088 em/dfa
E

Y
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29 Riego de dosis global g ;5 cm. = EE% m3/Ha. cada
n,?i-i?uaﬁ = 2,82 dias. Tomemos dos dias con do--

5is global 2 x0,762 = 1,524 om.

Esto se traduce en que la unidad PIVOT a instalar dé

1 vuelta diaria o 1 vuelta cada 2 dias, come valores maximos,

der paso.- La superficie real de riego de la unidad al ser -
su accidn circular es:

n R2 = 3/14 = (433,01)2 = E8-87-u42 Has.

Comoc la superficie total del terrenc que ﬂcupa es de
73- DD 00 Has., se pierde el 21,5%.

Este date sirve para el estudio econbmico del siste-
ma de riego a implantar,

Segln vimos en este trabajo, el caudal que debe pro-
porcionar la unidad. es:

P = 5

Q = 69,44 x por tanto
E
0,762 x 58-87-42
Q = 69,4y x = 4,447,958 1l.p.m.
0,7

] L]
Este mismo valor ha podido ¢btenerse del cuadro nd 7,

para E = 70% colocando, en la eecala heorizontal superior el
valor de 5 = 58-87-42 Has., haciendo descender una vertical
hasta su encuentro ¢on linea de consumo F = 0,762 cm/dia y -
por este punto una horizontal hasta su encuentro con linea - -
vertical de la derecha, que da el valor de ¢ en l.p.m.

49 paso.- Al dispener de energia eléctrica, la unidad PIVOT

a instalar seri de acciocnamiento eléctrico.

Seg(in se ha expuesto en este trabajo, las caracteris
ticas medias comerciales de estas Unidades son:

Velocidad méxima de giro 1,6 m/minuto y mfnima 0,13
m/minuto.,



La ecuacifn que liga la separacifin entre torres, dis
tancia de la Gitima al eje de giro y distancia del aspersor
situadoe en su extremo final, es para aspersor final tipo ca-
fidn. |

-
]

37,5 = 38,42 m + (n - 1) = 38,20 + 12,2y

c
£l

radio de la zona de riego = R = 433,01 m,

nimero de torres necesarioc.

=
n

Por tanto

433,01 - 89,16
n-1-= = 9,001 torrea n =10 torres
38,20

Ajuste alcance cafién final
L - A= 38,20 + 13,24

A = 433,01 - 395,46 = 37,58 m,, es correcto el alcan
ce del cafién final.

Esta Unidad tiene, por tanto, como radio de la dlti-
ma torre al eje de giro el siguiente:

Ry = 38,42 + (n - 1) x 38,20 = 382,22 m., segun se -
ha indicado en el trabajo,

Tenemos, por tanto, gue con las velocidades maximas
y minima de la Unidad, las horas en dar 1 vuelta necesarias

aon:
H = 2 m R H maxime v = 0,13 m/minutoc
- V x B0 H minimp v = 1,6 m/minuto

2 x 3,14 x 382,22

b H
"
"

222,25 horas méximo

25 horas minimo

ba o4
a
1]

.o anterior obliga a gque la Unidad actde con fungio-

namiento continuc de 24 horas diarias, propeorcionando el con

sumo diarie.
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Por tanto la velocidad de giro debe ser:

2% R, 2 x 3,14 x 382,22
v = = = 1,666 = 1,67 m/minuto que -
H = 60 1,440

encaja con las caracteristicas comerciales,Sin gran variacidn,

52 paso.- La profundidad a altura neta de agua que se aplica

por revolucidn es segiin lo expuesto en este trabajo.

HF 2y % D
Dp = — = —— = P en/dfa = 0,762 cm. lo que es correcto
24 24

En este punto quiere indicarse, que &l tiempo necesa
rio en dar 1 revolucidn el sistema, tiene 2 modalidades en -
su obtencién,

12) La indicada en los pasos anteriores, al estar se
fialado previamente el radio de la Unidad.

1R

2-) Cuando no se sefiala el radic de la Unidad y se -
adapta &sta & las dos condiciones de suministro

expuestas para el riego.

-a} Riegos diarios con 1,088 cm., de altura de agua -
global.

b) Riegos cada 2 dfas con altura de agua global de -
2,15 ¢m,

La marcha en este caso &5 la siguliente:

, HP
a) Dy = — segin hemos visto en este trabajo
E x 24 :
¥
B, = 1,088
E = 70% H = 2% horas
P =

0,762 om/dia

Se toma o sefiala por las condiciones del terrenc una
velocidad de desplazamiento de 1 m/minuto.

2 w Ry ‘- 2% % BO x 1

Vv § ——  Ry.= = 229,9 m. 230 m.
H = 60 2 = 3,1y




de radio miximo de la dltima Torre y radic de accidn de la -
Unidad.

A
1]

230 + 13,24 + 37,5 = 290,74 m, con

S == R? = 3,14 x 290,742 = 2§-5L4-16 Has.

HP H x 0,762 2,15 x 2y
b) b, s —— 2,16 f ————rn H=z —— -
E = 24 0,7 = 24 1,088

1]

47,42 horas
Esto permite con 1 m/minute de velecidad

1 x 47,42 x B0
Ry, = = 453,05 m. de radic de la Uni--
2 x 3,14

dad cubriendo
S = ¢ RZ = 3,14 » (453,05)2 = 64-84-98 Has.

Las-velocidades han sido limitadas para la Unidad, -
sdlo bajo el punto de vista mecdnico.

El cuadre n® 9 nes proporciona los valores de H en -
funcidn de R, ¥ v, 0 bien el valor de v en funcién de H y Rp,
en base de la fdrmula anterior.

Con lo anterior se destaca la inecidencia en el radio
de la Unidad a instalar, que este sea seflalado a priori o en
base de las caracteristicas de suministro del agua que preci
sen los cultivos a implantar.

En el caso del ejemple, el radio estd impuesto por -
la superficie a cubrir.

62 pasc.- En este paso o fase de trabajo, se entra en dicta-
minar si la unidad PIVOT adoptada con velocidad de desplaza-
mientc 1,67 m/minute para dar 1 vuelta en 24 horas es correc
ta para proporcionar el riego sin producir encharcamientoc y

por tanto escorrentia.

Hemos visto en este trabajo que la pluviometria hora
ria miAxima se produce en la zona de riego mAs alejada del --
eje de giro y es propercionada peor la férmula



s

Q

R x p

h mm/hora = 76,38 x

siendo ¢ caudal necesario que debe proporcionar la Unidad en
el caso del ejemple Q = 4.447,98'1,.p.m.

R = radio de la zona de riego = 433,01 m.
r = radio que cubre el {dltimo grupo de aspersores de

maycr alcance 21 m.

4, 447,98  339.736,712
h = 76,38 = = = 37,36 mn/h.
433,01 x 21 9.093,21 .

IEste valor puede obtenerse del cuadro n2 10, confee-
cionado en base de la férmula anterior, que da para x en ab-
cisas, levantando vertical hasta su encuentro con la linea -
de radio r = radio de alcance y por la interseccidn horizon-
tal hasta su encuentro con la ordenada la pluviométria en --

mm/hara.

Por otro lado, hemos visto en este trabajo que segiin
tiﬁo de suelos y pendiénte, existe una férmula que relaciona
el tiempo de aplicacibn de una intensidad pluviométrica a un
tipo de suelo con una pendiente para no producir escorrentia,

Con ello al caso del problema corresponde el cuadro
ni 11 con almacenamiento maximo superficial para pendiente -
-del 2%, 7,62 mm.

El valor del tiempo maximo de aplicacién en abrisas

de 1 hora.

* Como vimos en el trabajeo la velocidad minima de des-

plazamiente de la Unidad se da por la férmula:

r = 21 m.
v o= t = 1 hora
an t
21
¥y = — = 0,7 m/minuto inferior a la adoptada de 1,67 m/minute
30

es valido,
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Come resumen, Se precisa una Unidad PIVOQT de las ca-
racteristicas siguientes:

Q = 4,447,388 1l.p.m.

Nimero de torres = N = 10

Distanecia 12 topre ‘al eje de giro = 38,u2 m,

Distancia entre torres = 38,20 ﬁ.

Distancia de la (itima torre al cafidn final = 13,2u m,

Radio alcance (ltimo aspersor sectorial tipo cafién -
r = 37,50 m. S

Radio alcance aspersores finales r = 21 m.
Acecionamiento eléctrico

Velocidad desplazamiento v = 1,67 m/minuto 1 vuelta
en 24 horas ‘

CUADROS COMPLEMENTARICS PARA i
EL CALCULG DE UNIDAD DE RIEGO "PIVOT"
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CUADRQ N¢ 1

NECESIDADES CONSUNTIVAS PARA CULTIVOS BASICOS Y CLIMAS

Clima fric Clima modera Clima calide Clima desér

Cultivo cem/dia do, em/dia” cm/dia tico, cm/dia
Alfalfa 0,508 0,535 ag,762 0,889
Algodén 0,508 0,635 0,762 0,889
Pastos 0,508 0,635 0,762 0,889
Cereales
de prima 0,381 0,s08 p,558 0,762
vera
Patatas 0,355 0,508 0,635 0,762
Remola--
cha azu- 0,508 0,635 0,762 0,889
carera

CUADRO N2 2

RENDIMIENTOS EN RIEGOS POR ASPERSION SEGUHN CLIMAS

Ciima Rendimiento
TPI0 s vt s nsvrnnrarnnnas 80%
MOderadD & 7 B3 od F o2 d kDN ?5%
Célidc ® d % & % F 4+ m 1k F a2 bk dwn ?D%

DESErTIC0 i ireiennnornns 65%
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CUADRO N2 3

FEOFUNDIDAD DE DESARROLLO RADICULAR PARA ALGUNOS CULTIVOS

Cultivo Pruf:ndidad
Alfalfa ......viiirarsannas b e e Nt e e 0,90 a 1,80
Algoddn .o vivnniaannne Gt srerr e Faae e 1,20
Malz oot nv v v nanranannss b e d i wem e m et e s 0,75
Cereales INVIEITIO s eesnrsnrasnrornnsrarrseun 0,60 a 0,75
Surgo para Erant  .....-. R R TR 0,75 |
Remolacha aZUCaArera .+.ovrvvernsss Pes s vana 0,60 a 0,90
Pasto de gramineag +.+ssu.. sanmans b riamas O,u5
Fasto con trébol)l ,.......... e e r e aas 0,60
Fatatas ,...... b ke et aee s eh el v R R P A e e e 0,60
Batata y boniato ...iveiuna. e r e e 0,90

CUADRQ N2 L4

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA DIFERENTES SUELOS Y
NIVEL DE HUMEDAD PREEXISTENTE

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Al 50% de capacidad Al 57% de capacidad

fril fitil

Suelo mm/m, /L
Arencoso ligero .. 12,7 Byl
Mediﬂ RN E] 21,5 1“15

Pesado ....... e ao,u 20,1



iy Ty i gy E—E_E..,.._.

—“+¥r

1

]
}

i

il

i

T At he L =i

=
PR SorEn e
r -
e - — = [ - . — by — el
L = =
e e Tt ot e e e T i
e ey T , — < ==
=TT [Eree ey oh fopd A TRt Frr sl e et SRR b Sty
+1 Py L gy ey ' e I 1
HE A e ] B e e e o Py S s et s iy !
=g Py i T Egana Speeisal: :
- b grerr— . |Ja.a‘_ Y v
e L r| T T —— = grp it
e e
e  r— 1 ]

1y = "
= -t i jramd —p T =]
Ty TE i T i T
T i L F PR R E amp i) T EELEEL e
: ' S EETHEN L e
—— e wol rht et ¥
[ a]4yis e %;_ S H b
Llrmperiry gy p L I W:‘{ ;
e by e T G
: : I e (Y
e, - 1 gt {sama Lo} T Lt 'EE
T vy = R g ! .
et ey T ] R b
e : - 2wy jl e
' e —— £ -
o H i
T 1 =S
— [ =
e iy 1 : s
EHEETR L : 3 i
" + g = 3 ﬂj 1 &
PPy i iy e

"ﬂfi
|
T

|

!

]

i

T
H =

-y I
prlCpeR EE R Tt ey

b BT s,
T na T s e by
eyl et iy £ 5
= —

— Ty L) [re) Lo H primmi ey o b ey — e e
— Siiarey T e o s F o P e Bt s T e e ialy

T T BT i : : ] ALIGN =5 Do dsa

P e e e P b E e i e

ey FrreE st e R e e ey ) i 1 b -
il [ ke A T e §—% o — 1] [ 1iT |




FE2E Eppey bEats
Pt TT] bRt oL
N ] e S

ok m et

1 I-I‘+tE[IA-| I"‘1:'
T T BT

La o — .
Jryrfre e

ErTE—

1)
|

[Py jHp—

ey
TR Ritis

fERER R

1444 s

4 —

-

B pLH{Lm
e

il =

misal
e
e rper ;
f‘—._,_..-.-l..-“.q
| ==

— e e i

e s it e

|

rom = 1T
¥

:-Ld-l — o =—i r T + '-:-r T _: =il] + ;
e o . rire] b o) innr]
Soea—— == - =1 L
= —— s o HEE
e — e e —

i E'-H_*:'EI‘ T =3 HE
o et ; [—"s Lo e 17 = = F
iohH ﬂtﬂ:%: i £} B, i e
= ; = v [t s =

== ; T
e Pt :g:.:-'.m R TTE L e ,.:__33'- Eamn
=1 frews bk S pmam ] [E e AL} [ arw .

] 11 —r——

_J;_ijl]
H{
il

R
i
i

== 1 o —
= G T
—_ —t
= a1y e _"E
T ] ro= ] 81
o i—f el
S r b e g g l:lrrl"..fl E‘i %
A jrrtsna sy 1
RIS ) :
e = Sl=_lr
=t A )
m— 1 -

v

=T : B

e

= e e
i T

I T ey LA

= e

ST fpme oy e orre

= 5 o

.

¥
|
o

=

1
T

4

THIL

Ty i eyl kBt e T
i ol |
TRy e TR e e et
et ;-'..::1 ﬁ i i Loy e e
EE A0 R0 Bl are | s U e

pyriyl ¥
T el ] s

R :

i

1] P
o
Tprr b
4

|,
3

4

i

.--......--.-._.T‘....-I O T T i orig

illlti
]
T

T r‘:{ sib et : R'ﬂ_:f':_ 9 (5=
R ESE kR it S e e




R ; o ey e ] e e B HEH el mitiaidaae s FPEEEfELE
.':::t.—.j_-—*::. s b i LR e = i { e et

v e = Tiges fear) T R LR F s
=SUPEREICIEICUR)

B et

R Eere

Lo

)
-

|

|

i

i

b

i

R

T

e

SHEE:

3

=

&
H
1
R

i
]
T

i

ek,

Ir

|

1
I

0
zhi%,
AL
Hitto o
1t

sacachy
+ A
8 el
iz h,
I'.-h

H

it

k!

._.._|_.‘
AT

i :1:'_:"'
]

|
T
A fars 12 %1. o
I s +H 3
£ ?‘H— B FtH :E: =L}
1 mi + 1 1 pa r Ty
tH 1-|.-- bt I tH|
5 For Bt ) s
r e ey — =
o i Tuy
H 1y KTy fd L]
] = 1, 1 I
- o I
5 Mt T T :
e P £t

1,

FE~EEEEEEES

i

H

¥

[y 2
i = ey T ok

o3
R e R e

3

HE

—F =
feT ERERL f ey

I

e 53
T

Taa ]
= Eh e debm e e ot | b
B e B N b T e e




10
EY RN

Ta

#

HH

1113
(s o

Frrhes

L
1R
LTy

i1
i

113

i g
=5 A T o
T =TTl H 3 }
o H M E_E
=T 3 oLty P :
EEm -
T , e o =
i =5 SRR =
e s o : NI PGt
iH Sy o e
! it e reeagiEnis T
T Hi -pra *H #L-E- - )
e )

s

3

Terrhfea: H EREH BEERLD
:l : annl H
THH T HH
e ] 1l
ety ] Tt 2
Fe : Erbpssseren FO K
txu I T ?: +Eegrr
= =
k= ]

b= H ]
bk =} Tk Sr
= ) ——
= 3

==

EEFE

rf-r

gty

[JE

1

iy

44

e
HiH ™
5P

wk k.

LI
D

......
e
i




9 3

CUADRO N°

100

&0

3,1380 -

REVOLUCION

POR

HOo AAS



IT

e Ty

iy Jo
t ::--'H+

F :-L-
—Fh

HEe
Hen
=
B
ey s fanmm
1"
+

%*

F—

1n
T
1

=3
T
THS
—
T
HERE
T
t

rurnrg ki
rErEry L

TTHE

Th it
.

A
[ ol ],
B
L
==
HE
HEHTHL
ki

JH1

1

e

i

f

C

1

- -

1

1

'|'1JJ
ATt

JHIZIE
Lf
e L

I
1
1
H-H
in]
T
¥
-
HE
1
T
1
3
3

i
[oorpiner
1
LT
11T
I

b
HHTH
Lt
e
1 -|
4
; 3
=
3 S
tEy
T
=

L.

T
T
H
!
h
e .11“’*:1.
i 1
1| H
£
1
-
yefia
2k
rr1
il el
o
3
f

i :
B

]
o
s

=]

et g
L 1 P e
; 3

ma;,L S i H u_m _ N
R s e e
it 1 t.*”.mh.tr .urtmmh_i HHt R R i Hr.;".rr.m H I r-r.:MHw,.
BN R i
G D N S
R

I Pe\I el Lt | =

SN __wz. e sl “_,W E ﬁ_L_irL

L N NN e QT

i N mﬁ.ﬂ,ﬁﬁﬁw_w_ﬁ e o

FIHAE #m 13 Py | “.w.._._..q E HARIN R i H q_ IRTiEITE

e G el e

. N NN N s T i e S

m FEEEE m..r_. TeAF uﬁ ﬂ.?.\m.__.u” nm.....m. = ....“. iy .* WHT m

&

t
T
1
;
}
}
1] =t
i it
prratim—

o]
__:1;1
= F
=¥
ht:pu'“j?
B =
O
st

Ll
e 4

=i
st
s e .——.:g:-.—-—--—-f
il
= i
D5 R
Sty

%
3
=i
— - pe e
UPEREICIEIDE
Rl e —
yarere
=

Ti

ek
A
i
=

ramwy

- T.'.“ -

;e

e
CERhT

—
e
11T
et
e

sl R
b

rmm:: 1 Ei . T 13 . X
bR G
o R BRI R T A i i
A R T i

i i i

T il

r

3
i
i

4=
B
TG
1 ry

:
R

T - i
i i j i) T

—o—
L

1
P — it

1

IphEEEacss:

o
1 -0 ek e
T
b
3
-

Hoeerd -

iy
v
"
e bR rm
T

) rm e}

o

[

i

/i

i
i

S

B
]

Hm T st
. Ej--.

i)
LIk y]
=

g H 1 gitii
pELETEE Hit H * I
5 il
i gittinty 5
FHEEY SRR EE R RRRREERRE:
s by B | H;
T3t m I
: i

T

an

I f

—1
TR
=T
T
i
Hie—

oy
vl
b

e

o e |

S e
T

PEEE

¥
T
3

rf:
FoCp b

[ Sl e ks

=
g

i
e

-t

=t

P

e

S
G

H
I
et

.
s

i

fyrrer
e
Ly
FFH
= D
by

1T
Ja%
+
1
part

ks
Lad

B
B

.
=
=
;
:
Ty
'r

o

I
I
I
T
7]
]
ot et
oS
it
B
s

jrarerars
frm s
o

__::..,.._ —r——
e i—
f T
e

== rer. ¥

T I
| a1

—is
= fupnan

[ ==

-l-o-:-— 1

e

s

[yt

r—.

pfLortt
e 3
=1
M
j marira
=
=]
T
=
e
o
i=int § —p- el
Ese
—

e b
Lo py)
s

bl ey
T

-—

+t
=
o

e
R
i

_ &
HIIL LR

EEEEEREEREETE

S
e
I Rl
—riiiiasi

Pt
H 4

S

Rk

o Sy -
=
==

P S 1
— L
LT O

T £ =

|aEak Bk =

—

i

—
ety
15 ]

i
=

-1"

I3+

i
=

==




e PP I Prr it ey ST Eenar Tha by bapen:
IMATAMPLIAC Rt B R e
Hrmn -l = T e i— 1}t - =&+
T N e |

Hwi:

B!

15

e ]
s e D b= R IR
:.-_-—.:_ e .l_“ -l—i-H-li-H:t timLgamsilammt .:.-[.-.-— T g [iininjels fpyiniil-ful NI S
it = — e L e ] I
ey s ezl et by

dll

e s

it
it
IT

v
i S v
i it ol 1741 Eiitaa S
Y =il : e T T aEmgaady | k
ﬂ: - L= . :-: T T -L'_r' At b b 2 T H T
=iz T : ey 4 z =t T HEtrr e LT
— et ol T
=i = o — g it et s o T T e o e aaaa
) e vy gl ey n s o I Iy
et e T pe L S phy s il e e 01 T {
- T T = = Erfaratl et o e b L T
oy [opegeef fjleiefull Bk m-:.:"'; poor—rt - = —— —= E‘::—:j-.—.—.—.—-"— =2 Dgﬁﬁr J-_:.jl !.1:31:_' —F 4 I =T
ey =t L o vy yerer =t ] m A
==t ST shnfols ! e T g O i gt i e v Firy R,
=iET] Byt E ol |2 L | e ;,;g._ oy Exitlf -_1.' e o (I Pra e T
1] ey pier=d S e fom R i [t g (n pu e s T T : = e T
I ==1imT =TI} = - &'_.._ At I o ] - I
: 1 -:l_f‘ A PRI LYY e - a7 1711
3 i H ] = MR e e T . am
t T I [T o e e
T EE re T EorpsTs: e e iiad e
b s T 1 e s mara H1H
: Il Tt 4 T+ ing! T EEr g =
,_ I 3 " H
v iy {
e e T IL=F5t I H i i
- 1 r I Tt o P | 4
fae I ti o n iy
SR L} iprd aaal it yut i =
Pf ok -l ey e I 133
; o L s e :
i EIE"" i e ety
o g jre—ryn =1 =t
Tk T T Tk T oy | Ep
— .t C——F=aiio :
e . Lty rererd b 4 = i 14
= : = B : ¥ I
: o e ‘_.':'g:..;_ : T i ,
+ T1HT rpriifapLis: i PR | mind -y i ey H ket
eyt ot d 0 h_.-:s_-,_t;::::{.._. S .uﬂtt-:ﬁ: i HHEE ‘f
- :
e Pt e Jﬁ B T [ P ) b e [FII THH _t.
ey r r g t T o 13 i3
[T =11 Tﬁ ;_]-ﬂ:'rw e D e "‘-“"‘| e - L L?:H i:
r et s S R e T I AT T
e = e oy =
S [= s, ::‘_ + ey ! F iy vy Ay B =T 1
- —1 LAY 444 3o, el poi! A T
R e R R S e e (e e e S Sttt
: P {4 b e ey - =: HHH i
T - H | = e e N H T I T
mHp o | f el AT e I ] M
hoa T i I e e = HH B L
r-,:....,., ! ErsieaTyes ey =i apdjeam = Ea H T
1 T e e = ) S L
e I I = g et 55 = T it v
T = =17 = r g Ayl prvrt by T Lrr i Tl [ roes
it it e O e e s b e PP =} T Lo nh:
r r~x L p— =t it T n ] e — ] THn ot =
I T e e e Rt R et R H: TR e e
HETE TR e i H L e Gt LT P TH R :
— : :'_'-:_----.1.'.'!':" X IR 1536 1 = RIS PRk T Ik [t okl n
= e et et s B . S G e
T S — Yrer + —r=LF: " 1= 'Tt.-"
L T apinT e el
Y — e —
it’:l rriee:
SR
i
e
wraa il s fEI




{334
=
K

i
i
11

i B shr =T
i £ iR =
Lay =g 1 .....w..p.._:_.." T
it =2 i Tt
14 g il Y. puyoyoyy g p——— o - S el Y-Sy IR I — ey S gepepapr b gy gl g
= P 4 ot s
= = ——F| e R
= Tt i i T i e e
i 0T Fo-f R ] et e P e o
! Fre =E B e ey T e g Y e
: i : B iy e b P I T B = S o e e
E 1 o e e e e T e
penaatbt U] 1 EEPE oo e 5 Pt TE LI 5 ooy
] Ips ER 3 1 .I.n.“u.ﬂ Fop) =iy pams dam s 5, 1I|m-
b B LS et
= o T i — ——lls = ot
= =t e i
SR 1 =l s b il e e i
- T s ey
ESiE PR EHTLE et e o e e o
e o = H EERHI o] b ST - e Ik
-2 o Fin ; - s :
H i e E—— Tl b o 1 1 e v -
pefErrrhrert] HiFE e ettt hu.m,.ﬂ..ﬂy maaliaap
e L ri -
- e e o =1: T T o
u.m.m....lr;......l. T ; ' R s ] ] o H-I......m 1|r o
b ey : : 7 —hiHET— T “
M.i .|_ 1 ! 12 s in 1) it : ..m.i%ﬂ.. my—— o _meu. r_..r:4 e ey AL =
I; 5 SHfHEHR pad ] m“.n_ = F—=1'1% ey A e ER =
f ....mu n ..J....Mm 1H Ho i e w._. i 1 “W_.. iy .H..rE_.H_”ﬁp__l_.nm [T T.._w:..ﬂ.,llnm._ i IC T
] e o SEreLLEi I fp T i T hr.l...."rmi.v.mm.....q : T
a5 } 4 £ ' b 0 s - HiE
= _ & L Ty lw.[rn... =3 E n_.L..Il.
i = e el - T Py
FEiEas : i = = R HE
Bl i i FR R Eer e o g T e
HHlE = ] =) En L Dy i Ml.. i PLEp vt e _.nﬁ...Hl..H
H 5] —r 1T ENE s Flasn L] ] o e
; H HH [E AR R i T
T L == ] : ; :
fe= BT o I 1 T PRt s s 2s cjaaasas
=t o x] -
iy i = 5 ==
£ i E SR
FeealT B S | T T s
5 R e i TS
et =Y = i
i T £ =
S —id [ T I
Hr=r HE i : —=
H =i — — 1 -
] EEpeE HH i d e i i {24 —-
O — - S e B
m..“.m..m. ..mnﬂ..ru.“ T ..rr.” = -..u1.”.1.|.4|.... .mH.". =
: - pL—

i
f

—nn g amad e

T
i

i Ty
b1 i
Tp— s T
—yi kgl

u T X

el g =
o ==
e o ==
frrp s me ks ==

R R

Jrom—y - e " = — i -
s R e G PR b i ey S e s i A e S

- ..H o o PE : et - = u_E_umH_ e i
=1 B EEi s b =4y 35 L TS YR T iy gy B e L T T e




5

L
—

I

i

I '
! !;::II Hiioh
I

T
f HAb

+
[
1

Al

o T
B rHp ;
III +dn

11

[

R AR BTN

T1T] n
|

T

e
T iT I

T
______

‘Il PASG:

Rl i

1
EaRA

i

L

CRHHE

i
Hr
d.

H
HH

I
3 iy

T
Hihis

ry
TH

TRENE

e

T
[
1

r T
il

TILE

Ve

LES

27 |:|-|-
R
I+

fias

TIEMPQINECESARL

e

A

Hii

)







205

LY

INDICE DE ANEJO3

PAG.

CUATRC N® 1 - Producciones medies por Ha. en eecano y regedio
con su incremento productive pere determinados
ﬂultivoﬂ I NN EEEE NN N R N A I R B N BN B B NN N BN NN N 1?6“2.

CUADRO N¢ 2 - Densidades medias de siembra de maiz con sus -
producoelones en secenc y rEggdiu Cisstaterrerrs 176-~3.

CUADRO N® 3 - Releoilfn de cantidades de N. con produccidn me-
dia en pecans F?ﬂﬂgﬁdiﬂ R R R R N I 1T5-3i

CUADRO NO 4 - Penmeahil&ﬂadahEﬁﬁéapacidadaa de retencidén me-
dias para el ague segin textura del suelo ..... 1764,

' CUADRO N 5 = MM, de aplicaclén contra helades segun tempera-—
I turas y velocldad dd viento ....evnceviverersns 176-4.

e . AT .
CUATRC Nié-'6°~ Necesided 0 consumo de asgus medio por periode -
vegetatlive ¥ cuenca para &lgunos ouwltives ..... 176-5.

CUADRC N€ 7 - Necealded o consumo medio diario segun cuenca -
. pera algunos cultivos y tipo de suelo normel .. 176-6.

CUADRQ N B —~ Tolerancia relativa de elgunos cultivos & leg -
EE-:I-&E IR RN RN R I A B R R NUA BE R R N R N N R B NN B R L R R R 176_?‘

CUADHQ Nf 9 = Tolerancia de algunos Qultivos Bl BOTO ..veenr.. 176=T.

CUADRO N2 10 ~ Longitud mAxima de riege con método de superfi- '
cle segin textura y pendiente 0,1 - 0,2% ...... 176-8,

CUADRO Nf2 11 - Faoctores gue sfectan la eleocién de un método =~
ﬂ.ﬂ I‘i&gl} NN T EEEEE RN N B N BN B RN EN N RN B R B R 1T6—9'

CUADRO N® 12-e Fectores que afectan a la elececidén de un siste-
ma de riego por aspersifn .......ciei0nnnenanns 176-10,

CUADRO N® 12-b Factoress que sfectan & le elececidn de un sistema 176-11.

CUADRO N® 13 - Factores que afectan la eleccidn de un riego de .
M Buperficie ll‘--i-iil|.l.||‘-|l‘qiil|.l!i"ll||ll-l 1.76_12.



CUADRO N>t

gggggggéﬂﬁES MEDIAS POR HA. ER SECANQ Y REGADIC CON SU INCRELENTO PRODUCTIVO PARA DETZRMIRADOS

- Kg. PROIUCCICN .POR HA. Kg. PRODUCCICON POR HA.
CULTIVC Y CUENCA . CULTIVO Y CUENGCA
SECAND REGADIO . IHCREIEFTC SECANQ REGADIOD |IFCHENENTO
ALFPALFA PATATAS
Hﬂrt'ﬂ LN T I R N ) 14.00‘0 IT.UDQ 3.mﬂ'
FRorte ...... «ee | 15.372 20,254 4,882 Ebro ........000 | 12,000 17.825 5.825
Ebru LE RN N REER] 3-34‘4 13-310 9;966 m"eru A 11'3?4 19-3-?0 Tiggs
TUBIC 4rsvvasen 5.242 16,377 11,135 |} Guadiene ....... 7.000 [ 13.500 6.500
MATZ RIMOLACHS
Ebro PR EP AR A 21-39? 33-053 16;656
Norte ......... 2.180 4.000 1.820 DUBTO wvsssssss 23.927 44.400 20,473
Ebrg oottt 5’620 5710 3090 |Guadalquivir’... | 31.601 | 49.000 17.399
Tﬂjﬂ PR sa R EEE &g 1.868 2.618 3,?5& TAEACD
Guadalquivir .. | 1.20 +20 2.300 Tajo i - 1,467 _
ALGODON uad quivir [ - 2.7?2 —_
SUY L .ieiiranan . 938 1.876 938
Guadalquivir,., 547 2,155 1,608 Canariess ....... 1.224 1.600 376
Jﬁnar RN ENEEE - 1!71? -
ng‘I.lI'E A9 & FRAW - E.Uﬂd— — IMTES
Tuere ..veeeer4s 9.577 21.11%9 11.742
HABAS Taju ¥ EF Ry RS R Ti351 25[96? 19-115
Guadlens ......s - 30.000 -
Guadelquivir ,, 2.748 3.496 1.748 | Jtear ......... . 9,044 28,677 19.633
SUY vsrwraweoes | 1.225 2.580 1,355 |Sur .......... 3.916  122.315 18.399
Canarias ...... . 6,000 28.617 22.617
SORGO TRIGO
Ehrn d & B 7 B 70 4B 1.520 5'650 4!04(3 Ebru [ L B B B B BN N B BN AN THBTT 2!599 1!322
Guadiﬂn.a ) 1-D5‘D 4.UGG 2-950 Du.ﬂru L B N | 1!.359 2!584 1-225
Guadelquivir .. 2.000 5.000 3,000 PAJO siavininenn 1.186 2.977 1.797%
5] PR o 1.800 5.270 3,470  JGuadalguivir ... 2.045 3.081 1.036
Eu’adim LB BN A ) 1'GEG 2'3?5 1.315

10e
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CUADRD N* 2

DENSIDADES MEDIAS DE SIEMBRA DE MATZ CON SUS PRODUCCIONES
EN SECANC Y REGADIO

 DENSIDAD IE PRODUCCION,POR HA. (Kg)
PLANTACION
Flantas/Ha. SECANO REGADIO | INCREMENTO
35,800 &.275. 8,550 4,279
51,395 3.756 5.3125 5.569
24.652 5.317 G444 1.127
41,018 J.844 T 415 J.47M
45.411 3.390 T.000 3.5610
9,884 3.173 Sin datos -
19,768 3.885 3in datos -
29,652 3.820 T.T06 3.886
42,007 Jin datoe B,548 -
54,362 3in datos 8.224 -

CUADRO N* 3
RELACYON DE CANTIDADES DE N. CON PRODOCCION MEDIA EN SECANO

Y REGADIO
PRODUCCION POR HA, (Xg,}
CULTIVOD
SECAND REGADIOD INCREMENTO
ALJODON 4
O-H 1.450 1,810 320

60-H 1.910 2.623 313
120=H 2.078 E.EEG a2
T180=N 1.99¢ 2,811 821
MATZ

100-~H 8in datos 14.894 -
J00-N 8in datoa 15.542 -
500-R 9in datos 13.988 -
1H00=H 2.265 5.116 2,550
200-1 2.460 6.346 1.08s5
IR Hin datos 6,411 -




CUADRO N© 4

PERMEABILTDADES Y CAPACIDADES DE RETENCION MEDIAS PARA
EL AGUA BSEGUN TEXTURA DEL SUELD.

TEXTURA DEL SUELO Y TAMANO DE PERMEABILIDAD Eﬁgﬁﬁéﬂﬁﬂ DE

E Ot
LAS PARTICULAS om, /h. Ere o
Toxtura muy gruesa, Arenss muy - :
gruesas (1 a 2 mm,) 96,5 49,98
Textura gruesa. Arenass gruesas,.-
Arenas margosas (0,5-1 mm,) 50,8 108,30
Textura noderadanente gruaea, Har
gas. arendsas ¥ arenas margoaes I
nag (Gr25-ﬂ',5 m.m.) 33 1451??
Textura msedia, Margns arenpsas T
nas (0,10-0,25 nm, - 12,7 200
Texture moderndaments flpa, Mor——
a8 arcilicasa. Arenas arcillosaas
0,05 a 0,01 mm, ) 10,16 216,98
Textura fine. Areillas arengsas. |
Arcilles {mencs de 0,01 mm,) 3,87 216,58
Arelllaa compactas 3,61 250
CUADRO N? 5§

MM, DE AFLICACION CONTRA HELADAS SEGUN TEMPERATURAS Y
VELOCIDAD DEL YIENTD

YELOCIDAD YVIENTOD

TEUPERA TURA (K. /h.)

DE - ‘6
ooE L 0-2 2.6 . 6=12
°c —y APLTCACION
- 2,77 2,54 2,54 2,54
- 3,3 2,54 2,54 3,59
- 4,4 2,54 4,06 7,62
- 515 3104 5,0‘9 -
- 6,6 4 06 7,62 -

- 7.7 5,08 L -
- 9!4' E,En - —

209
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CI.JADFII‘J N® 6
- . . _|
NECESIDATD O CONSIMO I'E ASUA REDIO POR PERICDO VEGETATIVO ¥ CUENCA PARA ALGUNOS CULTIVOS
m®
S
= 5 2 o o 8 5
=] o = B E & b = o
S|z | 5 | 831 B 8 |2 | E | g
= & | 0 =
) ==
[ (%]
ALPALFA ..... 1.118 914 931 091 1.114 1,016 686 Bga 661 BEE
MATZ . ....... - 564 661 651 813 51 508 SA4 413 432
ALGCDON ., 1,041 508 - 635 - 761 - - - -
SGHGQ TR - 533 550 550 = 635 ) 5% - - 453
UFA KESA ..ux - - - L 220 - - - - - -
HUEE‘-TA R EE L ggu -— - TBG 940 J— — EBE - 5&,6
NMJ\FLS adw b 991 bl - BEE 591 - —— - - -
mE ok oo 91" 534 - BE‘- 914 — - - e -
PATATAS ..... - 457 D8 510 - - - 457 - 305
REMOLACHA ... - T11 - 914 - 1.0492 84 EBE - -
TDMTES 'R 451 - - - - — - - -

ol



CUADRO N T

NECESIDAD O-CONSUMC MEDIO DIARIOQ SEQUN CUENCA PARA ALGUNOS .CULIIVOS Y TIPO DE SUELO NORMAL

CULTIVO

CUENCAS (m./dia)}

TAJO | IUERC | SUR EERQ GUﬁDIAHﬂ PIRINEC JUCAR | SEGURA | cUADAL-| NomTE
QUIVIR

MAXZ _....| 6,86 )} 6,60 | 7,25 6,50 | 7,1t 5,84 | 7,82 | 7,62 7,10 | 5,57
ALPALFA .. ] 6,35 | 6,35 | 7.62 6,35 { 6,86 | 5,84 { 7,62 | 7,62 6,86 | 6,60
PORRAJE .. | 6,35 6,15 7,62 6,60 Ty 37 5,684 7,62 7,62 1,37 5,60
REMOTACHA. | 6,35 5,60 6,60 5,08 6,60 - - - - -
ALGODON .. - 533 - - - - 5,60 6,35 5,60 -
PATATAS .. | 5,60 | 5,08 - - 6,35 | 4,57 | 7,37 6,60 6,90 | 4,57
HUERTA ... - 5,60 - - - 5,33 7,62 6,35 6,35 4,57
VIRA ..... | - 4,57 - - - - - 6,35 5,08 -
HABAS ... - - - 4,82 | 6,35 - £,86 | 17,62 5,82 -
TOMATES .. - - - - - - 5,10 5, 68 5,33 4,57
TABACO ... - - 6,35 - - - - - 5,57 -

LIz
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CUADRO N*8

"TOLERARCIA RELATIVA DTE ALGUNOS CULTIVOS & LAS SALES

ALTA WEDITA BAJA
FPalmera Datilera Mivo - Parpl
Esparragosn via ¥enzano
Cabrda Pimiento Uva de mDepa
Remolecha azucerert Patata Ciruelo
Algodédn Cantenc Almandro
Colga ) Trigo AMbarlcogues

Avens Melgeotones
ATTOZ Froase

Sorgo Limoners
Maigz Judlase verdes
Giraseol Haben

Tomate Neranjo

CUADRO N* 9

TOLERANCIA DE ALGUNOS CULTIVOS AL BPORD

ALTA MEDIA BAJA
Espérragos Giraamol Ciruelo
Palmera Pateta Peral
Remolacha Algoddn Manzano
Alfalfa Tomate Vifiedo
Lachuga Guissante Meloootén
Colen Mlive Alvaricoquers
Habo Cebade Neranjo
Zenahoria Trico Limonaro
Ceholls Malg

Avaena

Judie




CUADRO NZ10

LONGITUD MAXIMA DE RIEGQO CON METODO DE

SUPERTICIE

SEGUN TEXTURA Y PENDIENTE 0,1 - 0,2%

TEXTURA DE SUELO .

LONGITUD
MAXTHA (M)

————— L

Textura muy gruesd. ATenes muy gruesag

Textura esn, Arenas gruesea, Arena
margosa {0,5-1 mm. )

Textura moderadarente gruesae, llarges -
erencsss y arenas mergosas (0,25-0,5 m)

Textura medie. Merga arenpsa fing = =
(0,10-0,25 mm, )

Textura moderadamente fine. Margas arci
1llosaad. Arenae arcillosas (0,05-0,01 mJ

Textura fina, Arcillss arenosas. Arci--
Ilas {(menca de 0,01 mm.)

Arcillas compactas

No aprove-
chables

183
274
366
549
792

Ho aprove-
chable
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CUADROQ N* 1

PACTORES QUE APECTAN LA ELECCICH DE OUN LETODO LE RIESGO

HETODO
L[E RIEGD

FACTCRES QUE AFEICTAM A LA ELZCCICH

PZKRDIENTE DEL TERREN

PERLZABILIDAD DEL -
TERAREILO

TOLZHALCIA AL AGUA
DEZL CULTIVG

ACUIOR LEL YIZNTO

ASPERSION

SUFERFICIE

SUE-SUELQD

Adeptable a todoa los
nilyelea ¥ terrenca -
con pendlente.

! terrenc deha ep——
ter nivelado o planea
do para redutir lea -
pendientes (O a 1%},
Can coudaleas nu{ pa——
quefics auments ia pen
diente cuando sgté =a
turadao.

El terrenc debes ep—-
tar nivelado.

Adantable & curl- -
gulor perssanilidad.

No se reconienda pa-
ra eaeloa ¢on alta -
Permeabitidad, mas -
de 63,5 c=/h,, o con
peromeabilided axtre-
madapente baja en te
rrongs ar¢illoscs.

Alounce son adapta-—
blea solo & aguellios
terrencs con ca?n in
permaakle bajo la 22
na redicular o zanto
de agua fredtico,

Adaptable a la mayOr
parte de loa culti-
vos, Puede contrl——
birir a promover en-
fermedades sen hojas
y fruzas.

Adaptz=ble g todos -
loa eultivpa, Pusde
cer nocivo para le

nascencia ¥ pATA —
Flantas que noe tole
ren encharcacianto.

Adaptablea a lg mayor
parte de los culti——
voa, Pusele reatraasr
la nascencia doe las
genilles sembredas —
guperficlaicents.

El viente puede —
efecter én la aefl-
ciencla de aplica-
eidn’,

Fuertes vientee pus
den afectar a 1la —
eficiencis da gy —
eplicacidn scbre to
do el suelo. Formal
menie eate factor -
no 2o congidera,

Ho tiens efacto.

vz



CUADRO N! 12-9

FACTORES OUE APECTAN A& LA ELECCIOR DE UF SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIOR

I

PENDIENTE - ORD
TIPO 0 SISTEMA KM /R FORMA IEL C ICIONES ALTURA
MATIMA * TE TA
, % TERRENO MAXTMA
VTN, MAX, SUFERFICIE
ASPERSORES MULTIPLES y -
Desplazaniento menual Rocts
ar
Popicién deeplazatble 20 2,54 50,8 ;ﬂ“ﬁn Sin 1{mite
Posicién fija Sin 1imite 1,77 50,8 1
Desplazamiento pol traoor Sin 1imite
Y¥obre patin ' 5 = 10 2,54 DB Suave pars des—
Sobre ruedas 5 - 10 2,54 50,8 glﬂzﬂr el trac-
Auto-denplazables Rectangular o=
HO&das Igfgfﬁiﬁs 5 = 10 2,54 50,8 Moderadamenta 1,25
Depplazamlents lateral 5 — 10 2,54 50,8 auEVE 1,25 - 1,80
Aeto-pro gndos -
e eades 5 - 15 5,08 | 25,4 Circular Libre obstacube] 2,40 - 3,0
Desplazamlento lateral 5 - 15 5,08 25,4 Rectangular |Cemino parse (10— E.#D'- 3,0
TTES
~ ASPERSOR SENCILLO )
Desplezaniento manuel 20 6,35 50,8 Sin 1imite
1 chx Cuglquiern
Su ra paB 2 5 - 15 6,35 50,8 1 Permita opora-
Sobre Tuedas, 5 = 15 65,35 50,8 elén tractor
i t6 Calles ca £
Autopr pad Sin linite 6,35 25,4 Rectangular tal x;tﬁgﬁgia Sin limite
SISTEMA BOOM Permita operhr
Movido por tractor 5 6,35 25,4 Cuglquiera tractor 2,40 = 3,0
6 25,4 Rects ar |Calle para ca-
Autopropul sada 5 v 35 9 angul blo y wuberia 2,40 - 3,0
PERMANENRTE
Manuel o AutomAtico Sin 1i{nite 1,71 50,8 Cuslquiera Sin 1imite Sin 1limite

12



- CUADRO N*12-b
FECTDRTS LUZE AFSCTAN A LA ELECCION ZE TN SISTCIA
Trpmeey T ADAPTAELE A
_ N A0 L2 |tamafo pE | PRSCIO DA
TIP0 O SIZT=A CT5:iRTA | LA UNIDAD | APROXLIADC| CONTRA APFLICAR | APLICAR  [AFLICAR RE
H./Ea. HAS. 141 .Pts/Ha| HELADAS | PZSTICIDAS | FERTILIZAN |SITUIOS LI-
. I |CIES KNI
ASPZRSQRES LULTIPLES -
Deaplazamicnto manual .
fosleidn desplezable [1,23-3,70 |0,5-20 B,5-35 KO KO
Posiclén fiim 0,50-1,23 {1 6 nds 62 =155 -} - Recomen=—
dable
Desplezéiniento por Tedtor
B T-Y ¥y EEE?E 2,50 - 1,0 10 = 20 17=51
Sobre ruedes 0,580 - 1,0 10 - 20 17-51
A
uedas Jatersles 0,25 = 0,75 10 - 40 17-51 ST
Decplezariento latersl |[0,25 - 0,75 10 - 40 21-51
futorrooul sndon .
Pivot 0,12 - 0,35 20 - 80O 21-42
Iepplezamiento lateral (0,12 - 0,35 40 - 80 2i~42
=T — = HO ST s8I
ASPZRS50R SENCILLO :
Tesplazeriento manual £9,23 - 3,70, 10 - 20 8,5-35 Hgaﬂfgﬂmﬂa.
Legnlazafiento por LInctar
Zoore patin 0,50 = 1,0 10 - 20 17 =561
Socbre ruedas 0,50 - 1,0 | 10 = 20 17 - 51
Autopropulsado 0,25 - 0,75 20 - 50 20 - 42 3T
SISTEZA BOOX ' :
Vovido por tractor 0,50 ~ 1,23 10 = 20 35 - 51
Autopropuleado 0,25 -~ 1,231 20 = 50 i - M
PEIMANENTE
Fanuel o Automético 0,12 - U,Eﬁ 1 6 ménm 69 - 170 sSI
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CUADRO N* 13

FACDORIS QUE AFECTALN LA ZLICCION DE UK RISCO DE SUPZRTICIE

PERSIENTE I._IA.II.‘.-;A _ADAPE‘ABI.E &4t
PIRUEASILIA EE 81
’ BUE ! 1 | DAD DEL COSTE
TTPO DEL ZOHA HILEDA|Z0UA ARTTA ~ FORILA DZ ;‘ 5 g 3 g ":’._' o HORAS TE ‘
TIFD D= ug | a0 ra‘ ] sy APROXIMATG
— - LA o o I EW. MAO IE
SIST-NA o 5 SUELO bo|lwal|ga F= MILES DE
=] o= 1] [ ] PAROELA & ] H 0 'DBR-& HA. -
oco |on oma|oa o |low|~a oo PTAS/BA
Sun|rna|sua s Lo oyad o o .
a8 | Hon {400 |HO0 o~ 0 0
B |[FEQ|+E + ED » L% R |ER|[¥ K |[+o
s |38e [Fan|Fa2 |3 35| PR 48 (2° 53 1E3
Yy 3::&:: DA uw: Sho ;?:r-- the |og =
A NIVEL\ FPor ciento hora
FAJAS £ NIVEL 2'5 | 50 Cualquier ST 0122110 | 17+2-43
CONTORNGS A NIVEL A NIVIL O MAXINA 25| 12'5 forma 0ri1-1"10 B16-25'8
01 si | st 51
SURCCS A NIVEL 2'5 1 50 Surcos de
1gual longi- No Or44-1154 | 1742-43
tud s
TTVELADO COH Pil
DIEBTE ~
PAJAS CONTFEDENE| O'5: 2*0 2'0 4'0 THe B0 Reotangutar Fo Or44-2'2 1712=511§
ACEZUIAS HA [ 4'0 | 4'0 |i5'0 | 275 | 75 | Cuslguiera 54 2720-414 413~ Bre
- L T i HO Si
SURCOS " Of5 1 NA P30T wWa | 205} 75 1S ﬂggftﬁﬁuﬂl 54 0188-266 | 17'2-5116
CORRUGCATION ™ A Ha 410 810 2'5 i 37'5 1 Ractengular Ha 0'88-2166 Bre 1712
se03 IE COW - [PouDIZHTE PZI'DIZNTE
TR0 TRARSYZRIAL | TRAHN SVIRSAL Surcoa igual _
30 6'0 2'5 | 50 longitud 3i§ Ho 1'1- 330 | 12¢9-25'§%

Hi.— Signifien no spto.
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II1 — DETEHMINACION DEL COSTE ¥ BENRFICIO DE LA IWVERSION DEL RIEGO

Resumiendo lo expuesto en las Partes I y IT de esta Publi
cacidén, nos encontramos con las conclusiones siguientes:

La Parte 1 sirve para que el agricultor pueda decidirse -
sobre la conveniencia o né de TEEaf, y la Parte II pera poder reali
zar, caso de considerar conveniente el riego, qha eleccidn de Méto-
do de riego y dentro de &1 sistema ncorde con ias condiclones de au
explotacién y cultives & implantar, asi como disponibilidsad o nd de
mano de obra necesaria, para su aplicacién. |

-

En esta Parte III, resumen final a4 las conclusiones adop-
tadas en las dos anteriores, se va a exponér ¥ discutir la forma co
o debe estudiar y anslizar el coste del Jistema o slstemas elegl-—
dos, ﬁnidn gl de los beneficics que réportard su emplec. De ests —-
ardlisis ¢ sstudio, obtendrid el agricultor la conclusidén finel, de
selecclonar ur sistemzc de riezo elegiﬁﬂ antre loz varios factibles
de utilizar, ieniendo en cuenta la inversidn necesaria y bensficio
de su empleo. Beneficio gue le hard conocer le amortizacién nece-
saria, pera hacer frente a 1la inversidn que precisa replizar , asi
couo el correspondiente al desarrollo proplo de la explotacidn que
puade perclbir.

Deterninar el coste y heneficic que ze puede esperar de
una .realizacidn de regadio, constituye un proceso matematico deta-
1lado y larzo. 3in embarze pensamos, que no &8 tan ditfeil, aiguiﬁg
do procedimientos adecusdos.

. A este fin damos por pasou, con.un ejemplo prictico, el -

procediziento a aeguir, ¥y sl finel de esta Parte III se dan  forma-
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tos o modelos de impresos en blanco, pare que pueda aplicar lo qu
expondremoes g su caso particuler.

Los pescs que vamos 8 seguir en 1la exposicidn y discusién
son los siguientes: _ .

III-A: Recopilecién de la informaecién necesaria.

III~-B: Determinacidn del ceste inielal.

III-C: Determinacidn del coste de deprecimcibén anual,

IIT-D: Determinecidn del coste anual de funcionazmiento.

I1I-E: Determinacidén de lan rents o beneficio de lo inver-

sidn,

IIT-F: Modelops de partes o formstes a emplear.

IIT-A: Recopilecidn de la informacidr neceasris.

Lo informaeidn necesaria figura en les Partes I y II de -
esta Publicacldn. En este apartado vamos a exponer la normativa pa-
ra su recopilacidn ordensda, como se muestra en el Formato nf 1. Es
T8 exposicidn para dar mayor claridad, ird ecompefiada de un éjempla
practico.

Log datos aue dehen Tecopilarse, como sé nuestran en el —
Fermato n® 1, comprenden 1035 Dascs siguléntes:

Papg 1¢: Seleccionar lpos cultivos gue Ze van 8 regaf.

En el'casc practico que acompafla a esta exposicibn, supo-
necos gque es Kaiz. Se ancta en el Formzto n® 1, en el Concepto 1%,

Pago 2%: Estimar el lincremento productive, que e eopera
pers loa cultivos elegidos por el riego.

El cusdro n? 1 de la Parte I de ests Publicocibn, dd e ti
tule orientative, incrementos productives pera elguncs cultivoes, -

segun Cuencos. ieimismo, le mejorz en el incremento preductive, por
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NECESARIA

FORMATO N™ |

QONCEPTO

DATO OBTENIDO

10} Cultivo o Cultives Que pe VAN & T'AgET ...

-2¢) Incremento productivo estimado por el rie-
£g¢ por Hua.

L I B I B B R N NE N RN R RN R R T W

Valor del cultive en el mercado por unidad
{KE-’ hl‘l o Tﬂl-} -

Permeabilidad mdxims del suolo para ol - -
Egua en mm, por hora

ie)

llll LI I O N BN R N N B

42)

a4 & 5 F F I XA b drapg P RS

5¢) Doals o volumen méximo de riego que admite
L el terrenc en mm, ¢ n3 por Ha. ..euvunrass
&2 ) Conaumos o naoasiﬁa? agtacionnal an sgua dal
ciltivo en mm, é m? por HB. ...ivesumrasas
7%) Hecesidad ¢ consumo méximo diarioc en mm.
por dis é md por Ha. y dia ...... vesaters
B¢) Numero de horas quejdlariamente funciona-

ré la inatelecién ...

LI N A A LK N )

Nimero minimo de dfas que precisa cada ris
80 ...

108) Nimerc de rlegos quse se ocalcula dar por -
estacldn o pariodo

9%}

L N AR R LIE N RN BRI N RN

LI N B B B R I R R N B BN B

11¢) Nimero de horas que ol sistema funcions-
Td en ol aflo 0 CAMPATA ..vene...

129) Porma y dimensiones de la superficie quea
88 precled TOZAT ,vsiseinrenenerarsavinann

‘13%) Superfioie totnl del cempo que As va & —
regar

140) Tipo o sisteny de riego que se adopts .,
15¢}

16¢)

Nimero de Has., que realmente se regarén

Caudal de suminiptro neoesaric s suminie-
trar en litroe por B8ZUNAD .suiennetnasves
17¢) Fuente da suministro .........

18¢)

T EEEEREN N

Al tura total de elevaclén desde la. fuente
de suminiatre ..... ,

Altura de presién necesaria que preclpa -
ﬂl Eiﬂtemﬁ P A w2 PP SN Rk

LU BN L A B B I BN N R B B B ]

192}

' EEEERENER XN

MATZ
3.700 Kga.
8 ptas./Kg.
12
15 mz & 150 m3/He
FCO mm § 6000WHa.

6 mm_dim o
60 m3 por He.ydis

24
2 ¢ims 12 horas
6
360 horaa

Cuaedrade 790 x
790 mte.

62-41 Has.
FIVOT
49 Haa,

42 litros por asegd

Pozo

, 12 nta,

55 mto,
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ITI-A RECOPILACION DE LA INFORMACTON NECESARTA

FORMATO N7 1

CONCEPFTO

-DATO OBTENIDO

200 ) Potencia necesaria en grupo ds bombeo y -
slatema 48 energian ............ cesannssne

2168) Tipo de interés pars la invarsifn ......

22¢) Cargas o impussice por suministre de ener

a LI BRI SR RN B R B B B RN N I IR AR N R R

23%) Horss de mano de obre nevcesaris por Ha.
rﬂgﬁdﬂ L I A I AR R R O B R R BN I A R R R A N R

55 C.¥.~Electrioi-
ded

T

Qr3o
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densidades de siembre, fertilizacidn, etc., se muesira en los cua-
dros 22 y 32 de ls Parte I, para maiz y algoddn, a titulo orienta-
tivo ge su incidenela.

Ahora bien, mejor informacidn se obtiene consultando o -
Centros Experimentales de Confederaciones, Ceniros del Instituto -
FKacional de Inveatigaciones Agrondémicas, Servicio de Extensidn - -
hgreria, téenicos competentes, ete., como se ha repetide a lo ler-
£o de lo eipuestc enteripormente.

Suponemos para el eljemplo practico de gplicacidn, que es
te incremento preoductivo es de 3,700 Kg. por Ha,

Se ancta en el Formate n® 1, Concento nt 2.

Pagc 3%: Determinar el valor del cultivo en el mercado.

El precio & sefislar es el de venta del producto por el =
egricultor en origen.

Supongamos que en el caso del ejemplo son 8 ptas./Kg.

Se encta en &1 Formeto n? 1, Concepto nt 3.

Paso 4%2; Determinar la permesbilidad méxima del suel o pg
ra el agua. |

Tl cuadre n? 4 de la Parte I, d& segin suelos, acorde —-
con su texturz, las permeabllioades en mm. por hora. Estos datos -
gon & titulo orientativo. Se aconseja andlisis del terreno en Cen-—
tros 0 Laboratorlos de loz Orgenisnes adecundcs, pﬁra gl determina
¢idn,

Este dato sirve pere elegir sistems de riegoe © bien la -
sluviometria horaris mAxima adrisible en riego por aspersidn, asi
como caudal en litros por segundos que debe aplicerse en riego de
superficie.

En el caso del ejemple es 12 mm./hora, que e gnota en -
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el Formato n® 1, Concepto 49,

Pago 5%: Determiner la dbsis ¢ volumen miximwo de rilego ‘
que admite gl terrenc,

El cuasdro n? 4 de lm Parte I, d4 estas dbdzis para dife~
rentes suelos segun textura en mm. por metro de profundidad de —-
suelio.

Ahora bien, es preciso conocer el desarrolle radicular
del cultivo o 1a profundidad a que penetran sus raices en al fte--
rreno,

81 estos datos son e mm., pOTr metro de altura de agua gque
psdmite el suelo y profundidad h mts., la ddsis o volumen miximo es:

A x h mm, de altura de agﬁa total, & como 1 mm son 10 w3
por Ha,

ax hx 10 m3 por da.

En el caso del ejemplo a son 25 mm. por metro y el cesa-
rrollo radiculer h = Q'80 mts.

Désis o volumen de rieme 25 X 0'6 = 15 mm. & 150 a3 par
Ha,

Late dato se enota en el Formato n? 1, paso 3%2.

Pago 62: Consurc o necesided estacional de agua del cul—
ivo,

El cuadra n® & de la Parte I, dd Consumos o necesidades
en agua estacionales para diversos culiives bésicos y Cuencas. Es-—
+p8 detos son & tlituio orientmtivo y se recomiends asesgratiento -
para su Geterminccidn,

Supongnres que en el caso del ejemplo son 600 mm. 4 - -

§.000 m3 por Ha.
Fgte dato ce anota en el Tormate nm® 1, Concepto 6%,
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Paso 72: Necesldad o consumo diaric méximo.

E1l cuadro nf ; de la parte I, 484 consumos o necesidadses
ent 81 mes de méxima demande, 8 titulo orientativo. Se recomienda -
agegoramiento, comc hemoes indicado en pasos anteriorea.

Supongamos que en el caso del ejemplo, son & mm, por dia
§ 60 m3 por Ha./dia. J _

Eate dato ze ancota en el Formato né 1, Concepte T2,

Pasc 82: Namero de horas que diariamente funcilonard la -
instelacidn.

Esate horario depende de las condiciones locales de traba
Jo, coste del trabajo nocturne, slstema de riego que se edopta, -—-
forwa de suministro del agua, etc.

Normalmente oscila de un minimo de 16 horas a 24 horas.

El agricultor debe informarse de las condiclones de hora
rio indicedas.

En el caso del ejemplo, se recomiendan 24 horas por ser
el suministro de agua en forms continua y no disponer de depdsito
regulador.

Este dato se anota en el Formato n® 1, Concepto 8%,

Pggo 9% Nimero minimo de dfas que precisa cada riego.

Eate date e3 base de los obtenidos en los Pasos 52 y T,
pare el mes de mAxime consumo. Estc 38 debe & que el consumo diarie
¢n este mes varia en los restentes que cubre el periodo vegetativo.

El Paso 5% nos diéd en el ajemple 15 mm. & 150 m por Ha.

El Paso 72 nos dib en el ejemplo § mm. § 60 m> por Ha,

Por tanto, cada Ha. debe regarse durante 150 _ 215 digs =
60

= 2 dias 12 horas en el mea de mAximo consuma,
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Zate datc se enctn en el Formato n¢ 1, Concepto 99.

Corresponds, como hemos indicedo, al periodo o mes de ma—
yor dermenda ¢ necesided por lc apuntade. Pero debe ser el tiempo en
que la instalecién de riego debe diseflarse, gue pueda cubrir el rie-
go de 1 Ha. en el mes de méxima demanda,

Pogo 1092: Nimero de riegos gue s6 calcula der por estacidn.

Este ninero depends de la lluvia recibida por el terrens, -
gus reduce la necesaidad coneuntiva diaria en los diversos meses de la
estecidn o periodo de riego. Asimismo, que la neceslded disria del —-
cultiveo, caleculada en ¢l Paso 72, es pare el mes de moyor demsnda y —
esta necesidad, como hemos indicedo, verie segin meses, asi come la -
distribucidn totzl de la lluvia reciovida en ellos.

Este numero de riegoa para determinarlo en forma correcta,
precisa conocer la necesidad consuntiva diaria en cads mes, a mm, ——
por dia 6 a x 10 m3 por Ha. y diae, 251 como iz lluvia recibide en ece
mes ¥ su intensided diaria,

Lan dosis o volumen de riegd que precisa cadm mes, es sin —-

emberzo constante, calculada en el Peso 58 A mm. 6 4 x 10 m3 por Ee,
A x 10 _

Con ello, este almacén dura en ese mes dias =
a x 1C
N dlas.

Dividiende el nimero de diza del mes D dias por K dias que
dure el =zgua aportads por el riegno, se tendria ? = numero de riegos en
gece mes, .

' Sumondo el nimerc de riegos de cade mes, se tendrim el to-
tel,

Por ella, es dato que debe obtenersze con buen asssoramiento
tacnico o informacidn Gel propic emgricultor, examinandoc campos veci--

ros en riego con buen sistema, buen cisefio y con el misme cultivo.
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En el ejemple que mostramos en esta descripeidn, seiialg-
mos 6 riegos totales en le campafia ¢ estacifn, en bese de la infor
macidén lecal mencionada.

Eate dato se anota en el Formato ne 1, Concepte 10.

Poao 118: umero de horas gue el silstema funciona en el -
afic o cempaiiz,

Este dato se obtiene en base ds los anteriores, que damos
s continuacidn:

Pasc 12) Hamero de riegos. En el ejemplo 6.

Pagc 92) Nimerc de dims que precisa cada riego: 2 dias

12 horas.
Paso 8¢) Nimero de horas diﬁriaa que funcionard la inata-
lacidn: 24 horaa.
Horas totmles: 6 riegos x (2 x 24 + 12} horas = 360 horaas.

Paso 122: Forma y dimensiones de la superficle gue sze - -
piensa regar. |

Se preclsa plano de la fince con cotas o su taguimetria -
rerlizada, ya que es bass del trazede de las lineas de conduceidn -
principeles y laterales gue preclsa el sistema de riego.

En el ejemplo, suponemos que la superficie es cuadrada —-
con dimensicnes 790 x 790 mts.

Este dato se snote en el Formato n? 1, Conceptoc 12.

Paso 132: Superficie total del campo gue S& va A ragar.

Como en &l caaa anterior, se.nescesita pleno y superficie.
En el caso del sjemple como e3 en cuedrada de 790 x 7390 mis.

Superficie = 192 X 730 _ ¢s 44 paa.
10.000

Bate deto se anote en el Formate n? 1, Concepto 13.
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Paso 142: Tipo 0 sistema de rlegd que Ze adoptia.

Para esto sirve la informacidn expuesta en Parte I y II de
eata publicaeidn,

Se adopta sistema Pivot. Que riega un circulo inscrito en
el cuadrade de 1l superficie.

Por tanto un sistema Pivot de radio I%E = 395 mts,

Formato n2 1, Concepto 14, Se anotas sietema Pivot,

Paso 152: Kimero de Hes. que reslmente s& regaran.

Todo slstema de riego, precisa zonas sin cultlivoe que ocupa-
rédn 1as obras necesarias, reduciendo la superficle dtil de riego de -
la total de la zona o éres,

Es dato gue 86 obtiene del Plano necesaric y trazedo o dise
flo del eistema, confecclonade por aszesoranmiento técnico competenta.

- En el casc del egistems Pivot, vimos que regabha en circulo -
Parte II. Su superficie esa:

S =  x 3952 = 489.990 m? = 43 Hes,

Este dato se ancta en el Formato nt 1, Concepto 15.

Paso 162: Caudal de suministro necesario pare el riege.

Este dato se obtiene de la necesidad méxime dioris caleuls-
da en el Peso 72, que es & mm. dia 6 1 x 10 n3 por Ha. y diam,

En el caso del ojemplo, 6 mm, por dim & 60 m3 por Ha. y dia.

Del horario dlaric de riego enleulado en Paso B? - 24 horas,
en segundos 24 x 3.500 = B86.400 segundos.

De 1la superficie de riego efectiva caleulsda en Paso 15, --
que en el ejemple es 49 Has.

Del rendimiento del riego que con Riego Pivot es del B8O por

ciento,
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Ceudal total=

(Dato Pago 792) % 1000 x Superficie @til en Has. (Paso 158) x 100
(Dato Peso 8% en segundos} x Tanto por ciento rendimiento

En el casp del ejemplo:
60 x 1000 x 49 % 100 =

Caudel total en litres por segund¢ = o
B86.400 x 80

- 294.000.000 _ 294.000
= = = 42 1litros por se do.
6.992.000 6,992 d e

Se mneta en el Formato 1%, Concepto 16,

Paso 17%: Fuents de suministro,

Se toma en este dato fuente de suminiatre¢, ceuce, cenal,
balsa, pozo, etc.

En el casc del ejemple pozo.

Se agnota en el Formato n? 1, Concepto 17.

Pagg 182: Altura total de elevacidn desde la fuente de su
ministro.

Este dato se cbtisne de la zlturs del nivel del agua en el
pozo con extraccibén o dindmico, respecto al punto donde va a estar -
instalado el sistema Pivot,

En el caso del ejemplo, tomamos 12 mta.

Se anota en el Fermsto n2 1, Concepto 18.

Pago 199: Alturs de presidn necesaria que precisa el sie-
tema.

En este dato se calculéa la Potencim necesarias en base de
loa datos anterioras aiguien%es:

Pasp 16 - Caudal necesario: En el ejempla, 42 litros por

segundc.
Pago 18 = Alturz de elevacidn del pozo: En el ejemplo 12 m.
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Pasce 19 - Altura de presién necesaria del sistema, 55 mta.

Potencia tebrica:
-2 :
42 x. (1_?.A-I~55_1 = 2.814 = 3? C.V.
' 75 15

Se pdopta gistema de energia eléotrico c¢on rendimiento gru

po electro-bomba 70%.
Potencia real: <1 %X 100 _ 5318 55 ¢g.v,
.70

Paso 2i@: Tipo de interés pars la inversidn.

El interds se aflade norralmente a la depreciacibén y se fi-
jerd con el normsl que ilmpera, caso de solicitar créditoes para la in
versibn,

Se-flja en el T,

Eate dato ge ancta ean el Formato 12, Concepto 21.

Pago 222: Cargas o impuestéa por suministro eléctrico.

Qcurre que puede derivarse de una linea ejecutada, previo
canén o impuesto de uso, asi come de Compafia suministradora.

Si esto ocurra se encta su importe en el Formato n? 1, —
Concepto 22.

En el coso del ejsmplo, no hay esta cargsa.

Paso 212: Horas ds mano de obra necesaria por Ha. regeda.

E3 el ultime pnso. Para el}a el Cusdro n? 12 de la Parte IL
de eata Publicacidn, nos d& horas necesariag para el sistera Pivods -
de 0'10 a 0'30 por Ha.

Tomamos por falta de oractica 0'30 horas por Ha.

Este dato se snota en el Formato 1%, Concepto 23.

Con ello se determwina toda ls primera fase III-A, Recopila

¢ldn de lo informacidn necesaria,
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Damos el Formato n? 1 relleno con los datos del ejemple -~

¥y en 6l Anejo n&k 1 de este III Parte, uno sin rellenar comeo modelo,

III-B: Determinacidn del coste inicisl.

Cuando oe piensa realizar un regadfoc y se ha slegido el -
gistema o aistemas gue mejor se a@aptnn a laa condiciones de su em—
pleo, el primer pasoc es conocer el coate inicirl o de implantacidn
que los diversocs sistemas alegidaatprecisan, cuando son varics, ©
del sistema cuandc éste es tdnico.

‘ Este coste iniciel o de implantacidn es necesario, ya que
es bage para conocer los aspectos financiercs de le realizacidn si-
guienten:

a) Qué tiempo se precisa para poder ragar al rogadio que
ge piensa implantar y si se puede hacer frente & su financiecibn,

b) Cual es el coste anual de depreciacifn, ya que este cos
te s une parte del coste total de adguisicidén y menejo del sistems.

En relacién con el primer¢ de los aspectos anteriores, 4i-
remos lo asiguiente:

Puede ocurrir y de hecho ocurre, que implantar un pistema
de riego ses beneficiosc, pero al lado de ello surge la duda de sl
su financiscidn es factible.

Un sistema de riego, pueds pa; sus condicicnes ser amortl
zado en 15 & 20 afios, pero la casa suministradora del materisl necs
saric o entidad financiers gue pueds ayudar su adquisicién, exigé um
el pago del importe en & & 10 mfies. Si 1lm sltuseidn al pensar en un
regadio es la anterior, se puede encontrar el agricultor que plensa

realizarlo, con un pago anual que es superior al incremento preduc-
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tivo que puede ohtenar con su realizacién. Asimismo, en el caso de
varios sistemas de riego factibles, el pago anual que cads uno re-

presenta pAra sn compaAracidn,
Aclararemos lo anterior, con 4l ejemplo siguienta:

S5e precisa 1.500.000 ptas. para azdquirir e implantar un -
sisteﬁa de riego. Este sistema puede ser pEgado con upa cuota anual
de 240.000 & 360.000 ptas, Loa beneficios que 1s realizacidn del re
gadio pueda reportar son de 180,000 a 210.000 ptas, El propietario
que piensa realizar eatas transformmcidn, debe contar con fuente de
financiacién complementaria, que pueda ayudarle en la realizacidn

del regadio, pero amplisndo su plazo de amortizacidn.
Este coate inieial, se emplea para determinar el coste ——

anuel de depreciacidn que expliceremos su determinacién en el ApAare

tadg ITI-C.
Los datos necgsarios para delerminar el cofte inicial y en

bass de ellos, los costes de depreciacién, figuran en el Formato n¢
2. En este Formato figuran todos los elementos y obras que precisa -
una instalaclén de riege normalmente; en la primeras columna. En la -
columna n® 2, los afios de vida util y en la c¢olumna ne 3, el coste —
de estoa elementos suministrados por el técnico que ha realizado el

Proyecto, Organismoc o bien la casa suministradora.
El coste total figura en el Formate, 8l final del mismo.

Jobre este cosgte iniciml se deterninen:

Impuestos ¥ Seguros el 'Ol de la inveraidn total., Cargas
Iijas por suministro eldctrico y pérdidas de terrens que representan
pérdidas de1produccién, segin el sistema de riago que se implante, -
Por ejemplo, 3i ea Pivot, de la superficie total del é&rem de riesgo,

9010 se actia sobre su 80 por ciento.
En el Formato n® 2, figuran resumxdas todaa las shras o ——

dispositives que en general precisan los sistemas de riego. EZatag -
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FRE O

Coate Iinicial
ptes. (2)

CONCEPTO

FOZ0

Revestimlento ,
DE 20“25 m. mwd #F*F 2w bk BN s dhdR

3G Tl # n g s m s d & ¢ 2% & nm bd P 650 a4dddass
' 5 Ml wwssmmal rd 88 0 bd s ansnpnbmidnds

Hormighn .ocuvvvivncasersnneas ceiaee

quéﬂitﬂ REﬂulﬂdDr T T L

Bombn

Impulﬂﬂraﬂ mﬁltiplﬂﬂ N R E NN ]
Impulaor de turbinf .., .ciaisrracnanecras
centrifﬂgﬂ T N

Ting do motor

Eléctrico R R R R R R E A N E R N
Gﬂﬂﬂlinﬂ ------ P T AT R
Eiﬂﬂﬂl YRR R R R N I T T T R N EE e |
Gﬂﬂ nﬂturﬂl Q PrDPEﬂG e T E A R L

Accpsorios couplementarion

Haﬂdﬂﬂ Eléctricﬂﬂ PR T Y L N
Conduc¢lones de gas

Hiarrﬂ T YRR RN R IR R NN N A
Plﬁﬂtinu N E] - ll.iitf!l‘ll".-l"t
Depdaltao de combustibla

Prﬂpﬂnﬁ 4 A BN AR N R R E R R E N N |
Dieﬂﬂl 0 gﬂﬂﬂlina RN EEEEE R AR NN N
Sﬁhrﬂ Bl terrenc " EEEEEEEEE R EEE Y N R NN

Conducecidn depgua
Enterrede

HDPmigﬁn ------ LRCRE B B R R IR R N B B R B
ﬁﬂ&rﬂ 4 A E F R EFEo ttii--Itot!-I--tltf-l+*'
Fibrﬂ—cementﬁ TR TR E R A EEE .
Plﬁﬂtinu I I T I g s rmad Frdanmad EEN

Sobre el terrenc
Aluminde @.ccuvieranraraasrnaraassnnmus
Aeﬂru Eﬂlvanizadﬂ AR R R EE N R NN N NN

Condunciones leteralen y
Sistemna de espersidn.

Desplozamiento manual ....c.encansausss
MQVidﬂB pﬂr tractor R T T R N N N
ﬁutn—dﬂﬂplazahlﬂs T TR R R E R L]
AutG—PrﬂpulsEdﬂs T TR EE R R
PETmﬂnEntﬂB Ay samnEE " TR EE T EE Y

20

20
18

20
18
13

25
20
25
25

15
15

15
10
12
19
20

|

"

I % E 3

* % & 2=

140,000

160.000

90.000

320.000

960,000
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FORMATO N® 2-a

n ida
CONCEPTO 2ief & - Cogte inicial

pias. {2}

Sistemans de riepo de superficie

Gradeo y nivelacidn del terreno ...... 20 afios

Siﬁtemaa de subsuelo

Zanian €N tIierPB caceesaaseccsnrvscnscns 20 "
TleEI‘iB-E I.-Iiil‘i“f'lli!F:"li“'ll'iii‘“-- 25 "

Drenaje del terrend ..seeevessansssasas 20 N

Total inversidén (Coste inicinl) wevivpeocscacses 1.590,000

Cooste por Ha. regada:

l;égg;ggg = 312,448'97 ptes.
49 HE.B, RS EEE=ES=— T
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obras ge deterninerén en cadas caso, segin el tipo ¢ sistema elegldo,
con arreglo a las que intervlenen,

En l1a columma nf 1 del ¥Formato n? 2, se dan log aflos de -
vida 1til gque normalmente se estiman para estas obras,

Como el agricultor debe disvoner del digefic de la instala-
cién a realizar, confeccicnado vor téenico competente, Informacidn -
de sus importes filgura en el disefio aludido ¢ puede ser suminisirada
por las casa que realice la instalecidn.

En el ceso del ejemplc, heres dicho gue o1 sliatems de rie-
§0 a emplear es el Pivot, suministrado de un Pozg, segun conceptos -
14 y 17 del Formato n2 1, Asimismo, semin el Concepto n¥ 20, acciong
do electricarente, 1o misme gque el grupo de bombeo.

La conduccidn del pozo 2l eje del Fivot, es con tuberia en
terrada dé fibro-cemento.

Pues bien, el diseflo realizado para astos conceptos d4 los
costes de adquisicidn sizulentes:

Coate
| —_—

Pozo con proteceidn de 20 mm, .v.eus 140.000 pta=a. cue se ancta en
¢l Tormeto n% 2, Colurma 2,

totor eléetrico ds 55 C.Y. para ac—
cignar bemba vertlcal time turbina.. 90.00Q ptas., gue ge anota en
el Formato nf 2, columna 3.

Bomba verticnl tipo turbing .eeesces. 180,000 ptes. que se arcwa &n
Formato ne 2, columng 3.

Tuteria de conduccidén enterrada de fi

bro-cemento, desde el noczo ol eje ——

del Pivot ssccaasssorenrsscsascunnnns 220.000 pte3. gue ge enosz en
el Formeto n? 2, columre 3.

Sictemg de riego por aspersidn Pivot

gsuto-propulzado y acclonamiento eleg )

trico LT B - R B OB I R RN RN NI TN BN NN NN 96DQGOO Ptaﬂq 'J_‘ule Sa El‘lO:E Gﬂ
el Formato n® 2, columnz 3.



238

Z1 lmportes total es 1.9590.000 ptas. como coste de adguisi-
cibén totel y por Ze. regade, al ser 49 Hes. el total, segin el Con--

cepto 19 del Formato n? 1, 32.448157 ptas.

III-C: Determingcidén del Coste anual de devrecismcidn.

¥ate coste se determinm en bese de loas datos sigulentea:

d) Coste iniciml del sistema, cbtenidec en el apartado antile
rior III-E.

k) Intereses.

¢) Impuestos y Seguroa.

d) Cergas fijas.

e) ‘Péraides de terreno por el slstems de riego, gue se eli-
minan del cultiwvo,
£} Vida dtil que se calcule para el aistema de riego adopte

do,

Loz datos pera encontrar este Coste figuran en 1as columnes 3
¥ 4 del Formato n¢ 2, la primera con el Factor de Coste, cuyo signifi
cado detzllerenos, y en 4 el coste snuwal, preducto del factor 4, por
gi Coste inicial de 3.

El fector de coste se determina, en bose de conelderar el
coste inicisl mis la mited del producto de effps de.vida 0til por los
intereses del coste inleial, dividiendo le suma por los eflos de vida
dtil,

5i por ejemplo, el coste inicisl s uno, =e efiade a uno la
pitad del producto de los afios de vida util gue son a efies por el -
tipo ce invterés adoptadoe Eﬁ, dividido por 100. Tsta svme 2o divide -~
nor los 2tos ¢e vida util g afios.

b .1
1Tiexsgg *3

a



CUADRC N¢ 14

FACTQRES ARUALES DE COSTE DI DEFRECIACION E IRTERES

g;ig?ﬂng FACTORES DE COSTE PARA DIVERSOS ANOS DE VIDA UTIL
TRIERES 6 Aflos 10 Aflos 12 Afos 15 Afios 18 Afios lED Afips 25 Afios
5 0t1917 01250 011083 010917 0' 0806 0' 0750 010650
53 011942 0r1275 0°1108 010942 610831 0' 0775 D'0675
5 011967 01300 011133 010967 ' 0856 010800 0' 0700
64 01992 0'1325, 011158 ° 0*0932 0t 0881 0r0B825 0' 0725
7 0'2017 0'1350 011183 0* 1017 0' 0906 010850 010750
T2 0' 2042 071175 ¢! 1208 011042 o' 0931 0'0875 0t0775
8 012067 011400 001233 013067 010956 0' 0900 0+ 080D
8% 012092 011425 0*1258 011092 0'0981 010925 0+ 0825
g 012117 0t 1450 0'1283 or 1117 0! 1006 0'0950 010850

AN
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FORMATO NP 2-b

CORNCEPTO

Fact
rrac a
caoata fj%

Conte anual
ptas. {4}

POZ0

Hevegatimiento

D'E EDQEBMo * 5 4 B B F B F AP FEERFE S FRREFRR
Jﬂmm- = 4 & # & & F 2 2 &A= & m # F b x4 n FrFry b kR
B MM, wevesnorvesrsroanreonananensans

iiﬂmigén liii‘ll.li.lill.‘ill-i:-l-l--lli

Depbalto Resulador
Pomba

Impul sores miltiples ......... aestaansa
Impulsor de turbing .....secvsuveaaanes
Inpulaor centrifUEo v.eeeeernornsrenons

Tivo de motor

EléCtrico ® 4 a3 & 4 2 2 F F R d =+ 4 5 a8 ® L I I I I B
G&Sﬂ'linﬂ LR B B N I B B N R N N A O I O L B R B I N I
Diesel LI I I I B I L L N N BN BTN RN B RN B NN BN RN R RN R RN R I N I B
Gas natural o Propano ....viesvsvecaisarss

Acgesorics complementariocs

Mandos 6leéctriCos v.vereenoonoorsniorss
Conduccicres de gaa ........... .
HIBXro ,evveiverssssnannorreanannnnsnns
Plaﬂticu .l.ii.il‘illii-!l-l..-!l.ill-ill-.l‘.il.l
Depéaito de combustible

Propand .....inann. Wrrara ke fesbawns
Diesel 0 g0980)liN8 ..ivieeriiannirerinnen
SobTe el terrent ... .ovuasrsernrrssas

Conduceidn do amaea

Enterrada

Bormigdn ............. e craera .
TAZerD . e aaa v aE P mcarrEaE e o .
Fibf‘ﬂ-c&m&ntﬂ- " FF YRR A A F A FEE RN A R SRR
PlAOtICD v uivvverrvrsonecamansannsanans
Sobra el terreno

J‘xlu.mlniﬂ & B & ¥ & & & & % 3 4L B § & & F b F B b % F B 4 d oy o d @
Acero galvenizado ...i.iiicanrsicaraaas

Conduceiones laterales y
alstemna ae aspersidn

Desplazamlento MANUET ., v v rsnanssaranas
alovidos por tractor ...... rasrdatabaasn
Auto-desplazables . ...escuieracaerasaas
ARto~propulsados ..cviesavaorsanranrens
P ermANEntes ...vt.ivirreravivoerrnrrrone

G075

Q1017

0075

0*Q75

01017

10.500

18. 306

6.750

16.500

47.632
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CONCEPRPTO

FRSL98%%
coste f}%

Coate snusal
ptoa, {4)

Sistemas de riego de auperficla

Grado y nivelacidén del terrend ........

Sistamaa de subsuela

ZanjAs en tierrn ...vr e ivcionsnannna
Tuberiﬂiiiilli'll!fl!ll'lii'l'l‘i-l“lll-

Drenfaje del 1errent ....veveveuinsosnsay

Costes anuales de impuestos y seguros

Coste inicial 1,590.000 x 0'01 ,.......
Cargss por servicio €l4ctrico ,........
Valor de perdida de produceldn por te-

rreno del campo no regado 268'20 Qm. a
BO0 ptas. Qm. .....eviiivinnenn, Cireens

Total coste depreciscidn .,

@ F * F 4y

15,900

214 .560

========




Suponzamos que el importe que estamos considerando tiena
10 afios de vida Jtll y tomemos interds del 7,

Factor da coste

1+10x L — 1
100 2 _ 135 _ 41135

10 a 10

Con esta norma se han confeccionsde los datos del cuadro -
n® 14 , gue'dd loc factores de coste con diversos efios de vida Gtil
¥ diversos tipos de inierés, para facilidsd de su aplicacidn vor el
anrtcultor.

A la vista del cuadro mencionade ne 14 , vzmos 4 transcri-
air al rFormirto n¢ 2, Parte 29, los datos que de las columnas 3 y 4,
Factor de coste y coste anusl regpectivamente, como Paso 1%,

Pago 12 - Pogzo: Coste inicial 140.000 ptas., ye anotado en

Formqto 2%, Parte 18, Pactor corrector, el cuadro n% 14 para 25 alos
de vida y el interds del 7% que og adoptd en el Formato n? 1, Concep-
to 21, d4 un Fzector 0'075, que Se anota en la columna 3 ¥y en la 4 el
producto de 140.000 x 0'075 = 10,500 ptas. ¥

Bomua: Coste inicial 180,000 ptas, Lgbs de vida 15, Pac-—-
tor ceorrector 0'1017 del Cuadre XIV, gue sSe zncta en la columna 3. -
Zn la golumna 4, 180.000 x 0'1017 = 18.306,ptas=.

liotor: Coste inicial 90.00C ptas. Afios de.vida Gtll 25. -~-
Pactor corrector Q'0Y5 del Cuadro n®t 14 , que se anota en le colunna
3+ &n la colurms 4, S90.000 x Q'075 = o.750 ptcs.

4 Conduceidn de armia: Coste inicial 220,000 ptesz. Aflos dé vi

da util 2%, Fxctor corrector 0'075 del cubdro n? 14 , que se ancta -
en la columnma 3. En 12 ecolurna 4, 220.C00 x 0'G75 = 16,500 ptas.

/
Sistena de riego: Coste inicial 960.000 pilas. Allos ce vida
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3til 15, Factor corrector 0'1017 del cuadro n? 114, que se enrota en
la columna 3. En la 4, 960,000 x 0'1017 = 97.632 ptas.
YPasgso 29: Costes anunles de Impuestoa y seguros.

A1 finmal del Formato 2%, Parte 28, figura Impuestos y Se-

Eg;gg.'El importe se cifra en el 15 del coste total de inversidn, -
ale se d4 como suma en el Formato n® 2, Parte 14,

En el caso del ejemplo, el coste total es 1.590C.000 ptas.
y los Impuestos y eeguros 1.590,0300 x 001 = 15.900 ptas., gue se -
ancta en 1& columna 5, frente a esta concepto.

Paso 3¢: Determipar las ¢argas por el servicic eléctrico.
Su importe figure en el Formaoto n® 1, Concepto 22, Caso de existir.

En el caso del ejemplo no hay,

Pago 4%: Estimar el valer de pérdida de produccidn por te-—
. I'Teno chpaﬂo po el =2iatema de riego.

Parse esto, el terrenc que se pierde por lo expussto, s& -—-—
obtiene del Concepto n? 13 Formmsto 1%, 62-41 Has, del campo antes -
del riego, dque se cultivaba en secané con meiz y-prcduccién de — = —
2.000 Kgs. por Ha. en el caso del ejemplo y el Concepto n2 15, Su--
perficie de riego efectivo 49 Has.

Se piarde 62'41 - 48 = 13'41 Hea, cén produceidn de z.oéo
Kga, por Ha, de maiz = 20 Qm.

Total 13'41 x 20 = 265'20 (n. de mafz perdidos.

Por tanto, en el Concepto Pérdidas de produccibn, se anota
en Qm. & Kés. pérdides 268'20 Qm, ¥ en preclo el de 8§ ptna. Kg. =
800 ptesa. Gm., que figura en )l Concepto i® del Formato 14.

Su producto 268'2 x 800 = 214,560 ptns., sSe 2noia en la ca

lumna 4 del Formato 2%, Z2& Parte.
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Peso 5%: Coste total de depreciancilén.
Se suman todos los conceptos anotados en la columne 48, ——
Formoto 20, 28 Parte.

En el ceso del ejmple luporta 380.148 ptas.

TII-D: Coste enuel de funclonamianto.

El coste anual de funclonemiento, se detarmiﬁa en base de
los costes anuales que exige el maneje del sisteme de riego elegido.

Inecluye, por tanto, 12 Combustible, 22 Aceite, 32 Conserva
cién y Reperacidn del equipo, 4% Depdsito, balsa y conservacidn de -
la red ce riegos, 5 Semillass adic¢ionmies, Fertilizentes, Pesticidas
y coste de recoleceldn por ineremsnto de produccidn y 62 Ifano de — —
obra pregisa para el accionamiento del sistema de riego.

Para determiner el coste anusl de funcionamiento, gse utili
zo el Formato n? 3 gque tiene indicados todos los conceptos de gaato
antes mencionados., Su confeceidn ez coro sigue:

12) Coste anual de combustibie. El cuadro n? 15 24 el con~
sumo de combustible en ou unidad por Csballe Vapor hora, en distintos
tipeos de &1,

CUADRO M@ 15

Consupo de distintos combustibles por €.V. hora.

Combustibla Unided de Combustible por C.V. hora
Eilectricidad 01'¢7 Kw/hora vor C.V. hore e 0'847 Kw/nhora por
C.¥. horea.
Gegolina 0'326 litres por £.V. hora .
‘THesel 01256 litros por C.V¥. nora.
Propar.o 01407 litros por C.V. hore.

Gag Natural 01303 m3 por C.V, hora. _J

e



COSTE ANUAL DE PURCIONAMIENTO

FORMATO N:!S
* FOTENCIA NECE- |{i# OE HORAS DE |ons COMBUSTY -
CORCEPTO SARIA  ©.V. |FUNCICRAMIENTO |GOLBSTOALE. | C.v. HOwA TOTAL

17 = Combustible ......... . 55 60 2 ptas,Ew.bore | 09 Ew./hora [ 15.640 ptas.
28 —~ Aceite pare el motor
J® — Aceite para engrenajes -

o motor eléetrieco .. .. 55 6D 60 ptas./litro| O'D004 475 a0 ~

Conte C. ¥, pta.

4% - Reparacidn y cozperve-

cidn del grupe de bop-

beo motar TR

Cout;té;:%cial Coaficienten

5¢ — Reparecidn ¥ conaserva-

cion del equipo de Tie .

ED wucaviaatsnnnsrane . 1. 500,000 Q1008 T.500 »
6%t - Dapdsito regulador —-

Comgarvaclon ....uiveus
79 - Gastos adiclonnles - Ptea. por Ha, Hag,

Serilia

Fertllizantssa, Pasticl-

dss, reccleccidno,

Cosle estimado ,.,,... 10.000 49 450,000 =

Horas por Ha. | N2 riegoa Ha, tla. Pia, Hora tretajo

Bt -~ Mang de OBXE ......... s T 6 49 130 11,466 »

545.081'20 pts.

Eve
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Segin el'Cﬂncepto ne 20, Formato 1?2, conocemoa la potencia
en C.V. que procisa le instalacién B C.V. Segin el Pamo nf® .20, el ti-
po de combustible o sistema de potencia del motor, Eléctriéc, Gasoli-
na, ete. En el ejemplo 55 C.V. eléctrico.

‘ Segin el Pmeo nt 10 Formeto 12 de I-A, Informacifn necesa——
ria, el mimero anusl de horas de funcionamiento H horas y el precio -
de la Unidad de combustible en mercado ptas. EKw. /hora ¢ liiro de com-
bustible, etec. En el casg del ejemplo 360 haras y 2 ptas. el Xw./hora.

En el Formato nt 3, sshote frente a combustible, en Potencis
necesaria P C,V., el numero de horas de funéionamiento H horas y el —-
coate pcf unjided de combustible ptas, unidad.

Para el tipo de potencia, el cuadro n® 15 nea dé por C.V. ho
ra, los litros de combustible, gue se anota en la columna Unidad de —-
combuatible per C.V. hora, a litros por C.V./hora 6§ Kw,/hore, En el -
cas50 dsl ejemplo 0'9 3w.{hora. .

El preducto de estos conteptos P x E x p x 8 = Pias. totales,
=8 anete en la columns total.

En el caso del ejemplo, el concepto n? 20 Potencia, nos 4id
55 €.V, gue se enota frente A combustible, el concepto nf 13. Horas de
funcionamients 360 y en coste por unidad de combustible 2 ptas. Kﬁ./hg
ra. Los dos datos primeros del Formeto n? 1 y el ﬁltimo del precioc en
mercade y localided del sgricultor, '

Del cuadro nf 15, en elesctricidad cada C.V. hora,precisz da
0'B4T a 0197 Kw./hora, tomamos pare el tipo de motor 0'9 que se onotia
en la columna correaspondiente de Combustible, Formato n® 3.

Importe de combustible &l producto de los 4 datos:

55 % 360 x 2 x 0'9 = 35,640 ptas.
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29} Coste de aceite pera ol motor. El cuadro n? 16 44 los
1itros de aceite por C.V. hora, para distintos tipoa de moitoros se-
2in combustitle,

Como en el casoc del ejemplo, el motor as eléctrico, el cug
dro d& 0'0004 litros por .Y, hora. Este coste se mnota en el Forma-
to nt 3, frente al concepto 3%, Aceltes para engranajes o motor eléE
trico.

Frente a este coste, se anota en Potencia necesarla 55 O.
V.,en Horas de Puncionamlento 360, datos obtenidos como se ha indi-
cado en el Combustible, del Formsio 1¥, En ¢oste por unidad 60 ptas./
litro, precic del aceite en mercado, en Unidades ds Cdmhuﬂtibla'par
C.¥. hora leos 0'0004 obtenidos del cuédro ne 16.

El importe total es 55 x 360 x 60 x 0'0004 = 475'20 ptas.

E1 Concepto n® 2 del Formato n? 3, no se anota en é1 pera
el caso del ejemplo, ya que este concepto ea pars accloner la Unidad
de riego con motor de explosicién.

CUADRC Ne¢ 16

Consumo de ageite por C.V. hora segun combustible

Tipo de Combustible Litros por C.V., hora
E14ctrico veaevsonsas 0'0004 litirea
38301ina ...irvuinnas 0'00125 litros
Piesel ....evvavennan 0'00125 litros

"PrODENDG ..uvsrvssonss 0'00093 litros
Gas Hatural ....vaees C'o0093 litros
Cajas de engrarajle .. C'00CT5 litros
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3¢} Reparacién y conservacidén del grupo de bombec. El cua
dro n2 17, 44 Costes anuales de conservacidn y reparacibén por C.V.

hora en ptas., segin tips de combustible.

CUADRO NE 17
Pipo de combustible Ftas, por C.V. hora
Eléctrico y mandos ... 0
Gagolina ....... PR 0'1120 ptasa.
Diegel ..vveerianncina 011330 pias.
PI‘Q‘PMG "I B I B T R R Y 0'0840 ptasi
Gas natural .....cear- " ' 0B40 ptas,

) . En el casc del ejeaplo, este valor ¢3 O. S5i no huviera si
do asl, Trente a este Concapto en Potencia neceszna, se hubieran —
anotado C,V. en nimero de horas de funcionewmiento H horas. Datos o
tenidog2 del Formato 18, ya eXplicado.

En coste vor C,V. ptas., el importe del Cuadre 17 segan -
combuatible. El producto de estos tres dztos daria el coste total,

42) Reparacidn y conservacidn del equipo de riego.

Z1 Formate ne 3, en el Concapto 55, ¢é 1lg norma pﬂraxla -
deternihacidn de e=te daio,

En orimer lugar, el coste ididial del equipo de riego, dabo
comprender el coste del eauipo o sistsma en si mismo, incrementado ~
en las rodoes de conduccifn que lo alimentan y esimismo de le fuente
de suministre. .

Zn el c¢aso cel elenple, dere comprender el conjunte da to-

dos loa Jdispositivos que integran el sistema.
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51 exeminamps ¢l Formato nt 2, Perte 12, estos disvositi-

vos soni
Pozo con importe de .ceeeseenssea. 140,000 ptas.
Bombz ¢on imporTte G8 .oacesensons 180,000 ptas.
Conduccidn de agua con imports de 220.000 ptas.
Sistems de BEpeTrsidn cesicnsrreee 960,000 ptaa.

Total sowaseassase  1.500.000 ptes.

No entra en el importe enterior, el motor pues log gastos
por este Concepto se han estudiado en el Paso nf 3 y vimos que en -
motor elécirico, préctiéam&nte eran nulos,

El imporfe aﬁferior, se anota en el Formato nf 3, Concepto
54, columma Uaata‘inicial, por 1.500,000 ptas.

El factor ea el coeficiente que multiplice el Coste ante--
rior para computer los gastos de reparacién y conservacidn.

Este factor normelmente se cifra en 5 por mil, es decir --

01005 valor que se anota en la celumna Coeficiente, del concepto 5%

del Formato ng 3,

*

Ei praéuctn de estos dos datos 44 el Total de ptas. de oa-
té concebto, qQue se anota en 1A calﬁmna Tdtai.'En gl czao del ajeri~-

plo es:
1.500,000 x 0'00% = 7.500 pies,

52) Depdsito regnuledor — Conservacidn: Se sigue mecénica -
operativa similer al Pagso anterior, con el mismeo Cosficlente 01005,
En el ejemplo no existe Depdsito roguledor y por tanto, no ae anota
ningun valor para este Concepto 6% del Formzto n 3.

62) Gzotos adicionmles - Semilla, Fertilizentes, Pestici-~

das, Reccleccidn, ete.
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Estos gastos deben ser estimndea, analizando loas gastos -
adicionales que para un nisno cultive representa su cambio de seca-
no 2 regadic. o

Aumsnto de Fertilizantes, Semillas, Abonos, Recoleceidn,
Gastos de labor, etc:

Aumqntoa lna,anteriores_ﬁue incrementan los gastos de —-
cultivo primitivos, ain propnrclananda un inecremento productivo,

Para el casp del egamplo Maiz, estimames el increcento de
estos gastos en 10.000 ptes./Ha, '

En el Concepto 72 del Formato n? 3, se anota en la ¢olum=-
na Ptas, por Ha., 10.C00C ptas,, y en la columna Haz. del pmismo Con—
copto las Has. que se riezen, 49, dato obtenido del Formato n% 1, -
Congepto 15. ‘

El producto es el importe totel de incremento de gestos ——
10.000 x 49 = 490.000 ptas. | |

78] Mano de obra necesaria en el E}aéa: En el Formeto - -
n¢ 1, Concepto n¢ 23, se determind la mano de ‘obra necesaria por Ha.
rega@a. Semin el sistema Pivot adoptado eﬁ el ejemplo, es O'30 horas
de hombre por Ha. y rlego.

Lete dato se anota en el Concepto n® § del Formato nt 3,
en la columna Horas por Ha.

Zn la columna, dimero de';iagcs, se enota el dato ovtenido
n aste fin en el Concepto n? 10 del Formato nt 1.

'En le columna Has. del Concepto 8¢ del Formato nf 3, las
laa. que se riegan, 49 Hes. Dato obitenido en el Concepto ni 15, --
Formato nivl.

Por dltirmo, en 1la columna Ptas./Hora de trabajo, el Con~

cepto y Formcto antes indicado, el coste en la locelidad por hora
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de trabajc,lque es de 130 pteca./hora, para sl ejamplo.

Elrimpcrte total de este Concepto, es el producte de los
4 datos menclonades, que se han anotede en el Formato n? 3,

Ea el caso del ejemplo, O'3 x 6 x 49 x 130 = 11.466 ptas,

§2) Coste anual de funcionamiento: Ee lo suma de los ¢oOs-—
tes parclales antes expuestes, cuya suma total en el caso del ejem—

plo, cue figura en el Formato n® 3, es 545.081'20 ptes.

III~E: Rentebilidad de le inversidn.

En al cAlculo do esta rentabillidad, el pasc primordisl es
tener un nodelec de exposicidén que ruestre de forma clarz la rentabi-
lided, recogiendo el coste total anuel que representa la adguisieidn
y utilizacidén del sistema de riego slegido y el valor dsl incremento
productivo que de &1 se capera.

. A este rin, damos el Formato n? 4 sn el cuel figuran los -
extremos indicedos y cuym mecéiica parae cubrir los datos que en 81 -
figuren,. es le siguiente:

‘Paso 1%: Increnento productivo gue se espers del sistema -
de riego elezido por Ha,

En el Formato n? 4, se anote el increcento esperado de pro
duccidn por Ha. que se d& en el Concepto n? 2 del Formeto 10. En el
cA=C del'eﬁempln, 3,700 ¥g. de melz. Esta producclén se multiplics -
por el preclo de la unided del producte en mercedo, valor que aprecisa
el egricultor y anotz en el espacio gque sigue gl incremento 42 produg
eidén en ol Tormato. IZn el easo del ajemplc,-ﬂ vtna, /Ke.

Yalor totel, el nroducto de anbos datos 3.700 x 8 = 29.600
ptes. por Ha., cue se gnota en 21 Formato.

- Poso 22: Coste total esnual por Hz, de riesgo.



FORMATO N* 4

RENTABILIDAD DE LA IRVERSIOR

valor peor Ha. del incremente de produccidn por el riege

3.700 ptee./Ha, x B ptas./Kg. por unidad (kg., Gm., Tm,} 29,600

‘Cepte total anual por He. ds riego

_ptes. de coate enual de depreciacién (Formato 20, 2¢ Parte) 380.148,00

ot _pten. de coste mnual de funcionamiento {Formato 32} 545.081,20

Tn‘tBl LB L LN ___9_25’229_‘"2"0
925,229,20 ptas. de coste amel dividido por 49 Has. ' 18,882 ,20

“,..  Rentsbilidad de la inversiém por Ha. $0.717,80

o -

Q52
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Este coste reoumen el Cosate por dgprsciacién caleuledo -
en 18 Parte III-3 y cuyo total estd en el Formato n® 2, Parte 28.-
Zn el caso del ejemplo, es 380.148 ptas, Velor gue se anota en el

espacio del Formato nR 4 pars este Coste.
Coste el anterior unido sl Coate de funcionamiento. Calcy

lado en le Parte ITI-D y cuyo total estd en el Formato ng 3. Fn el
caso del ejemplo, es 545,081'20 ptzs. Yalor gque se znoté en el £spa
¢io del Formato n? 4 para eate Coate.

Coste total es la sume de los anteriores gque en el ceso -
del ejeﬁplo, esd 925.229'20 ptas,, que 5@ anota en el Formato n? 4,

como en &1 ase muestra.
Este valor se divide por las Has. de riego, 49, cuya ci--
fra se colaca & continuecidn de 1la entariof en ¢l Formato.

925;:29120 = 18,882'20 pe-

setas, es el Coste total anuml por He. gue ge anota en sl Formets -

Fl resultado ds esta divisidn

n? 4,
Peso 32: Rentzbilidad de 1la inversién.

Es le diferencis del valor del incremento productiveo nor
Ha. y da su Coste anual por He. aznotadoe en el Formato ne 4.

En el caéo del ejemplo 1Q.717'80 ptas.

Conclusidn finml, es que en ol ejemplo expuesto, el agri;- _
cultor puede ¢btener ung rentabilidad por le realizacibn del regesdio
de 10.717'80 ptes./Ha., sobre la reniebilidad de su explotacién an—

tea de reallzer lz puesta en riego.
Zste pumento de rentmbilided en base de realizer una inver

2idn de 1.590Q.000 ptas, Formato n® 2, Perte 18 y cue esta inversién
rueda amortizaria en 12 efios para el equipo de riege con interés de
la inveraidén del T,

Asirismo, debs prever gue losa Costes mnuales por He. dg ——
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su éxplctacién se incrementan scbre 10s actuales en un total de - -
026.229'20 ptas. y por Ha. en 18,882 ptes, Cifra que debe contar con
ellz para su desenvolwvimlento.

_ For tanto, ceso de no contar con fuentes de financiacidn o
concesidn de crédites, é1 debe penpar que la realizacidn del sistema
de riggo, le representa:;

Inveraibn inieisl de 1,590,000 ptas.

Capital anuel circulante o de dezenvolvimiento de le

explotacidn 545.081'20 ptaos. .

~ Como la anortizzcibén del sistema de riego, valinﬂluida en

los gustos de .depreciacifn, 21 el dinero para funcionar lo pide en —
Banco, debe tener en cuents un interéds medic minimo del 8 a 12%.

Esto representa intereses de 43.606'49 ptas. a 65.409'74 pe
setzs, que por Ha, regada son: 889'92 ptas, a.1.334'89 ptas.

Esto reduce la rentapilidad de la inversién por Ya. de - —
10.717'80 - 869'92 = 9,.827'88 ptes. a 10.717'80 - 1.334'89 = 9,382'g3
pesetés. |

Rentabilidedes de la inversidn, que sobre el importe de - —
1.590,000 ptas. que reprecsenta por Ha., Formato 20, Parte 16, 32.448'97
ptas., corresponde un interés del 30'2% ml 28'9% mobre esta cifra.

Resultados que econsejan la realigacién del sisteme de riegzo

examinado.
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FORMATO N*1

2563

CORNRCEPTO

B0 OBTINIDC

il

1) Gultirﬁ o Qultivos que =8 YRA & TOLAT ,...»

2t) Inoremento productive eatimede por ) rie-
|F Pur Ha- I N N NN NN N N N NS EEEREE R ]

Jt) Yalor del oultivo en ol mercedo por unided
t.‘-- h" o ml} "‘“‘il"l'l.'.ll.-'.-‘.

41) Permeabilidad mirimm del suele parw 1 - -
SEUB 80 K3, POT NITR .usssesnsasranenssnsns

92 ) Dosis o yolumen nﬁ.tilg de riego que sdmite
el terteno en mn. & B por A, ... vvresnave

61} Consumo o neossidad satacionel en agus d&sl
ouwltivo en mm. & o por Ha. iiicivinsnren

T} Neceaidad o_oonaumo méxims dAiario e mm, =
poxr aia ﬂ,lj por Ha. ) | dila EEA R IR E AR RN R

At} Nimaro d-.hnru que diarisments funoions—-—
- ri 1. 1n.tgl.c16nlillIiIIilllli#!I!uiiitiI

98) Kimsro minimo de dias que preciss cads rie

‘“ LR AR R ENNEEENENENEEER SN NN NN NN NN NYE]

108) Nimero de riegos que ss calculm dar por -
00ta0lidr @ POTIDAD ..vivinsecnrsarvanaesn

118) Nimero de horas que &l sistema funolong—
an al aflo o ﬂlﬂplﬁl I EXNR R NN E NN FEETNYY

121) Yorma ¥ dimensiones de ls suparficie gue
28 F“'ﬂi“ TEERT srerevvrtsivevivavasnnnny

139) Superfiolie total del cempo Que =8 YA & -

r.w [ B N N N NN NN Y N L L E R EER ]
141) ipo o sistems de riego que ms adopte ..,
150) Nimaro de Ham, que realments pe regardn .

160} Caudal ds suminiastro neoesaric a suminis-
irar en liiros por aegundo J.uu.siscernss

17') Paents de ouninldtIo ,.eveavaevenvanaanen

184) Alturs total de slavacién desds la fuente
" d. mmi't“ L BRI I B I I I N N NN ]

" 1
19%) Alture de presidén necesaria que preciss «
.1'.1lfﬂmﬂ I ag 4 kg F " d AN NA AR IR
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FORMATO N? i

CONCEPTOD

DATO DBTEHIDD_

200)
210 )

22%)

232)

Potencia necesaria en grupo de bombeo ¥y
alstema de enorgla ,,....ciciiennernnan

Tipo de interés pera las inversién .....

Cargas o impuestos por suminietro de ——
Bnﬂrga...-a------......----.-.4...-:-4

Horas de mano de obra necesarla por Ha.
reﬂﬂda L AL B N R R L A I NN A ]

e
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FORMATO N? 2-0

* A ' yida |coste inicial
. CONCEPTO ﬁ‘gﬁﬂe?% ptas. (2)

POZO

Revestimiento " .
De 20 8 25 MM, vsaicverneronnanssrereaa | 25 aflos
30 mmo - g pa*h vk s Faad d o g PR A Ay 15.

ﬁmm' 4 oy ad Fodoy o sk dFa o kRN oY koA

Hamigén ii-l.'..iil"lii.".li‘divili 25

Depédeito Regulador .j.................. 20 ¢

Bombe hd :

Impuylsores multiplea e reresasneasens
III:I.PUJ.EUr d'e turhinﬂ - - o 14 ¥a agawsd &y aprpa l- [ )
centrimgﬂ d & g FF A% & ¢y g PR A

— il
MR O

Tipo de motor

Eléﬂtr‘iﬂﬂ LR R T R R R R R R
Gaaoling ... eiiiiainrereriarenasinaa
DiEEEI L R L N N BN B BN B B R BN BN RN R R RN R R IR I R R
Gas natural 0 Propant .ecisverectonsens

P =Y %
MR Own

Accesorios complementarios

Handos eléctrico8 ..uvssiacasnusnoaonsa =z0
Conducciones de gas ....-..
Hierro i'iIilvl'I!liuioiui||-4-+--o|4-- 20 "
Pléstiﬂﬂ LI R I R R I A I N e e N NEREER 18 "
Depésito de combustible .
Prﬂpéna $ o M2 Rkt At A EAd A e R 20 n
Diaselng&sﬂlina * 8 4 p sk AP RSN FE R 18 n
Sobre el 1errenld ,.i.eerreriorsunsioenens 15 "

Ccnduﬁcién'de'agua‘

Enterrada
HOTHIGON vuivrvinicovnnntnrranonrsnnanas 25
ﬂcerﬂ L N N N N I 20
Fihrﬂ-ﬂﬂmﬂntﬂ =@ N R F F oy ok DR kA Aw g p Aoy 25
PlévStiﬂn L B BN BN NN BN BE R BN B B B R B T R R T R R R B R ] 25 "
Sobre el terreno

ﬂlumj—rliﬂ F % 5 % p% 58 08 8 F & b 48 & & 4% 4 9§ gags s 585 & 35
fcero gelvandzedd ... vinernonanveren

—r -
AN IRS )|

Conducciones latorales y
Sigtemas de agpersidn.

Desplazaniento RENUAL ,.uveeiescesocsnss 5"
Hovidog POT tTACEOr ... veserennncaonns 10
FALR TN T TR V-1-3 D Y- SR 12
ARTo-—proplsados . .eiivicinrrraorerrane 15
Permﬁnenﬁes r-z!f?l;[i-;!i'ii!liiiii;‘; 20 "
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FORMATO N* 2-ax

CONCEPTO

R

Coste ini
ptas,

)

Slgtemas de riego de superficie

Grades y§ nivelacidn del terrend ......

Sistemos de subsualo

Zanjag en tierra J.cuiesesainsrsenvcarcnsa
T.u-berias L I B AN N B B O B B RN N R RN RN RN BN NN R R RN ]

D’I‘Eﬂaje dﬂl ftarrend '..--co.-‘-r-q:-ooc

Total inversién (Coste iniciml) ...|

Ceste por Ha, regnda:

20 aflos

. ED H

25 H
20
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CONCEPTO

Factor cg-
rrecto g
coate ?1

Coste anual
ptas. {4}

POZ0O

Revestimiento
Bezﬂﬂgﬁmm, L RN B R BN N RS R R R R
BDme w oA 4 % P g op g mom o dmomnd oy poh & FFREE R oa ok

LI, L B B R A I I B I R O N I I NI

Homigén RN E L R R R

Depbésite Regulador
Bomba

Impulsores MULtiPles ..iuveereevvavesns
Jmpulsor de turbing ...icieevevraanrans
Impulsor centrifUgd .ovivvsvivasrrosrss

Tipo de motor

Eléﬂtfiﬂﬂ o & &R oy F RN R R E ok kR Pk RT F R
GABOLINA t.ivervennnentinntunsnanndnnua
Diesel L.t v st orana s ras
Gas natural ¢ Propanc ...v.iceiencenras

!

Accesorios complementarios

Iﬂandﬂﬂ eléﬂtriCﬂs L T BN R RN RN I LT B R
Conducclones 4o ZAY ..evrvernrvavorases
Hiﬁrl‘ﬂ TR EE R T R R E R R R T T -
Plé-ati‘:ﬂ‘ .l‘iilI.ll!'l-llil-lliiiji'lli!l'l"!;
Depdsito de combustible

Propand ..ceeicsveedvanirsarasassancngs
Diesel o0 gasoling .....vornevnnncana .
Sayra Bl tOTIENO ...ttt renr b tsaaa

Conduccidn de agug

Enterrada . ’
Hﬂmigén 4 4§ & &N EW g % B % F A A A g o 4 @k & 4 & B g
'Acerﬂ Bk & B F & % 8 & % ¥ pomod ok kAN P gk mr kg
Fibrﬂ—camentﬂ 5 N g mop .iil;illi-.iilliil'
Pléﬂticﬂ A d W s om R PR A A & E R R AR N ook kA E R AN
Sobre 21 terreno )

. o
Acero galvanizada ... .vevvevsivassrae

Conduccionen laterales y
sistemas de nspersidn

Deaplazamiento manual .......coeoeves=us
MOvidos POr Tractor (verserterenvesscens
Auto-desplazables | ...v.eisrinnrnnaens .
ﬂutﬂﬂpropulﬂﬂﬂﬂﬂ LI I B I B B B Y O I I T I
PErmanentes ..veerssanrannes Pherar v e
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FORMATO N° 2-b

tEagtor cod coste anual
CONCEPTO ggggﬁﬁe ptas. (4)

Sistemas de riego de suparficie

Grade y nivelacidn del Lerreno ........

Slatemas de subouelo

zmljas En tierra I‘ﬂ‘ﬁ’ll.;.liil“lii‘.-‘
Tuberia .(....... e e st st A At e e

Drenaje del Lerreno ....a..iveanccnsans

Costes anuales de lmpuestos ¥y seguros
Coste inicial x 001 ......
Cargas por servicio eldctrico ..v.ceies
Valor de pérdida de produccidn por te-

rrenc del campo ng regado Qm,
a ptaso ino "

Total cosie depraciacidn .......

-

LI B R N I N ]




COSTE ANUAL DE PUNCIONAMIENTO

) FORMATO N* 3
PQTENCIA NECE=-|NR DE HORAS DE | COSTE UNIDAD | COLBUSTIHLE
CONCEPTO SARTA  C.V. |FUNCIONAMIENTO | COWMBUSTIBLE C.Y. HORA TOTAL

1e
bl
ke

40

ht

&t

7%

gy

Combustible ..evvvevas
Acalte pera el motor .,

Acaite pars engransjes
o mator eléctrico ....

Reparacién y consarva-
clén del grupo de bom-~
beo DOLOr . .isesvcanns

Regaraqién ¥ conserva-
ion del equipo de rie
ED LR RN N

Depbsito regulador ——
Conservacidn ...eesees

e ohdd TR

Gastos adipionalag --—
Semillna

Fertilizantes, P&stici
des, recoleccidn.
Coate eatioado suiaa..

hoano de 0bIB s eevrevrs

Comste C,. V. pta,

Coate inicial
ptas,

Coeficientas

Ftes. por Ha.

Heus.

Hores por Ha.

X2 riegos He.

Hasg.

Etas.Hnr& traui

65¢



FORMATO N* 4

4

RENTABILIDA DE LA INVERSION

valer por Ba. del incremento de produccién por el riego

b . —

ptas./Ha, x ptas./Eg. por unidad (Kg.,Qm.,Tn.)

Coate total anual por Ha. de rlegoe

-

- _.ptme. da coste anugl de deprecimclén (Formato 22, 2% Perte)

S

ptas, de coste anusl de funcionemiento (Formato 38)

Tl‘.‘ltal T EENENEN]

et e b e ptas, de cdéste anual dividide por 49 Hasa.

Rentatilidad de la inveraifn por Ha.

09
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MEDICION IEL AGUA UE RIEGO- L ot

Cada dfa cobra mayor interés e importancia 1la medicién de loe cau-
dales que pe utilizan en al risgo, en spu doble aspecto de suministiros .
a) En loa cauces de copduccidn y diepositivon de entregm a loa pe—
rimetros de riego y wnidades de axplotacldn con el fin de orga-
nigar adecuadsmente su distribucién y poder establecer tarifes
Tat o de riege racitpalea y equitativaa, ...
b) Dontro de la explotacidn por el prapic agricultor, para comﬁ;él
e ul;.a bar el rendimientc del agua que aplica y determinar 8i lcs modu
% . lom de utilizacidn gue ampléa son 108 adecuadoz, para una satrua

turacidn parcelarip d& risgo acords a sote fin. e

L ]
L}

' In{antn por tanto cubrir estes normas, el conocimiento técnice ade—.
cuado de'los dispositivos existentes para la medicifn del agua de riego, asf cg
mo hacer su emplec féoil y asequible a los agricultores y capataces de riego, -
bastando upna formacifn técnica minimas Asimismo, que estas nurmas-;ean elemento
complamanturia de trabajo bdsico, para loa Servicios Agrondmicoa de las diver—
Bas Gonfadaraclonan Hidrogréfiocas, integradss en la Direccifn {ensral de Obraa

Hidriulicns del Ministerio de Obras Pdblicas, en su labor formativa y de orien—
tacién, asi como msistencia técnica a las Comunidades de riego, 2 .
Las orientaciones anteriores han sido base para qus aste Manua.l de

Instruccionses comprenda en su conienide los aspectos siguientes:

r1l.— Describir loa métoden standard y de amplan.uomﬁn en E. U4 ¥y —
otros palses con perfecoicnamiento en sus regsdios, para la ma'
dida del agus de riego, . - v

28,— Dar B conecer y asbientar a los gue demarrollan su trabajoe y -
ractividad profesional en el campo del riege, los métodos o dig
poaitives de medieclén del agum que se puaden considerar come -
ne etandard, pero que cuandc 8l margen de precialdn en la medi

da a realizar se elesva, as-prﬂciuﬂ acudir a esllos,.



.= TIPUS o VISPUSITIVO3 IE JEDIDA EALSTEITES

Loo tipos o dispositivos existentes para la medicidn dsl agua da

riego,; podemoca clasificnrlos como Gipuael

Vertederos.

Crificivs gumargidos,

Modidores Parshall vonvencionales y modificados.
Eatacionss da aforo,

Madidas en corrientes en canales y conduccionea ceriradas.,

0l campo de aplicacidn, en linsas gensralea, des los {lpoa o dinpg

gitivoa de medida anteriores ai:

Yortedercs: Siempre gque se dieponga de suficiente desnivnl o salto
an genales © acequiad ¥ el volumen de agus a medir no sea demasiade elavado, w
Ea al dispositive de medida méa ficil de maniﬁular ¥ econtmico,

Orificios sumargidoss Cuando al desnivel o salio disponibvle en el
canal em pequefio, se miden voldmenes da pequefia magnitud ¥ el asua no Lrandew

porta dotritus ¢ residuas,

Medidores Parghall: Sa emplean come dispoaitivea qua suﬂtiﬁuyen .3

ios anteriores, cuande su empleo por las razomes de limitaoidn apuntadas ante-
riormente, no en facfibla. 50 adapta a la medicidn de coldmenes e arun elavae
dos,

Estncionee de aforot Cuands los volfmenes de agua a medir son muy
alevades y las condiciones de nparﬁéiﬁn a inetalacidn de lon pmedidores Far—- -

shall no son favorables para su empleoc, se recurre a eatos dispositivea,

Medidns en corrientes en canales y conducciones cerradan: Se anﬂig
ban en seie concepto, todos los métodos o dispositives de medida que no son da
ugso aomdn en proyéctou de Tiego, pero que pueden ¢ deben ser utilizados en con
disionne determinadas,

Estos medidores =mon:

M&todo do flotador

Tubs Pitot

Método da velocidnd de aples
Método de dilucién de ealas
M5todo de velocidad caloriméirico



Esclusas calibredaa, compuertas, ruedas hidriwlicas, wilvulas,
Madidor Venturi,
Bogquillas de flujo

” Medidor de arificic
vk M&todo de tuberisa californiano
< L Eacale aforadora Clausen—Fierce T

Hndjdores comerciales

Doboe tenerse presente al utilizar las férmulas gue se darfn mis ~
héﬁalaétu,_ﬁara los divarags dispositivos de medida, que bastan por el margen. —
dé ;alidﬂz de sus medidas con un nfximo de 2 decimales en mediciones expresadas
qn;.lgn:‘i/n&g. ¥y de 1 decimal en 1/oeg. '

Pagamos a deoeribir el primero de los dispositivos antas menoiona—

.- L]
- el .‘l

393 3 de usc m4s comin asl cowo pencralizado, como son los Veriederoa,

;I‘I: VERTEZDIRUS o

L]
. *
T -

La definicién de wertedero podemoa darla como sipue: "lna pared =-
que gruza transversalmente un canal ¢ acequim, ¢bligande a la corriente que-L -
¢ircula o pasar s travée de una entalladura ¢ escotadura que lleva en éﬁipﬂfte

: guperior',

R . La esootadura mencionada tiense forma y dimensicnes definicas y el

v

-fondor de esta esoCtadura se concce con el nombre de oresta.
R LARE La altura de vertido en un verteasro, ss la diferencia d& eleva~'-
7cifn entre la cresta ¥y la eunerficie del agua, en un puntie situado ’agsuan arriba
‘a una distancia doterminade, del lugar donde me instala el vertedero en'él 'ca—
nal ¢ acequia. )

B Cumspde el ancho y profundidnad del canal, son lo suficientemonte’ — —

grandss para provocar una aprorimacidn latearal libre del agua a la crocta de la

escotadura, el vartederc se dice gue es contraldo o de ecoptrgceidn. - ik
f"'l‘e.!#“' .
. Lo anterior provocs que el agua ncuda al vortedero con velocldnd -
PR / .
pequena en ciertas condiciones, HEn este cago, 80 dice que el vert-dern as da -
FRLIF VLA | o P

nuntrana1ﬁn n0mu13ta o total. .

3i un vertedero de eacotadura rectangular se coloca u va lnstalﬁau

en un caadn o cnnaldn, de forma gque los lados de §atoa coincidan con lus dﬂ la

eﬂnotadnra del vertedero, éste se denomina de contraceldn suprimida o con—

r:';



tracoldn,

Horma qua debe tenerasa pressnte en el usc da vertedsrcs para medir
caudalen en aocequias 0 canales de orden inferior o en aguellas de servicis de
la unidad de explotacién, es que debe diaponerse de un dasnivel ¢ cailda mfnims
para la lémina de vertide de 15 a2 30 tms. 5610 en camos miy especiaiss, a] 11—
mite anterier puede lignraments ser acbrepasado.

El depdnitc de agusa que za forma zguas axriba dal lugar donde B8 -
ingtaln al vertedero, e denomina remanso del vertederc y al agua que pasa A -

travée de la emcoigdura del vertedero gue cae q&'nra la creeta, se denomina lé=
miha,

Cuando la superficie del agum, aguas abajo dal punto donde eatd co
Jocado el vertederc, esid bastanta distante de la cresta del mismo, de forma =
gque &l alre teanga f4cll acceso por debajo da la 1&mina que vierte, ol flyjo se
dice libre, 8l psf no fuese es sumergido,

Todas las definiciones anteriores aon bdsicas de las deseripoiones
que ss dardn mids adalante, da los diversos tipos de vertedercs y asimismo de w
inoidancia acusada y btdsica en la férmula y coeficiente corrector a emplsar an
slloe para determinar sl caudal que circula.

Tods 1l lémina ds agua gue pasa 2 tzavés ds un vertedore de eresta
afilada, inmediatamenta de su paso por slla, experimenia una contraccidn, aimi
lar a la dﬁl chorro gus fluye a travéa ds un orificio con bordes afiladog, = -
Pusa blen, la contraceidén a lo largo de la cresta horizonial de un vertedaro,
sa depomins oconiraceidn de cresta. 3i, por oiro lado, el fondo del canail da —
aproximecidn, no esta puficientenente distente de la creata del vertedero, (q%
mad minimo el doble de la altura del vertids) la contraccidén de la oresta es w
parcialmentes suprimida.

La contracoidn ds superficie es una ligera pérdida en la superfi—
cie dal nivel dsl agua, que se inicia aguas arriba del punto donde se instala
o] vertedsro, a una dimiancia aproximadamsnie el doble de la mltura de vertido,
Eﬁta pérdida es producida por una acelerpcidn ds la veloocidad que as produce =
al aproximarse el agua al vertedero, Toda pérdida de plturs del nival del agua
entre dos secciones de la corriente, representa un cambic de energia potenoisl
¢ olnética de ella, segin ol tecrama ds Bermaulli.

El término que & vaces =e utiliza en el empleo de vertedercs, deng
ainads contraccidn wertical de la lAmina, incluye ambas contracclopes da supar



ficie ¥ oresia, .

Si un vertedarc con contraccidn final tiene los lados de la esco
tadira oon bordes cortantes aguss arriba, la limina de vertide ests contrai-
da en ancho. Para obtener en un vertedsro coptraccidn final completa, los ex
trémos dal vertadsro deben distar al mepos el doble da su altura de les la—
dos dsl ocanal,

Hamoa indicade que en un vertedsro sin contraccidén, la longitud
da la cresta coincide con ol ancho del canal dopnde se instala. De esta furma;
los ladom del conal eon los dﬁ la escotadurs del wertedero y la lémina no -— '
tiene contraccidn en ancho,

Loa tipoa de asootadura gue se esmplean normalmente en 1os varte—
deroa y que los da nombre, bont

El trapecial ¢ Cipolletii, €l rectdnsular y el wvertedaro de saco
tadura triangular de 907, )

s Como aclaracifn de lo anterior, damos en {(a) d= la figura nt® 1,
un vertedero reciangular instalade en un cauce de tierra y detalle con ¢ara£f'
teristicas de las diversas escoiaduras, irapecial ¢ Cipollettl y iriangular.

h

I?
I SECCION A-D ‘
Hl
_ ' Borde cortants
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TRIANGULAR

CIPOLLETTI=- TRAPECIAL

FIG. 1



Bn {b) de la figura 1% se muentra el vertederc enlazado y su Boc
eidn por AB, amiendo CD al ancho de la cresta de la escotadura y H' su altura.

Como hemos indicado anteriormente, H altura da vertido sobre la -
creata, se mide en la Eacala E de {(a), flgura n¢ 1.

Pasamos a desgribir loa tipoe de vertederos astandard y su aplica-
cidn. *

Il.1.- Tipes de vertederce atandard «

Los tipoa da variadﬂrﬂﬂ.ﬂtandurd usados en la medicidn del agua
da riego soni

Vartodere rectangular contraido de cresta af'ilada,

Vartadero rectangular sin contraccifén de cresta afiladn.

Vartederc Cipolletti de cresta ¥ ladopo afilados,

VYertedera {riangular de 90% con ladeg afilados.

Eston cuatre tipos de vertedero, mirando su empleoa, se pucden clasi
ficar comc aoigue:
Vartedero atandard rectangular contraido.
Verteders standard rectangular sin contraccidn.
Vertedero standard Cipolletii.
Vertedero standard triangular de $0%.

Asimismo, para seguridad de las medidas en su empleo, son vertede-
roa para ser ampleados sin sumergencia. Aunque en ciertias condiciones muy os
peciriens de trabajo y en corios periodes de tiempo pueden ser uasados con eg
te carfcter. la forma do la escotadura de esics vertederom, con lanm medidan

para dimenzivnarlos, oe muestra an (b), (o) ¥y (@) de la figura n¥ 1.

I1.%1.%.— Hormas gue deben sepuirpe en la instalaecién de vertedoros standar

Comenzamos la descripcifn da estas normas con al vertedare stan—
dard rectanrular contrafdo.

En condicidn para el empleo de este vertedero que se produzca la
contraceidn totel de la limina vertiente.

Para ello, tanto su cresta como costados deben distar del fondo
del ocanal ¥y laodes unnsg distancios minimam para desarrollar, la contracoilp «—

mencionada, similar a la gue se obtendria con distancias infinitas. iafmimmo,



deben instalarse en cajones do medida, como mia adelante indicaremos,
Como normas derivadas ds la axperiencia, demos para colocar astos

vertederca, lne siguientesi

- L 1% .= la cara nguas arriba del vertedsro, dabe encontrarse lo mis
aprorimadamente posible normal a la direccidn de la corriente en su plano —
vertical. .
28 .~ La cara nguas arriba de la cresta y costadoa o canteoa del -
vertedero, dobon mer rectos, pulides, afilades y wirar esta parte afilada —
aguas arriba des la corriente.

is —~ En lo pomible, ia gresta del vertedero, vna vez inatalado, de
be nivelarse horizontalmente y asimismo los lados y costados verticalmente,

4% ,- La distancio da lp cresta dol vertedaro, al fondo del gonal o
acequia de aproximacidn, no serd inferior al doble de la profundidad o mltura
mixima dal ayua de vertide por enocima de la cresta y biempre no inferior & —
30 oma.

8.~ La diptancia de los lades ¢ costaden del vartsdero a los del
canal de aproximacidn, se debe proourar no mea inferior al dobls de la altura
de agua de vertido miAxima por ancima de la cresta y nunca menor de 30 cma.

t%,— La lémina da agwus que vierta, s6lo dabe tocar 1os berdes aguas
arriba dalla orefta ¥y lados.

7e,= El aire debe circular libremente por debaje y lados de la 14—
mina que vierte.

8¢.~ 1a medids de la nltura de veriide por encima de la oresta se
debe realizar aguss arriba del vertedero, a una distancia minima de 4 & 6 we-
cos la altura mirima de weriido en la cresta.

_ 9t . La seaolén transversal del canal o acequia de aproximacidén, -
debe per como minimo, 6 veces la peccién de la lémipa de vertide sobrea la - —
cresta, para una distancia des 15 o 20 veces la profundidad de la lémine da —
&srtidn mixima.

. 10#.- Cuando se produsen errcros por dessuidos, deban realizarse
carracciones de le velocidad de aproximacidn.

- *‘ 80 hace la obaarvaniﬂn qua al designar alturas mAximas de verti—
dnﬂ, éstas coinclden con la altura méxima de la escotadura, designada por H'



en {v), (o} ¥ (d) de la figura n® 1. _
La forma de inatalar emte veriedero ee muestra en (a) de la figu=

ra n® 1,

Vertodare rectangular standard sin contraceidr. La figura nf 2 -——
miestra un vertedsrs de ests tipo instslado, con un desniwvel ¢ cafds da sole-
ras aguas orriba y abajo, donde sa insiala en al canal o acaquia, desigaado -
por A en la figura. El detalle de epte vertedero en seccifn CD se mueatra en
la figura n@ 3,

Solerg antrodg
A
Solero salida

FIG. 3

Fig 2

La cresta de este vertedero, E de la figura n? 3, consiste en una
limira de chapa delgada a una altura minimg del fonds del canal de llegada, -
como en el caso del vertadere anterior, para que la contraccidn de la ¢resta
se produzca, como muestra la figura n® 3 al verter la lémina, Esta diastancia



debe ser comc minimo, el dotls da la altura de la lémina de vertido miximo H,
¥ nunca con valor infericr a 3ﬁ oms.

Lop ladon ds epte vertedero coinciden con las parsades del canal o
aceguia de 1legada. No obetante esis dipposicidn, pueds producirse conirac- -
cién lateral de la ldmina al pasar por la cresia dal vertelderc.

‘ Las normas para obtener medidas sin error cen este vertedsro, son
similares a las dadas anteriormente para los vertedercsa rectangularas oon con
tracoifn, exceptuando las que se refieren a asegurar la oontraccitn lateral.

En los vertesderos sin contraccidén lateral, los lades dal vertade-—
re 8e aproriman a lop dal canal de aproximacidn, extendiéndoee aguss abajo —
del vertedsro para impedir la expansidn lateral de la lémina de vertido,

~ Un enidado o atencidn especial deba prestarse al instalar estoa -
vertederos, y es que el aire penetre por los puntos E de la figura n® 3 por -
debajo de la l4mina ds vertido. A este fin, se disponen los tubos E de la fi-
gurg nt 2 y E' de la figura n? 3.

: Vertedsrc Clpolletti standard. la cresta y lados de estos vertede
Toa eatdn provisteos de l1&mina de chapa delgada, como mueaira la figura n® 4 y
figura n? 5, '

SECCION A-B c, L ,D

Fig. 5




Entas 14zinas provocan la sontracelén total. Los lados del verte—

derec tienen talud 1:4, como muestra (a) de la figura n® 1.
~ Eate vertedero es por tanto, de coniracclén total y debe insiamlar

Be ¢on las normas dadas anteriorments paras ellos en el vertedere rectangular
de estn condicidn, No obstante sl caudal que descargs este vertedsro, em como
gi no axiatissm esta contraccidn debido a gque my conatructor Cipollettii, ha -
compensado en su férmile para este fin la reduccidn da saudal por este afecto,
dando a lom lados dal vertsdsrc una pendiente suficiente para cubrirla.

Ss aplican a eate tipo de veriederc todas las normas dadss para -
ia instalacidn de vertsdercs ractangulares con contraccidn. Las distancias mi
nimes de les ladeos de los lados del vertsdero a los del canal donda se inata=-
la, as basan en el ancho de la escotadura del vertederc en la cresta, CD de -
(a) figura n? 1, La instalaclén de este vertederc an un canal, se mueatra en
la figura n® 4. '

Vertedero standard triangular de 909, En es5tos vertedaros la escQ
tadura es triungﬁlar oon angula de 908 en su vértice, como ze mussirs en (d)
figura nt -1, Estén provietos los lados de ests triangule, de chapa delgada, -
com0 ee muestra en la figura n® 6. Ea por tanto, vertedearc de contrdceién y -
ge aplican todas lap normas dadas anteriormente para 1os vertederce rectangu—

larag con contraceidn,

Fit. &
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Para seifialar las distancias minimas ds los lados del vertedaro a
las del canal, al estar suprimida la oresta en este tipo de vertedaros, las - -
alturas m&ximas de vertido me miden desde los puntos de interseceifén dsl nivel
miximo ds vertido con lom bordes al vértice C del triangulo, figura n® 6, y -
la distancia minims con el fondo del canal o acequia, ge toma enire el wértiocs
de la escotadura o triangulo ¥ la selera del canal.

" La ventaja gua pressntan estos vertedsarcs es la da medir peguefios
aaﬁaglau, gue con los tipos ds vertederom mnteriores da una zltura de vertido
miy pequeila. Estes vertedsros por su forma triangular inorementan ia altura de
vaffidn, facilitando mu lectura en la escala. Sin embarge, esios vertederos -
presentan el inconvenienie de que en pequeflas das¢arges de czudal, s=e daapaén
la linina de vertido de la cresta ¥ hace las medidas dificiles,

No obsiarnte, el usc de estos vertederos es muy dtil para medir‘qu
qﬁéﬁﬂﬁ cnudalﬂﬁ, aungue 1los rectangulares ¥ Cipolletti de 15 cms. de ancho de
cresta se utilizan en estap wedicicnes cun mayor seguridad y sensibilidad.

En la flgura nt € ae mueﬂtran con las letras 4, B y € los puntoa en
ol vartedero, con arregle a 1la limina de wvertido, para medir las distancias mi-
nimas de loa ladea o costados del vertedero, con les del canal ¢ acequia donds

»

e instala, asl ocomo con =y fondo o solera.
h

I1.2.- Construcoidn e instalascién de vertedsros

- Sagfin las medidas de caudales a realizar y el fin que con ellas ee
persigus, loa vertaderos dezscritos son de distinta construecidn.

-

Para medir pequeiios caudales, ein ¢olocasidn permanenie ds)l verte—
dsro ginc temporal, se usan werisdsroe portatilsa, Se pueden construir estos =
vertederos de chapn acordse oon laa dimensiones dal canal, perc con MATZIN OR
gus dimensiones totalen, para podarse elevar de la solera del canal © zoeguia
donde #e insialen, asi como alejar de sus costados 0 lados, cumpliends las nor
maz dadas en al epigrafe anterior con arreglo a las dimenolones de la escotadu
ra. Un ejemplo de lo expuestc sBe musstra en las figuras 1, 5, ¥ 6.

Con este margen entre la secolfn do la eacotadura y el total de la
seccidn de la chapa de] vertedaro, todo se traduce al instalarlo en elavar sl
vertadsro en el canal o acequia, para cumplir las normas dadas en mpartado an—
tericr, ss trata de canal ¢ acequis en tisrra o revestido,

"



Taba tenerass an cusnta gua la chapa dsl weriedero saté normal a
la corrisnte ¥y con la cresta asi como bordes o costados de la sscotadura ni
velados, y on caso de ocanaies de obra blen imiroducidos en la escotadura qua
llevan para instalar la chapa dal vertedaro.

Se pueden realizar todos los vertederos anteriorea en madasra. —
Uha norma importante al reslizar la escotadura, es que lg cresta y bordes de
le lémina de la secoidn de la escotadura, sean de chapa delgada y afilada de
de peguenc eapesgr, come se ha mostrado en las figuram anteriores. Al cortar
la chapa 0 madera para realizar la escotadura del vertsderoc, las medidap de—
ben incrementarss en un minims da 7 a 8 pnm. para despegar bien la lémina, -
Asimi=mo, en al cazo ds realizar al vertedero con chapa gruesa,

Para aclaracifn de lo expuesto, damoe la figura n? 7. En ella ge
mestra la instalacién de la chapa delgnda en la escotadura del vertedero, -
realizpado en madara ¢ chapa gruesa. Las dimensiones de este borde de la aesco
tadura sn chapa delgada, con arraélo a las dimensicnes totzles a dar a la -
sacotadura para su ipstalacidn, somn:

Ly =L+ 2a (7 a8 wmm)
L'o = L* +a (7 a & mm)

L ¥ L' son las madldas reales do ancho ¥ alto gque debe tener al
vertadara.’

Comc estoe vertedsroe colocadcs con las disposicionss ds las fi
guras 18, 4% y 68, no tlenen suficients eatabilidad para su instalacidn per
manente, puedsn ser construldes para estes casos, en hormigdn y madera que
loa fijen s&lidamente, con la dieposicidén para eate segunde caao, gue munn;
tra la figura n% 8, de un cajfn que alaja el vertedero,

iﬂh." L2 L+2 {Tulmm)

L L
% l:tl L'+ (7 namw)

Lz

AR Ao, |

i e
4_1-_1_

FIG. 7
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Cuande estos oajone= se instalan en canales ¢ acequiaa en tie—
rTa, 88 extiends come muestra la figura n? 8, con la cota X la solera del =
cajdn dguas abajo de la posicidn del vertedarc, antes de pasar ¢l agua &l -
canal de evacuacidn 0 ssccidn coﬂ menor cota, El pi=o del cajén aguas abajo
del puntc donde se instala el vertederc, puede iener una pequefia pendiente -
contraria a la de la ciroulacidén del agua, para formar un psquerc¢ depdsitoc -
que aerviri ds smortiguador de energia de la lémina veriienta.

En el ocaso especial de vertedaros rectangulares sin contraccidn,
fipgura nf 2, los ladoe da las partes aguas abajo del cajén vertedsro deben -
coineldir con loa bordes de la elevacidn del tiraaie que ocasiona el page por
el vertedero, como musotra la figura nf 2 mencionada.

Para los vortedercs rectangularss gon coniraceidn, Cipolletti y
triangularea estos lados sobresalen algo en relacidn z los bordes ¢ costados
del wvarteders. .

Una observacidn importanie en relacidn con loe vertederos sin ==
contraccifn, a8 qua come muestra la figura 2%, deben instalarae loz tubitos
E qus pﬁfmiten la entrada de zire por debajo de la ldmina vertisnte, assguran
do la sontracoldn.

Mis adslante se dardn caracteristicas y dimensicnsa de estos ver-
todaros, tomadas del Boletfn 1683 de) Departamento de Agrioculturs de E.U.A. -
Las dimensionen que se dardn son minimas para obiener un margen de seguridad
razhnable en las medidans,

Para ung uens manipulacidn de estos vertedercos deben instalarse
an un tramo recte del canal perpendicular a la linea de circulacién., Asimismo,
para facilitar la limpieza y evacuacidn de lime y arena gue se dsposita en la
solera del cajén vertedsro, van provistos de una abertura debajo de la plan—
oha dal vertsdaro I, como Be muestra en la figura n® 8, gue as cubre para im-

pedir el paso del agua una vez limpie, con un diapositivo da cierre.

II.2.1.= Cuidadon do los veriedsron

Tanto el vertedero como sl remanac gue me origina aguas arriba —
dal punto donds me instala, deben ester limpios de malaa hierbes y eliminarse
periddicamante los dapdeitos ds limo ¥ arena gus oe originen. _

Asimismo, debe comprobarss perifdicamante sl nivel de la cresta,
' en relacifn oon el nivel dal cero en la eseeala de medida, Por otro lada, el ~
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CULIKO R 1

DIMENSIONES PARA CAJUNES-VAATELRERUS, BECTINGULAR, CIPOLIETTI ¥ TRIANCULAR Ie 9O

Yertodarcs rectanmular v f::ipollatti.

L a I : B B c b F
Dascarga Altura - Lopgitud Jongitul Lomgitud Ancho to Altura to  Digteancia jistancia Diatancia
w3/ 88 mwirina — cresta de lan ca de 1z ca tal de - tal da ia da los ex  de la crem de la
g- ja epci~ ja dehaje la caja caja tremon de ta al fem eacals
- ma del —  del vere la cresta do ds la -
vartedero tedero k. Ir2 Indom cazja
OUO0ETS a OF0B% o3 o3 1180 o160 0190 045 3G 045 it2p
0054, a 0'135 03] 0'45 210 c'ag 1720 045 Q1375 0r45 1135
cr108  a Q'216 Q'36 0160 2140 120 1'50 0'53 . 045 01529 1'50
Q162 a 0'A78 gr39 090 2°70 150 2'10 o'&0 060 EQ 1'65
01270 a 0'594 0145 1'20 oo 1180 2'70 0160 075 160 1180
D405 a DT 0'45 1'80 360 180 3145 o' 60 QrE25 05 1*Bo
0540 a 1'350 o045 240 4180 2140 4120 ureo o'g 08z 2'40
01&87h a 1'620 or4h Argo 6100 2140 511G argo 490 2140

ia oota B alturz total
da agua Tor encima de le orasta dal vertedsro.

Ieacarga 1/s.
13'50 a 67'5
54 a 17

G'3
0'375

Yertedere triangulzxr de 902

1'8¢
1755

0160
0190

1150 o'g
195 0'575

1135

- 045
- 0145

Py

a caja, deba ber como minimo 15'24 c=a. por encima 221 nivel ziximoe dn vertido de la-lf=ins

1P 20
1'50
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repaso ds ercaiones y desconchedos en los de obra y pintarlos periddicamente,

"I,F;”° proteccifn conira la humedad de sus partsa metdlicas debe realizar
Tty '
a4,

I1.2,2,- Carpoteristicas y dimensiones ds loa vertederos standard ¥ cajones
voitaderos , . .

R4 Un primer dispositivo que vames a dsgcribir, son los cajones-ver

tedercs {ransportables, ¢on smplec en cauces en tierra y revestidos o en = =+
ohra. Previendo en alloe, podar instalar verisderos rectangularesa, Cipolletti-,
o triapgular de 908, acorde con al tipo de medida de caudnl a reallgar - -

»

bl R

' el
2 e
':i P
2
.
- :
=
2
£
? Ral
L] -
ae L - Fiq_ E
- A

. La gama de caudales que puaede cubrir van de 7 1/sag. a 1.600 1/aeg.
con vertedaros rectangulares Cipolletti. :
Y en vertedsros triangulares de 909 de 14 a 38 lfaag. _— . i

los candales anteriorss con alturas des vertido gchbre la gresta -
dal vertedero, da un miximo de 30 a 45 coa., en les dos primeron tijes, y de
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30 a 37 oms, en 1os triangulares,

Ahora bien, la gama de caudales antericres exige un dimensicna—
miente de los ocajonss noords oom lag dimensiones de la escotadura del verte-—
dero. '

- For ello, dames en el ceudro nf 1, dikspeicpamiento de una seris
de cajonep-vertedsros con arreglo a las dimensiones de la figura nt 8.

Laa medidas que se sefialan en la figura nf 8, son las necesaries
para consiruir estos cajonse. De ellams, la deaignada con la letra L, corras-
ponde a) ancho superior que deba tener cualquisr modelc des vertedero que lle—
ve instalade el cajén.

Pasamon a descrinir los diveracs modalos a inatalar.

Para vertedercs rectangular y Cipolletti.

Modalo n® 1,

Para medidas de caudales da 5'75 l{'aag. a 81 lfﬂag. Las alturas mAvimas -
H de vertide gue debe peflalar la escaln a instalar son:

H= 31 cms. ¥ &l ancho mAximo superior del verteadaro L = 30'5 cma,

i B c D E F X
180 m. 0'90m, 0'30m. 045 m. 045 m. 1'20m. O'60 m.

#adela ne 2,

Parn medidas de caudales de 54 1/5&5. a 135 lfueg. Laa alturs= miximas H
ds vertidoe que eefalan la eacala a instalar sons
E =» 33 cma, y el ancho mAximo superior del vertederc L = 45 cms.

A B c D X iy X
2'10m., 1'20m. 0*375 m. 045 . 045 m, 120 m. 0O'90 m,
Modelo nt 3,

Pars medidas de cnudales ds 108 2/neg. a 216 1/seg. Lam alturas miximas H
de vertido que seralan la escala a instalar son:
H = 36 cms, y 6l ancho mAximo superior del vertedero L = 60 cms.

4 B C D E F X
240 m., 1950 @m. 045 m. 0'525 m. 0'%3 m. 1'50 @, 1'20 m.

Kadelo nié 4,

Para medida de ¢audales de 162 lfqu. a 378 1/seg. Las alturas miximas H
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repanc da ercsicmes y desconchados en les de obra y pintarlos puriddinaments,l
nai cé@n proteccidn contra 1m bumedad da pus partes metdlicas deba realizar
- '™

IX.2.2,~ Caracteristicas y dimensiones de los vertedsros standard y cajones

vartederop

P "

Un primer diepoeitive que vamoa a describir, son los cajones-ver

tedercn transportablea, con emple¢ en cauces en tierra y reveatidos o en = =
obra, Previends en ellaé, podsr inatzlar vertederos rectangulares, Cipollatti ¢
¢ triangular de 504, acorde con &1 tipo de medida de caudzl a realizer o

L3 Y

Fig. B

. La gama de caudalas que pueds cubrir van da 7 1/seg. a 1.600 1/seg,
con vertiederos rectangularea Cipolletti. '
Y en vertedercs iriangularas do 90? da 14 a 38 1/meg. cad
Les caudnles anteriores con alturas da wvertido sobre la crosia =
del vertesdsro, da un mixime ds 30 a 45 cms., en lop dos primeron tipos, y de

15



30 a 37 cma. en los triangulares. _

Ahora bien, la gama de caudalss acteriorss oxige un dimensiona~—
miento de loe cajomes acords con las dimenelones de la escotadura del verte—
dero. '

for #llo, dames en el csudro nt 1, dicapaionamiento de una seris
de cajones-vertedsroe con arreglse a las dimensionea de la figura né §.

Lpa medidas que se seflalan en la figura n? &, son lus necesarins
para construir esica cajones, Ds ellas, la designads con la letra L, corres—
ponde al anche superlor gque dehe tener cualguier modelo de veartedere gue lle-
ve inntalado el cajdn.

Pasamon a describir loz diversos nodelos a instalar.

Fara vertedaros reotanguler y Cipolletti.

Modalo ne v,

Para medidas de caudales da 6'7S 1/seg. a 81 lfaeg, Las alturas miximas -
H de vertide que deba seiialar la escaln & instalar son:

H e 31 cmne, y ol anche mixime superior del vertedsro L = 30'S5 cms.

A E C D E F X
1"8Cm., 090 m. 0'30m, 045 m. 045 m. 1'20 @m. O'60 m.

Modmlo n¥ 2,

Para medidas ds caudalez da 54 1/seg. & 135 1/seg. Las alturas miximas R
de vertide que sefialan la escala a insialar sont
H = 33 cus. ¥y 8l anche méiximo superior del vertedero L = 45 cms.

A B c ¥ B F X
2"1¢m, 1'20m.. 0375 @m,. ¢'45 m. 045 m. 1'20m., 0C'90 m.
Iﬂd&lﬂ :I:I.g é-

Para medidas de ¢audales da 108 1/seg. a 216 1/peg. lan alturas miximas H
ds vertido que eetizlan la esoala a instalar sont
. E = 36 ems. ¥ el ancho mAximo superior del vertederc L = &0 cms.

A B ¢ D E P X
240 m. $'50 @, 045 m. 0525 m. 093 m, 1'50 m, 1'20 m,

Nodselo nf 4,

Para medida de caudales de 162 1/seg. a 378 1/peg, Las mlturas mAximas H
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da vertido gue sanalan la escala a instalar song
H = 40 cms. y el ancho mixime superior del vertedsro L = G0 cma,

i B c L E F X
270 m, 2'10m@m., 0'60m, 0'60m. 060 am. 1'65 m. 1'50 m,

Hﬂdﬂin .ng _5-

1

~ Fara medida de caudales da 270 1/seg. a 594 1/peg. Les alturas miximas H
da vertido que senalan la escals a instalar song
H = 45 cms, y el ancho m&xime superier del vertedero L = 120 cms.

A B C D E F 4
3'00m. 2'70m. 075 m, 0'60m., 0'60m. 180 m. 1'80m,

Modelo né §.

Para medida de caudales ds 405 1/3eg. a 675 1{3&5. Las slturas miximas H
de vertido gque sefialan la eacala a instalar son:

H = 45 cma8., y el anche mAximo ouperior del vertedsro L = 180 cma.

A B ¢ D E F X
3'60m. 3'45 @, 0825 @, 0'75 m. 0'60m. 1'80m. 1'60m.

Modelo ne 7,

Parp medida de caudales ds 540 1/seg. a 1.350 1/peg., Lap medidas mériman
H de vertido que sefialan la eacala a inztalar son:
H = 45 cma. ¥ sl aocha péyimo auperior del vartedsre L = 240 cma,

A B G I E F X
A'80 m, 4'20m. 0'60m, 0825 m. 060 m. 2'40 m. 2'40 m.

Todos e8t08 modeloa de vertederdo, dan una diferencia entrs la altu
ra ¢ bords superior del cajén y la mixima da vertido de unoa 11 a 17 cma.

Para utilizar vertederos triangulares de 902, los modeloa y dimen-
siones se dan, como eén el caso anterior, en el cuadro n® 1 y resumides aon:

Hud.alg_gﬂ 1a

[

Fara medida de caudales da 13'50 lfaeg. a 67'5 lfaag. lLas alturas mAximas
E ds vertido que senalan la escala a instalar sons
" Ha 30 cms. y la altura mixima de la sscotadura del vertederc ogtf mefinla-

M
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dz per la diferencia de las cotgs E y D del cuadro.

A B D E - P X
1'80m, 1'5Cm. 0'45 m. 090 m, 1'20m. 0'60 m.
¥odelo nf 2,

Para medida de caudaleaz da 54 l/ﬁag. a 117 L/uag. Las alturas miximas H
ds wvertido que medalesn 1a amcala a inatalar sons
Hw 375 cmg. ¥ 12 altura pixima de la escotadura o5 ocome en 8l modelo ap

terior de B ~ I,
4 B hi E F X
1'% m@. 1'95m. 045 m. 0975 m. 1'50a 0'90 m.

El croquis da la figura n9 9 muestra las dimensicnes del vertedereo

trianguiar de 90U,

L .’Jlfl_d,-*
H
~ E
i

—

Fig. 9

La altura mixima de la escotadura es:

H' = B - D,
L=2(E~ D).
Con ello se suprimen las dimensicnes L y C de los modelos para ver

tedsToa rectangulares y Cipolletti.

I1.3. Férvulas qus proporcionan los caudales de vertido en los vertederos stan-

dard,
Verteders rectangular coniraide. Estos vertedares son, come hemos indica-

4
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do anteriormente, de la forma que muesira la figura n?® 10, asi como su inatals

gidn en un caucea da tierra,

La contracoidn se debe a la 14mina metdlica que ma muestra rayada -
an in figura que contraes la seccidn, reduciéndola de su ancho L. .
H a3 la altura da vertido sobre la crecta del vertedero.

La férmila que proporciona el caudmsl es;

»

‘@ = 3'33 (L - 0, 2H) H3f2 en unidsdas inglesas, en pids de altura de
afua segundo.
Las dimensiones de 3'33 cceficienta sont
Qu 3'33 x piés ﬁfseg. pidsﬁfsag.,par tante en unidades métricas la -
rfémmila es:
Q=1'824 (L-0'2H) x I«I‘a"{‘E x 1000 en litros/seg., dando H en metros

- oW om

- __"‘ A
¥ -L en meirosa,



¥artedero rectangular sumergido. la figura n¥ 11 muestra un vertadero de aste
tipo, con su eeccidn por A'B'. En ella =e designa per la letra E, los tubos -~
de entrada de aire para despegar la limina de vertido del vertaderc.

SECCION A-B

Este tipo de vertederc, como mussira la figura, se presenta cuan
do el desnivel enire aguas abajo y arriba del canpl o aceguia dunde se inata
la &3 muy pequeio, obligando & despegar la limina de vertido de la pared, in
troduciendo comunicacidn com el exterior, come mueatra el dispositivo E de -
la figura, )
Agimismo, wa provisto de retpllo a la entrada gde agua en la sole
ra €, aguanm arriba del veriedero, para amortiguar c¢leaje y poder realizar co
rrectamente la lectura de H altura de wertido, |

la férmuls que proporeciona el caudal ds vertido en litres/ssgundo

a8t
&= 184 x L x H3'/2 x 1000, con L en ota,, H on mts. ¥y Q en 1/0eg.

Vertedero standard Cipolletti. La dispoaicién de ente verisdsro ss muesira -
en la figura n¥ 12, )
Fara esstoe vertedercs la férmula que proporciona el caudal en —
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funcién da H esy )
' Qe 1'84 x5 x H3f2 x 1000 1/zeg,

L en mte. ¥

H en mta,

NN
hY

‘:\\\ > \= i*" oy
H] :
NS

-

Vertedero en V contralide de 908. Para estos vertedsros la
cargn en funcidn de H as:

Q = 1'3314 x H2:48 x 1000 1/ seg.

H an mta.

t &

férmula que dé la des-



I1.4, Teorias que rigen #l ciicule ds)l caudal de vertido en los vertederos stan-
dard '

A—

Hemos dade antariormente c¢on log verisdercs standard, una férmula —
para determinar el caudal que visrten, acorde oon al ancho da la cresta L y altu
ra H de vertide., En esta férmula sencilla de aplicacifn y v&lida en la mayoris -
da 1l¢s casoa, pars medir con margen de error vidlido el cazudal que circula por un
canal o acequian, asf{ como la entrega ds agua a una parcela de risego, no se ha ta
nido an ocuanta la velocidad de aproximacifn del agua al vertedero. :

En este apartado, vames a ampliar informacldn ecbre estas férmulas y
sefialar metodologla para su aplicacidn, segin los cascs de vertido que pueden pre
sentaraes.

Las dos férmulas de mayor empleo para dntermina; el caudsl qua vier—
t#, en vertedaros rectangulares con contraccién, soni

La da Hamilton Smith ¥ la de J.B. Franois.

Laa f6rmulas propusstas por Hamilton Smith, precisan para mu eplica~
olén ceeficiente corractores no fijos qua varien con arregle a la altura de ver—
tide por encima de la cresta del vartedero y zsimiemo con longitud de 4ote.

For esta razdn, pregenta inconvenientes st empleo, aungue tiensn la
£ran ventaja de la gran exactiiud de sus remultadon, dentro de la gama da coefi-
eisntes disponibles.

Lan férmmula de Francis, sin el inconveniente de empleac gue presenta -
la anterior, eas de uso amplio y bastante exdicta sn sus resultados, siempre gue -~
ge opere teniendc presentes las normas e inmtrucciones dadas antariarmant;. Eata
férmila, despreciando la velocidad de aproximacién del agus al vertedere, como -
hemos visto ean el apartade anterior, ea:

Vertedero rectangular ceptrafds

Q= 1824 x W2 (L - 0,2 1) (1)

L Longitud de la cresta del! vertido en metros.
B Altura de vertide de 1z l&mins vor encimag de la creata del vertido
aﬁ metros.
Q en MB/BBE.
5i se incluye la veleocidad ds aproximacidn
Q' = 11824E H + h}:"‘/2 - h3f2] (L ~ C,2H) (2) en m3/seg. con los mismos valo—
res de la férmula anterior para L y H y siendo k la altura d= la velocidad de —
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a-prcximanidn dal agua al vertadero
2 -

Egta férpmla tiene conmtante ol coeficiente des descarga, 10 cual co-

mo sa ha indicads anteriormente, facilita su aplicacifn.

II.4.1.~ Fundamento anaiftico de lag férmulas del cpudal da vertide

Fl fundamento analfticc de las férmulam dadas en el apartzdo anto- -
rior, por lo que 8¢ refiere a la de Francie con valooidad de aproximacidn, es el
sipguientet

3i tenemos, como muestra le figura n® 14, une abertura rectangular -
de altura db en una pared rectangular de un depésiio, con altura de agus h 50bre
el sje de esta Beccidén, la velocidad de descarga, =i la wvelocidad de llsgada dal
gZun a la superficie A del 1liguide an V, es:

Saccidn X'

Fig. 14

Aplicande Bernoulll entre el nivel de] liguido A y la seccidn B con—
trafida del chorro, tenemost '



E; = Energia en la superficle del lfiquido 4

Ep = Energia en la secceidn contrafda dal chorro B

Ei-Hrdidu-EE

2
Ell-h'i-ﬂf _?L
2g

By~ 0+ 0+ ¥2
2g

tomandn al eje da la abertura como plano de compragidn, Si suponemos Qus las ~
pérdidas son nulas.
. ¥ e3 la velocidad del agus en la ssccidn B.

2 2 2. v,2
hl'l' -vi = '?- ?2-23 {h-‘- Fi-} Y= *23 k + J—
2g 2g 2g 2g

 §

El caudal gue sala por la abartura es:

- - 2 %
dq » Ldh x ¥ =L \l:!glh+ f-‘!'-] ¥ dbh que el tensr al coeficlentes €
2g

ds contraccidn de eeccifén y velocldad
e
v
aq=¢ \{2x1L b+ -ai-] dh,

Si ahora con nivel constante sn el depésito, tomamos éste como pla-
no de cemparacién y aon -Ma, ~hy; las cotas ds 108 bordes iB y CD de la escotadu
ra ABCD. S

El caundal toial qua es evacua est
2 3/2 | -hy —

Q= \EE_ELE B+ VA = cN2gLx £
3 2 W 3
~hy
2 32 : ._,2) 3/2
v A
he + =i - - + -
(0 1 [+« )

En el caso del vertederc hy = H altura de vertido y hp = 0, ya que



degaparece &l bords superior.

2\ 32 2\ 32 |
C e~ ¥ v 3f2
Q;G\}251§.1L (1”#5 - A_:. J
PR 3

2g R 2E ‘
—_— - 2 : o
\ 2 o Va
como, C 28 x = en el coeficiente C' del vertedero y ———— c h altura de la
2g

velocidad de aproximacidng

H=0C"=x 1.[1}1+-hjjf2 - hafzt! gimilar a la fdérmla dada en el apartadc an-—
torior para Francis con veloecidad de aproximacidn.
=s4 i 'Rl wplor L = O'2H es la correccidn de anche de vertedere por la con—
traceidn ¥ ¢' = 1'824 determinado exporimentalments por FTannls, con dimensiones |
m?/sagundus.
En e] casoc da sor desprecigble la wvelocidad de aproximeacidn tenemos
la Férmila (1} :
Lea férmulas anteriores comprobadas experimentalmente par Francis en
vertederoa anchos, con valor prdxime a ) mts. para L de cresia y alturas da ver—
tido = de 12 a 48 cms. ¥y en vertederos cortos de 15, 30 y 90 cms., en Idaho han’
probado que esatas férmulas non de zplicacién sin gran error a estos dltimos, — —
sigmpre gque la altura dal agus en ¢l vartedero no sea mayor de 1f3 de su longl—
tud.

L

L :*

S{ la relacidn de altura Ha L es :> 1/3, se incrementan los resul-

tados del caudal que vierts gradualmente desds 0% parn 1/3, o sea 30 para 1/1.
Eata #a la razdén de las dimensionss gus sa han dade anteriormente Paif

ra modelos de vartedarus standard, =zegtn cpudales a medir, y por tante alturas H

da vertides,

Para el caudal en vertedsras rectangulares con traccifn _ -

Q= 1824 (L ~ 0124} 1&1:"'*?{2 &n m3/seg.
v Para el candal en vertedoros reoctangulares sin contreceidn, se utili
zan las dos férmulas elguientess

=183 xLx Hifz (1) en m3fnag. (1).
) Q' - 1824 x L [(H +m)¥2 L hyEJ (2) n/seg.

h en la altura de la velocidad de aprorimacidn.
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El ooaficiente da descarga ds estas férmulas se obiuvo por Franoia
en la mioms forma axperimental indiceda antericrmente. No existen axperisnpias
gque hayan permitido determinar la aplicacién de estam férmulas a vertedsTos con
longitud de creata supsrior a 1'20 mts. isfmismo, se recomienda no emplearlo pz
ra alturas de vertide inferiores a 6 ome., ya que despega mal la lé&mina de verti
do de la oresta dal vertaders.

II.4.2.~ Férmula da caudal de vertido en vertedsros Cipclletti

Este vertedsro es por definicidn un vertedero con contraceién y do—
ben mdoptarse para ou instalacidn, lms normas dadax anteriormente para sotos ca-
s0p. 3in embargo, Cipolletti ha tenldo en cuenta en su férmula la reduccldn ds =~
la descarga por el efeoctc de la contracoidn de loe lades, -

Para ello, incrementa el coeficlente de Francis en cifra aproximada
sl 1%, daspreciando la velocidad de aproximacién y obtiens la férmula

Q=18 xILx H;XE (1) en m3/meg.
¥ congiderando la velcocidad da aproximacidn

Q=1L (E+ 15 mY? (2)
h = altura da velocidad da aproximacidn

Es conveniente comprobar al vertedero para alturas de vertldso 15 Coms.
30 y 90 ems., o mayores que 1/3 de la longitud ds la cresta.

11,4.3.- FPérmula de caudal ds vertedero en wvertederes triapgulares do 902

Las féromlas mis conocidap para el caudal do eatod verte ! . aon la
ds Cone y Thomzon.

La férmula ds Cone es considarada por autoridades, ser lg més acepia~-
bles para peguefiop veriederca y para las eundiciones en gue normalmente as desen—
viuelve la mediocidn del agua de risgo.

Eeta férmula ea q = 1'3314 x 4248 op pd/Beg.

La velecidad de aproximacidn en estos wveriedsros, que pon de contrac

cldn, no afecta a la férmla al ser muy bajo, despreciéndosa.
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II.5.- Método para medir la veloeidad de aproximncidn en vertederas
Hemoa visto que en la instalaoidn de un vertedero ea fundamenial redu

cir al mAximo la velocidad de aproximacidn, pero en ocasicnas esto no¢ es poaible,
oblifgando a su determinacién para obtener el caudal real que circula,

La correcoidn que impone en las férmulas anteriores la velocidad de ~
aproximacidn, es diffcil en la férmula ds Francis, sin tablas adecuvadas para este
fin. .

En la férmla de Cipolletti se incluye en ella, como vimes y la co—-
rreccién puede hacerse directamente.

Normz general es moderar al mAximo la velocidad de aproximacidn, Aho
ra bien, esta atenuacién de 1a welocidad des aproximacifn, con alturas pequeias —
de la ldnmina de wortido, produce grandes errores. Por el contrario, altas veloci
dades de aproximacién, con grendes alturas da vertido producen pequsfios erTores.

La valocidad de aproximacidn ea v« 8§ y Aiendo § el caudal gue
A -

vierte por el vertedero, min tensr en cuenta la velocidad de aproximacidn, y A
la seccilin del ocanal da aproximacidn.
Sucesivas aproximeciones con este valor y el de Q chienido, teniendco
oo cuenta la férmula con velocidad de aproximacidén, da resultades oon un margen
aceptable de asguridad. )
Tenemoa V = 2 @ es la desonrga con § = 1'824 LH3/E- para ;n _

verteders Cipolletti, ain velopidad de aproximacidn.
Si ms coloca este valor en la férmala anterior @' = 1'824 (H + h]3f2
2 .
x L, siendo h = -%?-— ’ J\Q' debe per igusl a ¢. S1 asf no fuera se realizan suce
g
givas aproximacionss.

Determinando la velooidad de aproximagidn, cuando tengemcs un wvalor
de h que haga G = Q'. Como h = ;; tenemes V.

La altura efectiva D de vertido en el vertedero puede ser computada
en 103 vertaderos sin contiraccién como sigue:
En esta f4rmula la altura de vertido em

D= (H+10)¥2 . p¥2

giendo h = 2, » ¥ V1a velocidad de aproximgcién en m/seg,
2g
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31 el método de ocorreccifn oon la valooidad de aproximacién ge emplaa
an la foremula da Francis descrits en apartado anterior,
Q- 1824212 B/2 (1)
Q= 11824 2 L ]_{H+h}3/2-h3f2 (2)

asl como en ol camo dea oorregir L con L - O'2H,
L2 relacidn de lom dos caudalss antariores as

. /e _
@' (E+n¥e-nie ¢

siende Q = caudal de descarga 8in valooidad de aproximacién.

Ql - " L1 1 con n Ll

H
h

alturp da vertido por epoima de la cresta del vertedero

altura debida a la velooidad de aproximacitn .V2_
g

)

H en mta, ¥ V en m/seg.
€ = coeficienta corrector sin dimensionas.

II.6.~ Sumsrgencia en vertederoa

Medidas con margen de segurldad on verteder<s oon sumergenoia, ne —-
rueden realizarse por la falta de datos experimentales, en relacidn con los coe—
ficlentes que afectan m la aplicacifn de lem férmulas anteriores a estos casos,

Por gtro lado, los datos que axigten a este respecto de experimenton
realizadoa, ee refieren a vertederca rectangulares sumergidoa.

Pues bien, en base de @sios experimenton, Herschel ha derivade la —
férmula sipguientes '

G = 1'824 L (nH} m3/eeg.
n e el factor de correccidn de la aliura ds vertido acorda com la relacidn de —
sumergancia d/H siendo d altura en metiros del nivel del agua, aguas sbajo dea pun
te de instalacidn del vertedero y H la mliura de wvertido en metros aguas arriba.

Erpasrienclas limitadae han sido realizadap en vertederos pumergidos
con coniracoidn por J.C, Stevens, on el Proyecto Yakima del Bureau of Reclama—
tion de E.U.A. Estas expariancips han spide eetudiadas y combinadas por Setevens
con otras reciantes y recopiladas en Tablas para obiener la deacarga an verteds-
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ros sumergidos, con y sin contraceldn.

Log pesultades difisren ligeramapte de los gus za obtlepen één la -
férmula de Herschal's por lo gus puedan cohalderarss &stos ds aplicaziﬁﬁ para —
vartedercs sumergidos con o sin contraccidn.

El Ynjce inconvenients gue presenta la descarga en vertsderca sumar
gldop es la lectura con un grado de aproximacidn de los nivelea aguas a{riba ¥
abajo del vertedsre, que ep realizable an estas condicicnes sflo en vertedercs
da gran anchura aguas arriba y abajo del vertedsre.

Pare la f6rmula de Herschal's, el coeficiente n a aplicar dé%e ser
ohaervado por encima de la creata del vertedero aguas arriba.

Tenemos

q = 17824 LH:VIE ¥y Q'= 1823 LI[:';H]E‘;2 » el primero sin ccrrac;idﬁ de

sumergencia y el ssgundc con correccidn,

&. {nﬂg3f2 = ¢', siendo €' una relacién que varia con n y‘con'la rela
Q B @
olén de sumergencia, y C' es el coeficiente que se aplica a Q para abteﬁhf'q‘.
Exparimentcos mis compleatos en varios tipos de vertedere han eido -
realizados por J,R, Villamonte. Experienciae tipos coen vertederos rectangulares
con contraccidén, vertederos rectangularsa sin contracifn, vyertederca triangula-
rep de 08, etc,
Estos resulttadoa han conduoide a la firmula siguiented

q = q (1 - 53)0'365

Siendo gQq ciudsl de descarga ¢on mumergencis en m3faeg.

Q = caudal ds descarga en m3/seg. =in sumergencia.

§ = relacifn de sumergencig definidc aomo valor n anteriormemte

a = soeficiente que varis con el tipao de vertedero empleado.

Lo vaplorea de a gont
, !
Vertedero rectangular con contraccidn B = 1'44

Vertadaro rectangiiar de Q08 Am 2r5g'
Vertedero rectangolar sin lados laterales &= 1'50

Estos valeras deben amplearsa con culdado,

23



II.7.~ Apliocmcién de las férmmlas para determinar el caudal ds vertidc en -

vartadearaop stqgﬁard

Homos desorito los distintos tipos de vertederos standard, con su
canpe de apliomeidn, dimensiones acordss con los oandales a medir, fdérmulas -
que proporcionan el caudal que cilrguls y correcciones z introducir en ellas,-
segln condiciones de eu funcionamiento.

D¢ ests desoripcidn resumimcs las férmulas a smplesr, oOmo bama -
para lg confeccidn de Tablae que proporciconen el caudal gqus vierts ¢ circulap,
seglin alfura de vertido mobre la cresta del vertedsro y ancho da &sta.

Eatasp férmulas bon:

Yartadero rectangular con contraccibni

Q= 1'824 x (L - 0t2 H) x u3/2

sin tener en cuenta la velocidad de aproximacién y ocon la correccidn de con—
traccidn en el ancho (L ~ 0'2 H), Para referencia ds cotas ver figura nf 10,
que sa ‘ruestra en o) epigrafe oorrespondiante I7.2,2.

Cuando ge tiene en ocuenta la vaelocidnd de aproximacidn, la férmu-
la asa;:
Q= 1'824 (L = Orz H)[EH + h)3/2 - h}fzJ giendo h = %E altura
de la velocidad ¥V de aproximacidn del agun &l vertaedero,

Altura y correccifn debida a la velocidad de aproximacién, detar-
minada acorde gon la nommativa expuesta en el spigrafe II.5.

FParg facilitar el emplec de estas fﬁrmml;n ¥ la correccidn por ve
locidad ds aproximacitn, damos gl cuadro nf 2,

En 91 Be dan las potencias HS/E, h3/2 y (B + h)3j2 y pPara valores
de hy h y H+ h, da 9'03 5 0'90 nts,

Con lam férmulas anteriores y el cuadro n® 2, una vez elegido e}
tamafio de vertedero a instalar, oon arregle & las coracteristicas del cuadro
né¢ 1, dado en el apigrafe II.2,1. ¥y caudales a medir, se confeccicna el cuadro
de caudales con lan diversas alturas de vertide H 6 H + h, aegiin se tenga o no

en cuanta la correccidn da velocidad.

Vertmsdero reptansular sumergido:

Q= 1'824 x L x H3/2 en m3/ veg.

Cario de trabajar en oumergencla Be aplicari la correccidn descrita
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en el apartado II.6,
Qqq = candal de sumargencia.
§1 = 4 (L - 58)0"385 | giendc 8 relacisn de sumergencia, cociente
enire el tirante aguas abajo del vartedero y el itirante aguas arriba, con - -
a = 1'50, Para referencia de cotas wver figura nf 11 del epigrafe I1Y.2.2.

Vertedore standard Cipolletii:

La férmula gque as emplea et
Q- 1'820 x L x 82 x 1000 1/ neg.

L #n mis. ¥y H en mts,

Para referencia de gotas ver figura n% 12 del eplgrafe IIL.Z2.Z.

Yertedoro en ¥V de O0P poptraldo:

La férmula que me emplaa ent
Q = 13314 x H2'48 1 1000 1/seg.
H an mia.
Para referencia de cotas ver figura n? 13 del epfgrafe II.Z2.Z.

Con las férmulps anteriores, unﬂ.vez glegide el tipe de vertedero
a emplear, con valores da H y H + h del cuadro nf 2 para pﬂtencias.le ¥ valo
res de H para 2'48, podemos confaccionar tablas o abacoe que nes den el cau—
dal § que vierte en m3/seg. ¢ litros/seg, con la eltura H 6 H + h de vertido

sin o con correccidn de volocidsd de aproximacidn,.

III.~ MERTDORES PAHSHALL

Eg el madidor Parshall, el gue presenta mayor campo de aplicacidn
6n la medigidn de caudales en conduccicnaa a cielo ablarto y el que mejor se
ﬁdapta a loo diverscos regimenes de variasifin que pueden presentarse, &simismo,
eotos medidores permiten lograr pérdidas de cotas minimas en la conduscoién ¥
variacionesa del miemo caracter en sue soleras, al poder funoionar en oafda 1i
bre de la lamina de agua que viarte y con sumergencia.

Ahora bien, lm elevacidn de la altura del nivel del agua en el ~-
punto de la oonduscifn donde se instala un medidor de esta tipc, en cauces de

gran capacidad especiaimente, unide a la permanencia da su instalacidn, plan—
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tea probleman da dis:i:paaidn de eunargia, gus influyen #n eu dipsfic y qua podemas
repumirlos comoe aiguet
"a) Condicionemiento de lg solera de la oonducoldén, para satisfacer
las neceaidadas de sleavacidnes normales da la altura dal agua.
b) Datarminar la cafda necesaria del medidor en la eatruotura © —
oonduscidén donde se instala, para assgurar el flujoc libre en el
vertide de la ldmina.
c) Diseflar 1la estructura ds la instalacién del medidor oon cuidado,
para el axcene ds emergia que provoca su funcionamiento y asfi—
miema para el excenco de esnergis adicional gua puede concentrar-

9 an la sptructura.

Son numerosos los nmedidores Parshall construldos por el PBureauw of
Reclamation de E.U,A,, no siguiende axactamente lag lfinesas de aceifn en sus -
estructuras, que sefialan los problemas antes menciconados. Las diferencias prin
cipales son: menores cambios en lao astructura del medidor y eliminacidn de la
corta slevacidn del pocille por debaje del estrechamiento del mismo.,

En flujo libre sl menoam, 1oz cambioas son de amplitud para no iener
influencia an la dascarga del medidor, 1

las figurae de la Publicacisn del Centro de Estudics Hidrogrificos,
Medidores Farshall, que muestran estos medideres, presentan las modificacicnes
anteriores y por tanioc para diferenciarlos de los Medidores Parshall convencio
nales, los denominaremos Medidores Parshall modificados.

El medidor Parshall ea una adaptacidn del medidor Venturi, estando
construide de forma tal gque en condicionss de calda 1ibre de la laminp do verw
tido =in sumergencia, el agua gue dipcurre a través del medidor es forzada a -
pasar dentro de la profundidad critica en la estructura.

Lo antericr conduce a que para determinar la cantidad de agua que
pasa a través del medidor, baste realizar una simple lectura dea la profundidad
del agua. '

' La molera en ls parte astrechs del medidor tiene pendiente descen-
dente gua cambia el sentide al terminar ésta, provocande el resalto hidrdulico
que se produce en el pocille aguas abajo dal estrechamiento, para una amplia -
gamg ds descargas,

El tamario del medidor Parshall eeti carpcterizadc por el ancho da

su estrachamiento.



I11.1.- Caracteristicas del Msdldor Parshall

El modidor Parshail ha tenide y tiene amplio campo de empleo, en -
los regadios del Oeete de E.U.A., y d& &1 se ha deducido que presenta muchas

caracteristicas apreclables ¥y pocos de loa enconvenientos que otroa tipoa de

medidores ¢ vertedsroa.
El medidor pusde trabajer en flujo libre, con medida de una adla

altura del agus @ en flujo sumergido Con dos lecturas de altura.

La voniraccién de mecoidn del medider, provoga en el agua que eircuk
la a través da ella, una elevacifn apreciable de la velocidad y naturalmente -
oy superior a le ques lleva el agua en la conduccldn en el tramo anterior al -
punto donde pe encusnira instalado. Por ello, cunlguier arenm ¢ limd en susapen
Sifn es condugido al pocillo que posee al medidor en Su parte estrecha 0 esco—
tadura.

La velocidad de aproximacidn que e3 factor da dificil manejo ap —
lozm otr@udtipos de vertederos, tiens pequeiic © nulo ofecto en el coudal de deg
carga del medider, excepts en condiciomes de irabaje ilnadecuadas.

Asimismo, el medidor debe per instalado evitando la influencia de
otras estructuras do control y dispositives existentes aen la conduccifn.

Demes en 1a figura n? 19, el detalla de un medidor Farshall con ~—
las dimensiones y medidas que generalmente definan sus condiciones de trabnjo.
J El medidor Parshall derivado de las conclusiones obienidas de eu -
empleo, presenta gran seguridad em sus medidas para fines del Tiego, mixime si
permanece limpio de sedimentos, Con ello, sus medidas presentan mayer segurddad
que otros tipos de vertedsros, al permanecar todoa lo8 restantes factereng —:-
iguales. _,;

Las pérdidas de altura gue proveca el medidor, aun en 1ns_liﬂitas
que precisa para ser su flujo libre, 8on mucho mis pequsefias que en otroa verte

derog, lo cual hace su uso posible en una amplia gama da condi::li'oﬁgﬁ
No cbstante lo anterior, el medidor Parshall presenta é;ﬁventnjaa
& inconvenientes come son lo0B aiguientaeas
~ El medidor no puade ser empleado con ¢ combinado con compuerta
de altura.
- Ea mis caro de construccifn aue otros medidores {vertederecs u -
orificios sumergides).

= Preciea mano de obra mAn espacializada an su construccldén.
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Hamos indicads anteriormente gue este tipo da medidor, pueds tra-
bajer en condlalones da flujo litre y flujo sumergido, Por ello, vamos a deae—
oribir las férmulas ¥ condiclones de empleo, quea rigen en ambos ca#os, para =~
determinar el caudal que dasoarga B iravés del medidor,

?

e Bt

f
N B

Ey

El eignificado da 1laa medidas que ne senalan en la figura n¥ 15 es5

L

el aipuiente:
LI

. . Ay By Gy Dy E dimensionas del wmadidor,
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d; altura o tirante da agum en la Beocidn dsl canal o acequia,
anfes de eu entrada en el medidor, con ancho Wy de solera.

ds altura o tirante de agus ean el canal ¢ acequia donde ss ins-
tala el medidor con ancho W; por contraccidn de seceidn tra~
pecial a rectangular. Este punto puede tener pendientes en los
taludes dsl canal de aguerdo da 111 & 411,

Estop tirantes de continuar la secclén del canal o aceguiaz aguas
abajo del medidor sin variacidn, son eimilares en las secciones correspondien
tes W4 ¥ Wg de salida. In caso contrario eerfan dﬂ ¥ d5.

& dimensidn ds la aleta de anclajs.

Eq, Ep alturas de energla en las secciones Wy y HE del medi-
dor cen tirentes dy y d,, lncrementando a estos vnlurea -
hy ¥ hE alturazs da las wyelcoldades en ellas _l_ ¥ _2_

2& 2g

Ey altura de ensrgia antes de la entrada en la secclén de Wy
eatrechamiento del medidsr,

Wy ancho de =olera del canal de entrada.

Hy encho de solera en el acuerde del canal de entrada con el
maedidor.

Wy anche de la seccidn de eairechamiento del medidor.

Wy ancho da solera en el acuerdo del medidor con el canal de
galida.

HS ancho de solera en el canal da salida.

F  cpida da la 1inea de energia a st paso por el medidor,
altura de la pared de loa pocillos, L

L Jongitud del pooillo o dismetra D caso de ser uignﬁlar la

Baccldn.
f resguardo do la pared del medidor a su antrada 3 f + 5 cma,
a su splida. ’ a

¢ leongitud del acuerde de transicidn a la salida del medider
de valar Hﬂ + 3d4 + 0'TH mis. - H3 &on d4 en mta,, asi co—
H4 ¥ H.'i'
K desnivel o calda entre la eolera del medidor a su entrada
¥ el final del tramo (¢ del medidor.
x ey dimensjones gue seflalan la posicién desl tubo de entrada -
al segunde pocillo medidor.
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Cyadro ot 3}

DIMENSIONES ¥ CAPACIDADES DE LOS HMEDIDORES PAPSHALL SEGUN ANCHO W DE 1A SECCION CONTRAIDA

Caudal (1/zeg.)

ANCHO A B < D E F G K N .4 b i
Minimo Maximo
FeguefioE
.2%,4 &m- 0,242 w. 0,356 =. | 0,093 w.f 0,167 =.) 0,229 w.} 0,076 m. | 0,203 w.§ 9,019 m. | 0,029 w.| 0,008 w.| 0,013 u. Q,2831 5,663
50,8 mm. 0,276 m.| 0,406 m. ) 0,135 .| 0,214 w.| 0,254 w.| O, 114 m. | 0,254 w. | 0,022 m. | 0,043 w.| 0,016 m.| 0,825 a. &, 566 14,158
76,7 . 0,306 m.| 0,457 o | 0,178 w.y 0,259 m. | 0,457 m. | 0,152 m. | 0,305 w | 0,025 m, | ©,057 = | 0,025 w.| D03 u. Q2.849 28,17
Intarmedios
0,152 . | 0,415 m. | 0,610 0. | 0,39 m. | 0,397 &, U,ﬁlé m. | 0,305 m. | 0,610 . ﬂ.ﬂ?ﬁln. 0,114 ».( 0,051 m.| 0,076 m. 1,416 110,44
0,229 e. | 0,588 m.| O,B64 w.} 0,38] .} 0,575 w. | 0,767 w.} 0,305 0.} 0,457 w. ] 0,076 n. | 0,114 m.| 0.051 m.| 0,076 & 2,548 252,02
2,305 o, 4,94 =, | 1,343 w. ) 0,610 w. | 0,845 m. | 0,912 a. | 0,610 m. | 0,904 p. | 0,076 o. | 0,229 u.| 0,051 wm.| 0,076 . 3115 455, 90
0,457 w. | 0,95 @] 1,419 = § 0,782 .| 1,025 w. | 0,34 m. | 0,610 & ) 0,814 m. | 0,07 m. | 0,229 w.| D,051 ». | O,076 m. 4,247 696, 60
¢, 610 m. I,Ol6 . | 1,495 m. § 0,504 1. [ 1,206 w. | 0,924 m, | 0,610 0. § 0,914 0. | 0,076 o. | 0,229 m.| 0,051 w.] 0,076 m. 11,693 937,249
0,914 m. 1,118 1 1,645 m. | 1,219 .| 1,572 m. | 0,514 o, [ 0,610 m Q0,914 w. [ 0,076 o. | 0,229 m.| 0,651 .| 0,076 m. 17,273 laz7 .2
1.219 =, 1,219 o [ 1,794 @ § 1,504 m. | 1,9% . [ 0,914 ©. [ 0,610 2.7 0,514 &. [ D06 0. | 0,229 m.| 0,051 m.} 0,076 m.| 36,812 19227
1,524 w. 3 1,32l .| 1,93 2. | 1,82%w.| 2,302 .| 0,98 n. ] 0,610 0,516 .| 0,076m.10,229a.]l 0,05 a.! 0,076 a.! &5, 307 21423,9
1,829 m. 1,62 m. | 2,083 . | 2,1} w. | 2,667 p. | 0,814 m. | 0,610 m. | 0,514 g. { 0,076 =w. | 0,229 a.| 0,051 . 0,078 m. V3,624 | 2930,8
2,154 m. 1,524 m, | 2,262 w. | 2,458 m. | 3,032 w. | 0,914 m. 0,61 m. | 0,%4 m. | 0,076 ®. | 0,229 m, | 0,051 m.| 0,076 m.| B4,95] 3437,7
2,438 m. 1:626 o.| 2,390 m. | 2,73 m. [ 3,397 @, | 0,004 o, | 0,610 m, | 0,914 g, | 0,076 n. | 0,229 m.| 0,050 m.| 0,076 m. 949,109 { 3950 2
Grandes — :
1,048 n. 1;529 . ﬁ;EE? o. | 3,638 | 4,73 e | 1,290 | 0,94 0. | 1,829 0, | 0,152 0. | 0,343 m.l 0,305 0.} 0,229 .| 169,90 5663,4
3,058 o, 2;h32 m. | 4,B77 m. | 4,470 . 5,607 | 1,524 m. 1 0,914 m.'] 2,438 0. | 0,152 m. | 0,343 m. | 0,305 m, 0,229 m. | 224,54 9910, ¢
4,511 n. 23T m. | 7,620 m. | 5,588 . | 7,620 m. [ 1,829 m. | 1,219 & | 3,048 & 0,229 m, | 0,457 o 0,305 @ | 0,209 m 126,54 169840, 2
b,.0% n. 2,845 m. | 7,620 2. { 7,305 m. [ 9,000 @, | 2,13 w. [ 1,829 w. | 3,658 w, | 0,305 0. | 0,666 m.| 0,305 n.| 0,279 =. | 283,17 Z8317.0
]
L
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N desnivel dal extremo final de] esirechmmiento respecto a

1la solera dal medidor a su antrada.

la eleccidn de un madidor Parshall adscuads a su enples ¥y normas
para este fin, no se dan en esta publlcacidn, al figurar en la sditada por -
o]l Centrc de Estudios Hidrogrificoe bajo el titule MEDIDORES PARSHALL Y SU -
ENMPLEQ EN LAS CONTUCCIONES DE RIEGD, del gue ag gutor &l de ests Kanual,

S6lo a tftulo informativo dmmos el cuadro né 3, donde figuran cla
sificadog segln tamafio los medidores Parahsll, con sua dimensiones segfin an—
chos de la seacidén eatrecha W y capacidades dea medida minimas y mAximasa,

I1I1.2.~ Descargs en fluje libre

Eate tipo da descarga prepenta la aondlnidn, da depender explusi-
vamante del ancho del medidor, longitud de la cresta o ancho de eu secalén —
contraida, y la profundidad o altura de agua Ha, en la seccidén de convergen—
cia. Por oiro lado, el medider Parshall pueds trabajar en un grade relative de
sumergencia, sin reducgidn en el caudal unitarie que pasa por 6l. Per lo tante,
uns descarga en flujo libre se presentn sobre una amplia gama de condiolones -
de la corriente aguaps pbajo dal estrachamiento,

la corriante que pesa por la seceldn estrecha del medidor, pusde —
agsumir dos entados diferentes.

o) Moviéndose el mgua a elevada velocidzd en un corto espacio de -
la parte oastrecha del medidor, de acuerdce con la profundidad —
dal extremo final de la misma.

b) cuntelavaciunaa de la superficls del agua, agvas abajo del pase.
por la seccién estrecha del medidor, debido a la cla qus se far
ma préxima al axtreme fingl amuns abajc de ella.

En a8l segundo de loa estpdos enteriores ea donde p partir de un 1%
mite de elevaclén hay una marcada reduccidn en la wvelooidad del agua, & medida
que 88 aproxima en su paso por la secoidn esirecha al exiremo finml de ella.

Pues bien, este limite bordaa las condiciones da sumergencia y ea
puede determinar okesrvande las yrofundidades ¢ alturas de agua on los dos po—
cilloo medidores de que va provisio el Parshall, dsterminando su relacién.

5i ¥, ea la lectura en ol semundoe pocillo, eituade pasado el final
del estrechamiento, les limites que sefialan sumargencia soni
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Cuadro nf 4

EE = 0'6 6 menor, para Parshall de anches 7'62 cma., 15724 cma., 22'86 cme.,
a gehsla flujoe libre,

H " : .

~—— = O0'7 & menor para Pnrshall de anchea 0'30 2 2'40 mte., sefiala fluje libre.
Y

Eh = 0'8 6 menor para anchos grandes, superiores a loe antericres, sefiala flu
Hy

jo libre.

111.2.1.,— PSrrmulas que ripen la descargs de medidoren Parshall

El funcionamiento o desacarga de un medidor Parshall pueda reglizar
se, come hemocs indicado anteriocrments, en flujo libre ¢ sumergide, La diferen-
cia entre estop dos gstades o condiciones de la corriente de agua a su puso —
par el medidor es laisiguiental

a) BEn flujo librs, la descarga ¢ caudal que pasa a través del medi
dor, depande solamente de 1a lengitud de lg cresta {anohe del estrechamlento),
¥ Ia profundidnd o altura Hy de la 14mina da agua en la Becoldn de oonvergen—
cia del medidor.

b] En sumergencia, la descarga o caudal que pasa a través-del me-
didor, estd influenciada ¢ depende &l lado de las condiciones expuestas en el
apartado a), de la relacién entre la profundidad o altura Ha de }a 14mina en
la seccién de convergencim ¥y de Hp en la secolén de estrechamiento.

El medidor Parshall puede funcionar dentroe de un alsvado 'grade de
sumergencia, sin reduceidn en el caudal gquse pasa por 4l. Con ello, ina descar~
ga en flujo libre se obtiene sobre una amplin gama de condicionen de la corrien
te a eppaldas del medidor,

La corriente que pasa a través de la seccidn esatrecha pusde oupo—

nerae en doa astados diferentest
19,= Cuando 8l agua s8 misve a una alta velocidad en un corto sapa
cio, conforme se aprorima al extreme final de la secclln es—
trecina. -
29,= Cuande las elevaciones de la superficie del sgua, & espaldas

del medider, donde se forman remolinea u ondas, se aproximan
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o acercan al extreme final aguas arriba de la eeccifn estre~
cha.

En eete dltimo estado, se producen reducclonas apreciables en la
velocidad, a medida que se alcanza el exiremo final del medidor.

Este eatodo 1Imite suparior, juellta bordeando las condiciones da —
flujo sumergido, se puede determinar observande la prefundidad del agua Hy y
Hy, en los dus pocillos ds qua va proviato sl medidor y determinando su rela—

cion EHb y oiendo Hy altura en &l primer pocille y Hp en el sagundo.
Ha

Eotap relacicpes limites, segtn anchos ds lm coresta ¢ secolln as-

trecha del medidor, dadas sn el epigrafe anterior, son:

Anchos W de 7'62 cms., 15'24 cme. y 2286 cms. -I-'E. L 06

Anchos W de 0'310 cms., a 2'40 nts. Eb { 017
Ha

Anchos supericres a los antericres EE { 0'8

- ' Hy

Superande Hb 1os valorse anteriores sl medidor trabajon en su—

Hy

mergencia,
La férmula fundamential de desocarga en flujo libre a través de un
nedidor Parshall ess
e=Jx K" (1)

descargn en 1'.13/ BOR,
coeficients funcifn del tamafio del madidor.
Hy altura en mts. de la corriente que pasa por el medidor obaer—

A B 3]

vada en un punto aguas arriba de la crepta, a una distancla ~
.:% da la seccidn de convergencia,
rn  exponenie de la altura H,.
Con lam ocargcteristicas de emta férmila, damos laas gues rigen con
su coeficienta para distintos medidores segfin el ancho ds' su contraceidn.

La calibracidn de estos medidores hp eido realizpds por la Eata—
cién Experimental dn Agricultura da Colorado, desarrellande las férmulas ai—
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guientes:
Medidor de 7'62 cme. de ansho

faudales gque admite de 0'8 1/zeg. a 30 1/seg.
Alturas Hg de 3 cma. a 30 oma.

Q = 0'992 x (0v3048) 1'433 i, 1'247T & 0147665 x u,! 24T

N an m%"sag.
Hy on mis,

Medidor de 15124 cms. da ancho

Cavdales gue admite de 1'3 1/seg. a 83 1/zeg.
Alturas de 3 cma. & 36 cms. pars H,.
Qe 206 x (0'3048)1'42 1 158 | 0v3g12 ¢ 1’58
% en md/seg.
Hy en mts.

Medidor de 22'86 ocma, de ancho

Caudales que admite de 2'4 1/seg. & 168 1/neg.
Alturas de 3 cmo. a 45 ome. para Hy
Q = 3'07 (0'3048)1'47 1,1'53 - 015353 x K, 1'33
R en m3/seg.
H, en mta.

Medidores Parahall de Q0'30 g 2'40 mta. de ancho

La calibracifn realizada sn estoa medidores ha dade la férmula
HEI. 115695 (w}ﬂ'ﬂﬂﬁ
33048

Siende J de la fSrmula general {1) en esta f6rmulm, |

q-ﬂ'}?‘lazﬂx(

I
J = m—i—-ﬂ ¥ n de 1a misma férmula para J y H_
Ovacyl

n o= 115698 (W)0'026
Q se da en m3/seg. y W, asi como E, en metros.

Medidoraa Farshall con anche W superier g 2'40 fite.

la calibracidn realizada oon estos medidores ha dado la fé4rmula
Q= (212926 x W + 014737) H,1'6
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Siendo J da 1a férmula genersl {1}

J = (2'2926 W+ 0'4737) ¥yn = 1'6

'Q &n m3fuag. ¥ W, asl como Hy en metros.

La descarga en flujo libre obtenida por esia férmula para un Par—
shall de 2'40 mtp, de ancho, difiere menos del 1% de 1s desoarza obtenida, em
pleands la fdrmula general aplicable a pequenos pmedidorea da aste tipo.

Con estas férmulad 26 puede eotimar la descarga en fluje libre con

error menor del 1%,

ITI.2.2,— Fdrmilam da descargs para medidoree Parshnll sumergidos

Hemoa indicado anteriormente gue cuande la relacidn By os nayor

de 0'6 en medidores pequefice de 7'62 cma. a 22'86 cmp,, de 0'7 para medidores
de 0'30 a 2'40 mta, y de 0'8 para medidorss de 3 a 15 mis. de ancho en la sec—
cifn estrecha, se trabaja con sumergencia, producifndose reduccidn en la des—-
carga computnda por las férmulaa en flujo litre,
Esto ha conducido a enpayos, encaminados a determinar la correccidn
negativa que debe aplicarse a la descarga gua proporcionan las fdrmulas en flujo
libre antea mencionadas
Los resultadcs de estom ensayoe han aido los aiguientes:

Medidores peguefios, oon-anchos W de T'62 a 22'66 cma.

Se ha realizado el ensayo con un medider Parshall de 15'24 cmo., -

ohtaniande la firmuls

Y araz
Q = 0'3812 H,1'58 0100515 = Ha _ Hq - 0056 (1)
{&_-_:_j'__ﬂﬁ ~ o13048g) "4 871944

on m3/ seg.
Hy en metros (Altura de la limina ds agus a su paso por 8l Par—
- 8hall medida g los %- de la lengitud de la secoidn de conver

fa)

gencia a partir de su esccién estrecha).

K relacitn Mo a4 sumergenoia (Hy altura ds la lémina de agua
Ha

en ol punto donde termina la seccifn estrecha).
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Medidores Parshall da 0'30 a 2'40 mim, de ancho en la secoidn e

trecha

La fdrmula pars computar la dascarga en eatoa medidoree con unidades

inglaxan ont
01026

Q=03713x W

1'5698 (W)
fa ) ' - 01006935 = £+

0'3048

21
B, 1

(AT R

£ yO'815

K

-

Las férmulas antariorsa para medidores Parshall que trabajan en -
sumergencia seglin al anche de su seocidn estracha W. Para al caac de que se -
dense emplear las dadas en el spigrafa anterlor para condieciomss sin aumargen
cia y conocer el factor de correccidn Cy, cuando la pumergencia se prasente,

el valor de este coeficiente correotor es:

Ha2'135
Ce = - | 01006935 x K + e . §O'815
e i
K

Haremos constar gque de esta férmula, el wvalor del primer factor -
del producto ea funcidn de Hy ¥y K 4 qub son constantes para todos los anchoa
de 0'30 a 2'40 wts., variando séle M = WO'815,

For tanto, obtenisndo el primer faotor para toda la gama antarior
de anchos=, su aplicacidn espescifica para cada uno ess

Ancho de 0'30 H=1

0 60 He 1'8 s
0190 HN=2'4

1120 Mw 3"

1750 M= 37

1'80 M=4'3 .

2"10 M=4r'g

2'40 M=514

BB 6 EEEFE
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Con el fin de facilitar la aplicacidn del cosficiente corrector,
damoe el grifice & de la figura n® 16, gue proporoions para un medidor Par—
sahnll de ancho W = 0'30, la corrteccifn de caudal para distintos valores de
H; ¥ relacién K de sumergencia.

Entoo valores =i ae aplican 5 medidoresa de distintos anchos de
W= 0'30 puperioreas, se multiplica por el factor coerrector My dado anterior
menta.

El ensayo reglizade en E.U.4. oon un medidor Parshall de gran ta
mafie, ha proporcionade el eriterio de que el factor de correccidn de caudal
seguin una férmula constante para anchos superiores a 3 mts. funcibn de Hy ¥
K= Hb

He,

Por tanto, como la férmula en descarga libre de estos madidores es
Q = (212926 W + 0'4737) B,!'6

52 ha tomadc un madidor de 3 mts. ds ansho que con arreglo a di-
versas alturas Hy de vertide, aplicando la férmula anterior proporeiona unas
descargas en 1/aeg. que se dan el gréfico B de la figura n? 16.

) Los valorsa del grifico mencicnado si me guieren aplicar a medi-
dorea da ancho superior a 3 mts., se afactan por laos coeficientes siguientesa:
Ancho W e 3 mta. Ma1

W 30 v M= 12
" W 4RO ® e 1'5
"= 600 v Mwm 210
" We 750 0" He 2'9
" We 90D v M=3'0
"W 12100 ™ M= 40

TII.3.- Medidores Parshall modificados

El medidor Parshall es uno de loa diverscs dispositivos de medi-
da, en &l que la operacidn de la gue dependes el caudal que circula por 41, -
ed la profundidad critica de su meccidn sstrecha.

En estos madidorse la velocidad del agua en el canal peor encima
de la estructura del medidor, debe ser inferior a la correspondiente a la —
prafundidad critica en la seccidn donde we lee la altura H,.

Cuande los medidores se inatalan en cangles de tierra, me han e3
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Jtudiade iransiciones en sus seccitnea a las del medidor, para poderlas uti-
lizar de forma sistemdtica. ﬂha transicidn en tierra para conectar la secoidn
del canal a la del medidor puede eer wiilizada, uwsando la misma elevacién de
energin en ambas secoicnes, Para canalenm con revestimientos durcs de su super
ficie, transicicnes ds hormigén pueden par utilizadas.

La principal modifiocacidn realizada en un medidor Parshall con=—
vencional, ea la eliminacidn de la pequeiia elevpnoldn en el extremo de la sac
cifn estrecha, al finpl de su opida.

En el case de medidores Parshall en calda libre, la modificacidn
anterior no iendria efecto, pero en al casc de elevada aumergencla, la des—
carga puede Ber difareante de la gue =s obtiene cop laa férmulas de este tra—
baje ¥y deberian eer comprobadas por medider de corrienta.

Ctra modificacitn introducida en entoa madidnfaa, o8 la colocco—
¢ién de un pocille amortiguador para el reaalto hidriulice, donde as preciso.
La modificacidn disefiada ea adaptable a cualquier calda y lﬁ eptructurs puea-—
de aer funcidn del mervicic de medida y pendiente.

Come hemos indicade, la depcarga del madidor as oomputa en base
ge la energia de elevaoién Hg y ancho W de la ameocoidn estrechs del medidor.
la energia anterior dabe zer aproximadamente la misma gue esta energla en la
geceidn del canal justo por anoims de 1lg estructura vara desacarga plena o to
tal, Por causs da la convergencia en la mseccidn donde va instalado al poci—
1lo qua proporcionsa la lestura Hy, la presidn astdtica en este punic puede -
ser ligeramenta superior a la del cangl en este punto. Iatos de eneayvas rea
lizados dan wvalores de 1 a 1'05 vecee la presifn tedrica estitica para 2l ca
nal en este punto. )

Esta correccidn puede ignorarse, ya que la profundidad an el ca—
nal puede variar deszda las cmputadas para la cifra antarior.

la lectura Hy debe ser sstimada, suponiendo que el agua en sl ca-
nal justo par debajsc de la estructurg tiene la mismz energla de elevacidn. la
sumargencia dehbe ser computada para descarga total Yy también para descargas
parciales donde un conetraate por debaje de la estructura pueds hacer gue al

flujo en una extensidn, no =sa el que corresponde a flujo libre,

I111.4. Selaceidn del tamafio, célocacidn y construccidn de un medidor Parshalil.

El medider Parshall, como cualguier otreo sistema 0 estructura pa-
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ra medir el agua, debe ser ineteslade adscuadamente y mantenido para dar los
rasultados m&s satisfactorios. El tamarfo adecuadso del medidor es de primorw
digd impurtﬁncia,

Normalmente dentro de unom limites de altura, una descarga deter
minada pusds sar medida por cualguisra de los diversos tamafics de medidores.
Ahors bien, bajo el punto de vista econfmion, en Telasidén oom su ooete, s8lo
un determinade tamafio de medidor es el adecuade, dentre de unos limites de -
rérdida de altura.

En la mayoris de los casos el factor limitante para seleccilonar
al tamafic iddénec de medidor es la pédrdida de altura,

Por el bureau of Heclamation de E.U.A., se han disefiado varios -
modelos de medidores, algunos de ellos se muestran en ests publicacién., En -
la figura n? 17 88 mussira un medidor Parshall, enmayado en canalea en tierra
con anchoa de fondo 0'60, 0'90 y 1'20 mia, y pendisntes pormales para estas =

secclones sin revantir,

Pundisnty normal g,
dm conal

- —r—r — — T - E—  —
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En lom ensayos fueron determlnadca, caundalas de descarga y altu
raa de esnergina. .
Las alturas de snargia en los pocillos medidorea A, fuaron compu
tadae para medidores Parshall del tipe dsmorito, con anchos de 0'30, 0'60 -
0'90 y 1'20 mts,, que eran loa snchos aconpejablea para su instalaoidn,

El regumen de lo expuesic en spigrafes anteriores conduce a la
normetiva para la elsccidn de un medidor Parshall, acords con el fin de su
empleo ¥ caracteristicas del canal donda Be instala, que damos a continua—
cidn.

4l operar con un medider Parshall, con ¢ eip swrergenciam, es ne-
Geeario doterminar la elevacifn de la cresta en relacidn cén la elevacién o
ootas dal techo del cenal.

Para egte fin, dimes an la figura n? 15, un croquis del medider
con las cotaa o medidas que lo caraoterizan.

Come aclaracidn de lo anterior ee muestra en la figura n? 18, el
croquis de la seccién longitudiral de un medider Parsghall, con la forma de la
. linea de agua a su paeso por #1. Aalmismo, las cotma Hg y Hy de esta linea de
agua que 'ge miden en los peciliocs del Farshall v X la aliura del reaalto o —
adlers de la secclén divergente del padidor en relacién con la sclera del ca
nal o acequia aguse abajo donde ms instalae, L diferencia o descenso de la 1%
nea de agun, aguas abajo respecto & la de aguas arribs ¢ pérdida que deha —
producirse para que no hayn sumergencia y Il tirante del canml ¢ amcequia aguas
abajo.

Con allo, al slpgir un medidor son dates importantes en su sslec
cidn, W valor dal ancho en la secoldn estrecha y altﬁra de la sclera de esta
seccidn respecto a la solsrg dsl cenal agua® abajo donde me desea instalar-

Fara la eleccidn de un medidor, axaminando el cuadro nf |1 vemos
que no adlc basta o) caudal p medir, ya que esta medlds puede realizarse con
varioa tipos de medidores, aino gque la seleccidn adecuadn se basa en lam pre
misas siguientes: '

1.~ Dobe elegirse £l medidor més pequeiio en ralacidn con la eco

nonia de coste da ejecucidn.

29,= Debe elegirse un grado de sumergencia gque RO schrepase al -

1fmite marsado para precisar lectura en los dos pocillos. -

Por elle, debe elegiras seglin tamaiio W o ancho de la meo~ =
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Fig.n» 18~ Seccidn de un madidor PARSHALL con sus
cotas caracteristicas.




! s

e

4
SECCHON  CONYERGE

Figura n® 18

MEDIDORES DE AGUA PARSHALL. (modelo para construir en hormigén)

v .
:
T
: s
ot e 1
Eiesgy |
¢ 5
'—-— u—-—-fq_ B e F e . o % * 1.1
1 ? .
S | ’ X
H i } Tu b M
: A - % -
T 7 '
SE i =
il KA 1) ok Y
E:'f" l' ." o ._ SL,FE_:R_ﬂ_f;l%gL a4 5| lj: I Pl
e v ik B e B - MADIN 12,8 .
DIRECCYON R , Ka e nfh M CIACTA EEE :..T:.ilgl;-r’.i. L;E:ib'“
CIFRIENTE T ,':" ¥ I, ~Fndli vy SUA
— - o : I e o
: tll N 15 ll’:I Hi T;H:"___E'ﬁ_l_ SECCION N-N
nzd 1 INEL SOUERS R
¥ I 'T*.:J‘:-ﬂ?.- R . __-{I-t‘ﬁ- III_L _________ —f_
.t : = e -t PRI "Hq + .
) - : '-"'ﬂ. d I‘I Tt h "' .
- TR -z e e i " ANGLLAN
:I:_': l—-’

SECCICN L-L



cidn estrecha del qadidur un gradoe de sumergencia en %, cu=
yos valores se dieron en el -cuadro nf 4, del eplgrafe III.Z.
leacarga en fiujo libre. “

Con las premisps antericres, la eleccién de un medidor Farshall,
explicada con un ejemplo, es como siguas

Modir un caudal da 0546 m3fﬂag¢ an un canal de pandiepte modera~
da a puave, siendo el tiranie del canal 0'T> mt=.

El caudal a medir segfin el cuadre n? 1, indica que debe ser medi-
do eon tipe intermedio, es decir con W minimo de 0130,

Elegimos un medidor de W = 1720 qus Begtfin el cuadro mencicnade --—
puede medir da un minimo de 36'8 1/seg. a un miximo de 192217 1/aeg., cubrlen
do an eu valor medio el caudal a medir.

Este tipo da medidor tione EBan el epigrafe IIT.2,1, Firmulas ~

gue rigen la descarga de medidores Parshall, como férmula para determinar su

caudal, la miguientei
Hﬂ 1r5595 I:H)G'GEE

Q=037 xWx

or3ngd
En esta férmula para § = 0'546 m3/5ag. ¥ W= 1'20 mta.
aBt
Ha 4, | 175698 (1120)0' 026
0546 = 0'3713 x 1120 x
038
115772
Ha
0'546 = 0'4456
54 ¥ {ﬂ'jmﬂ
1
_Ha 0'546 3712 _ | 0546 016340 - 1M1375
013048 [F L1 0'44558
Hy = ©'346 mia.

Segin el cuadro nt 4 del eplgrafe III.2, para medidores de esie -
anche, el porcentaje de sumergencia para trabajar en descarga libre debe ser
menor del T K = G717,

Por tanto, Hb es como mAximo 0'7 Hy = 0'7 x Hy = 0'7 x 01346 =
) Ha
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Figura n® 15

PORCENTAJE DEF SUMERGENCI2 FPEADIOA DE CARGA EN CAAECEAA wn mis

DIAGRAMA PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS DE CARGA A
TRAVES DE MEDIDORES PARSHALL DE O30 A 240 m.
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LAS LINEAS DIAGONALES REPRESEMTAN ALTURAS DE LA CORRIENTE EMEL CANAL
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= 0'2422 nin, y epta oota debe coinoidir préioticamente con el nivel da la mu
perficia dﬂi agus & la salida del medidor, en su acuerdc con el canal o ace-
quia.

' .Gama el tirante del canal ee O'75 = I, figura nf 18, X diferencia
@ D con Hp e < 0'T5 = 0'2422 = 0'5078 mia,, &8ta debe mer la slevacidn de -
la aplera de la secoidn divergente del medidor, eobre el fondo del canal aguas
BbEajo.

Teniondo ya elegldo el medidor de W = 1'20, con aliura de la cres—
ta de lz solers del medider a su satida pobrs la del canal 075078, para deter-
minar la pérdida de altura L ¢ diferencia de elevacién del tirante aguas arri-
ba del medider y aguas abajo figura n¢ 18, tenemos el dbnco de la figura nf 15.

Eate Abaco para un caudal de 546 lfsag. ¥ porcantaje de sumargon-
ata TO% con W = 1'20 mie, da una pérdida L = 0'12 mte.

El £baco de la figura n? 20, ideade por Harren Gllbert, Ingenisro
Agrioolp del Servicle de Conbervacidn de Susloe de E,U.de, es €itl) an la se—
lecoién dsl medidor Farshall adecuado.

Las pérdidas de altura con aate 4baot sch supsaricres a las obteni-
das con el mdtedo anterior y &baco de la figura ni 19.

5u usc od ocomo aipuaer )

Para el ejenplo anterior, Ry = 0'346 mta. ss lleva en la Escala -
izguierda dq ordenadas. Por este punto se traza horizontal hasta su encuaniro
con la linea del tirante del canal 0'75, interpolande por esta punto vertical
hpsta 8u encuentre oon el eje de abcipas, asimlome la horizonial ss prolonga
haeta a1 enousnire con al eje de ordenadas de la derecha.

El primer punto de intersecddn da pera la elsvacidn da la sclora
del madidor respecta a la del canal a la salida 0'52 mte. y pérdida L 2 pun-—
te de intersecoiln O'12.

IIX.5.~ Pocillon de amortiguacidn

En medidores de caudales peguefios, gue normalmente operan en con—
diciones de mupergencia, pocillown amortiguadores deben instalarse a loa lndoa
de la asiruotura del medidor, para realizar las medidas de Hy y Hp, aguss arri
ba de pu sstrechamiento y en el estrechamiento, como ge muestira en las figuras
af 15 ¥ 17.

HEatos pocillos pusden estar ndosgdo® y conatruides del miamoe mate-
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rial que el modidor, en los caaca da ser éste de hormigdn, o bien separados -
de &1 ¥y construldes de material dintﬁntu, en los medidores construldos en ma-
dera o chapa, conectadon con un tubito de pequefio didmetro.

“h las pediciones de caudal con medidores Farshall, las alturas -
Hy ¥ Hp, bass del cfleule del caudal gue oircula, daben reallzarss con todo -
ouidado. Leoturas que pueden realizarpe en una escala unida a la cara anterior
del pocillo, pero que en este camo B6le se Obtieren lecturas aproximadan de -
H, ¥ Hy. Zato pe evitg uniendo los punios de medicidén a les pocillos por in—
termedio de psquefios tubes, pudisnde estar alejadcs de la estructura del medi

dor y facilitar su leociura.

I1I,6.~ Hodalidades o formas de medidores Parshall, {ransportables con su —

campo de aplicacidn

Ea de tal amplitud y seguridad en susrmadi&aﬂ al medidor Parshall,
qua aste inotrumento da madids ha side adoptado por el 3urvicic da Conserva—
¢idn de Suelos dsl Departaments de Agricultura de E.U,A., para en coopergeidn
con la Estacién Erperimental de Agricultura del Estado de Colorade, disefiar ~
diveracs modelon tranaportables del mismo, como asimisme normas para su dise—
fo y oonsiruecidn oon diversos materiales, acero y madera, asi como hormigén,

Zstos modelon se puedsn desarmar e instalar oon toda facilidad y
asl poder establecer una red de estos medidores, sin carbcter fijo con bajo
conta, para enoayos y expariencims gue no precissn localizacidn fija a lo ler
go dsl ane, sino exelusivamente en la temporada de riego.

Eston medidores en bame de madera y fibro-cemento, tiemen un coste
para anches da 15 cms, en la secolén estrecha, dﬂ'13ﬂ a 180 ptaa. por unidad.

Su campo de gplicacidn abarea todos los programas que centran Bu
fin en el estudio de la aplicacidén y distribucién de voldmcnes de agua de rie—
ge on los cultivos y comprobacidn da rendimientos en la aplicacidn del agua -—
por diverson oisismas Jdo riego. Asimismo, en quellon que se dirigen 2 la do-—
terminacidn de perfiles de humedad on el terreng, durante el riege y en el —

iranacurao dﬂliperiudn vogetativo qus mediz entre dos riegos consecutivos,

IV¥.~ ORIFTCTOS SWIERGTINS

Un orificio pe define como sbertura abierts o colocada en la pa—
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rad ds uUn canal, acequia o daptsite, que conduca 0 suministra agua, cmplazs—
da tutalmant; por debajo de la sﬁparficia de la corriente aguam arriba.

La pared donds va emplazade o colocado el orificila, pueds tener
cualguier poaicién angular respecto a la horizontal o vertical, sualguier -
forma ¥ dimensionen, Asimismo, al agua que descarga el orificio pueds hacer—
lo directamenta al aire o denir¢ del agua y la corriente o chorro de deacar—
ga puade © no isner contracclidén.

Sin embargo, 103 orificios que normalmenie ee emplean en la me—
dicién del agus de riego, son circulares o rectangularea y colocados en un -
plano vertical normgl a la diregccidn de la corrienta.

fn los comisnzos del riego, cuando un orificioc depcargaba su cau
dal en el aire, se dasignaba como de salida o doscarga libre.

Ultimamente, la prictica ha desarrollado al empleao da los orifi-
cios sumergidos, gqua son 108 gque deacargan su chorre an agua.

Amboe orificios ds descarga libre © sumergida, pusdan Ser con COn
tracceidn ¢ sin ella,

Un orificic contralds es aguel qus tiens eu perimetro alejado —
de]l punio donde se rompe la superficie que limita el prisma de agua en el ¢g
n.a.1F de aproximacidn u otras formas de chorro, Loa filetes do agua del ochorro,
eatdn totalmente contrafdes en la salida del crificle a su paso por él.°

For el gontrario, un orificic sin contracoidn es aquel en gqua el
chorre tiene un perimstro que coincida totalmente con &l del orificic, Ea in
dudable que el orificio puede tenaer la contraccifn total ¢ parcial, es decir
en todce Au perimetro o parte de 41.

La contraccidn imperfecta o nula s® produce cusndo la abertura -
del orifigic no tiene los bordes afiladoa, =i la pared donde va instalado ea
excesivamonte gruesa, asi como en un tubo de desvarge enlazado con una con—
duccidn, ya que en aste cafc el como si estuviera sumargido,

La contraceidn ioperfecia puade producirse, colocando las super-
ficias limites del prisma de agun del chorre muy préximas a las paredes del
canal de aproximacidn. En ostao condiciones loB coaficisntes correctoras da

la descarga que pe aplican oon distintos,

1v.1.~ Empleo de loa orificios mumereidoa

En aguellos c¢as50s donde la caida o depnivel existente en a2l ca—

nal ¢ acequia, permite el cmploo de loa veriederos para la medicifdn dsl cau~
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dal de agua gue clroula, con longitud de cresia admisible, deben emplearsa -
estos dispositivos, Aafmimmo, en aqﬁallas casos donde el efecto de las malas
hierbas por el ocoeto gue exige su limpieza 0 eliminacidn; am apreciable, ya
que son 1¢s dispositivos de medida de menoe oosia.

o Sin embargo, en multitud de casos la calda o desnivel admiaible .
en al canal s2 muy pequefio para emplear vertadaros; incluso los Parshall su
mergides, en este caso deben emplearse loa orifiolos, saimiemo cuando e —
praecigan mnchos de vertedsros excesivoes. ’

En instalaciones de medida permanentes, los medidorea Parshall
Bon los mAs inaicados, Por el contraric, =i la permenencia del medidor no -
es condicidn previa, los orificios sumergidos son los mis adecundos.

Il inconveniente dﬂllﬂﬂ erificios sumargidos es su obituracién -
por residuos en aguaa no muy limpias, asi come por depdsitoa de arena y limo
aguas arriba del orificic que falsean las medidas,

IV,2,~ Tipe de orificio a emplsar

El tipo &n orificie rocomendade en lLaboratorics de Hidriulica,
para medir al agua de riego es el vertical, ds bordes afilados, con oon- -
iraecifn,’ rectangular y sumsrgido.

La razén de recomendar sete orificic, es debido a que en aata.mg
mento ea 8l que cuenta con mayor némerc de coeficientes correctorea de des—
garga comprobades experimentalmente. ,

La instalacién de un orificic de emte tipe se muestra en la figg
TP

ra n? 21.

1¥.3.- Condicionss gua deben tener loa orificios rectangulares sumergideos —

para seuridad de las meadidas

Los orifioics standard rectangulares sumergidos,’ tienen sus cua—
tro lados do chapa delgada, separados los bordes de los lados emdyacenteg, —
fondo y plano superior del priecma de agua en el canal o acequia donds vierta.
Esto con e] fin de que loo filetes de la corriante me depriman a su paso o —
travéa dal orificio,

Eata deflexidn es aproximadamente la m&xima que e obtendria con
los lados del orificlo a distanciaa infinitas de las paredss del canal ¢ ace
gquia desds los limitea del prisma da agua. +

Las condiciones esenciales para asegurar las contracoidn del cho=
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rro ¥y assgurar las medidas soni

1¢.~ Los bordes aguas arriba del arificio deben mer afiladoa y
sin rugosidader, asi como sus distancias a log ladon y fondo del canal @ -
acequia donds se instala, tanto aguas arriba como abajo el doble de la me-
por dimensién del ariricio.

2%, la cara de la pared aguaa arriba del oriflcio debe amer ver
tical.

32,- El bords superior e infarior del dispositivo del orificio
deben estar a nival.

42.,~ Loa lados dsben estar verticales.

52.— La altura de= sgua en el orificio as la diferencia ds nivel
entre las superficies del agua antes y deppuds da la pared del orificio.

6d,— El 4rea de la saccidén transverasal dal prisma del chorro, ds
be sor a una digtancia de 6 a 9 mte. aguas arriba y abajo da su emplazaxien-

-
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Iimeneiones de la optructurn de leoa orificies rectangulores standard eumergidos, acordea con las dimensiones de ellos

famano del crificio

Alte ¢a la as—

Ancho da la parte Longitud "Ancho Iongitud de] vus—
tructura superior de la - E mta W ote lo en la pared -—
Xtura b largo L B mis. pared de entrada ) . pocterior

oms. cmm. A mis. { mtsa.
1o 30 1120 3 0'50 075 a0
75 60 1+20 3160 G'90 105 060
15 30 1150 3160 1'% 0115 0'50
15 45 1150 4120 1105 0190 0'90
13 60 1'5¢ 4720 1'05 105 Q190
2215 40 1750 4120 11085 090 0'g0
2215 60 1180 4150 L] 1105 arao

o7




30 1/6 de las pacciones en estos puntos del canal o acequia.

&“.- S3c dabe realizar la correccidn debidn a la velocidad da - -
aproximacidn cuandc se produzcan errores en la medida zl despreciar la aliu-
rs debida a ella,

IV.4.~ Dimenslones de los orificloe standard sumergidos

En eptea orificics ea norma, que Bu altura sea apreciablemente de
meneT magnitud que au loagitud.

Esto es aconsejable porgue normalmente la relacifn de profundidad
¢ tirante de agus g} ancho en los ¢anales o acequiae de riego es muy pequela,

En la figura n® 21, se muestran las cotas parz los disposithros —
que llevan emplarades los orificles y lam de Satos. BEatas cotas acordss con -
lan dimensiones dsl orificic se dan en el ocuadro n® §, figura nf 22, sirvien-
do para su oonstruccidn en madera w hermigén.

Cuando es posible un orificio ds 900 nmz, ¥a que asia unidad fa—
cilita el computo de la deacarga se debe elegir proporcionado caudales da —
descarga de 0'0135 m3/uag. a 0'0%45 mafﬁﬂg. von alturas del agua entre oali-~
da y entrada de 0'003 mts, a 0'15 mie. No obstante, el tamano del orificic —
saiecciuhadn debe ser determinade por la cantidad de zgua 8 medir ¥y calda ©
desnivel entre la superficis del agua a la enirada y salida del emplazamien-
to del orificio.

I¥,5.— Férmulaz gque ke usan en el cédmpute de desocaren en orificios standard
sunargldon

la férmida para computar la descarga en un orificio standard su-
margido de secoidn rectangular, degpreciande 1 valoecidad da aproximacidn asg
Q=061 x &4 2g md/seg,

aiendn
A seccidén del orificio en me ¥y
H desnivel en mts. Medido eate desnivel con las esca-
las gue se muestran en la figura n@ 21.
En el casoc de temsr en cuenta la velocidad de aproximacifn, la -
férmula esi |
Q' = 0614 2g (H +h) .
siends h la altura da la velocidad de aproximacidn en matros.
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Iv,6.- Velocidad de pproximacidn en las medidas con orificlce pumergidos

Todo orificio sumergide, siemprs que su conairucoidn sea realiza
ble, debe ser instalade y oonservade de forma que su velocidad de aproximae--
cién sea despreciable, Ahora bien, en la mayoria de los casos, esta norma es
impracticable, siendo necesarias las correcciones.

Indiocaremos como norma a tener en cuenta con epte tipo de medido
res, que velocidades moderndas despreciadas con alturas o desniveles en el -
orificlo pequefinm, producen grandes errorss en la medida, por el contrario —
velocidades de aproximacién elevadas, ouando se deapreclam, con alturas o —
desniveles en el orificio altes, producen pequefico errorea.

la velocidad des sproximacién se computa com la férmula

v 8
A
siendo
Q@ el caudal de descarga en m3/seg. ¥
4 1la secoidn del canal ¢ aAcequis de aproximacidn al
orificio en ml,
¥ Bo da en n/asag.

La descarga ¢ caudal aproximado que proporoiona el orificioc se

puede obtener oon &l emplec de la fdrmula dada en el eplgrafe o spartade an

Q=061 4 QEEH (1)

Este en la mayoria de los casos permits determinar con el Area

tEI‘iﬂr ¥

del canal © acequia en gue se encuepta instalado el orificlo, la velocidad
V¥V de aproximacifin con bastante seguridad.
in casoe especipies, por sucesivas apraximacicnné as pusda deier
minagr ¥, para cualguier grade de sepguridad desegdo,
* La mltura de wvelecidad h que es h = :—z s aue debe ser anadida al

deanivel H entre la® superficies del agun antes ¥ datras del orificio y apli
car la fdérmuln

Q' = 0'61 4 Q 2g (H+h) (2), para daterminar el caudal,.

Con edtne dos fdrmulas, no teniende o tonisndo eh cuenta la velo—

oidad da aprnximaﬂidn, ge pucden confegcionar tablas 0 cuadroe gque segtin va—

lor de H6 H + h, ¥ seccidn dal orificisc, nos proporcionen el caudal dea des—
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IV.7.~ Correcolones pars los cascs de muprimir centraccién en lom orificios

ﬂumarggdng

108 goeficients correctores de la descarga en orpificios sumergi-

doe, cuande la contraceidn total del chorro no se produce, no eatin bien co=-
nocidos y experimsntades. Per elle, siempre qua sesa poaible, deben empleozarse
con eata condicidn,

Ahora bien, en ocasicnea para avitar acummlacidn de residuos ¢ -
depdeitos de lodo o limo aguas arriba del orifiolo y préximos a 41, no ss —
in=talan respetando la distancia minima 20, alende D el ancho del orificio,
gus debe-distiar el lado inferior dal orifiecio gl fondo del canal ¢ ageguia,
sino qua coincide con 4l. Do esta forma, la contraccién de este lado del ori
ficle gqueda suprimida, dsimismo, suprimen la coptraceidén de los ladep del —
orifiecio por razones mimilares.

. En estos casos la férmula que 89 emplea para computar la descar-
ga anl

Qq = 0'61 (1 + 0115 by) & Y2gH (3)

En enta formula §, A ¥ H tienen la misma deplgnecidn que en lan
f5rmuiiaa anteriorsa.
" B4lo hq*es la Telacidn del perimeiro del orificic ein coniraccidn
por haberse suprimide al psrimetro total.
la férmzla anterior ap deppreciandc la velocidad de aproximacidn,
¥n ol casc da no despraciarla, la férmula asai

Qr, = 0'81 (1 + 015 hq) ;\] 25 (H+1n) (4)

Gomparande las férmulas (1) y (3), asf como (2) y (4) dodas ante-
rivrmante, tenemos la relacidn

8 .84, (1+0'15h) =¢C
Q Q!
_ Gﬁaficientn gue aplicado a los caudales Q 6 ' con contraceidn, -~
nes dan lcs realas @y ¥ Ry .
Para facilitar la eplicasifin de estas correccicnes, damos el cua~
dre n? 6, figura n2 23, que proporciona sagﬁn~tamaﬁa ds oriiicis, el valor de
¢ anterior, sagin esté suprimida la contraccién del fonds, c bien del fondo y
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Coeficiente da descarpo Cwm { 1 + 0115 h1} para oplicar con mumorgcncia a2 lo fidmula

o= gl 4

contraceidn al toipl del erificio

Z2ed, siendd hq relaciln do la varte del porimedro al que se suprime la

CUALID [ A

Tabla 30

Tamafio del orificio de forma rootrngular

Suprecidn de la contraccifn de

sZupresifn de la contraceoidn de

{ondo fondo y lodo
AMtura de) ori Anche del orifi- A epocifn en
ficio en ota. cio a2 - h1 ¢ =(1+-0'15 hy) by C={1+ 015 hy)
L en mto.

Lors 30 Qrogaes 0140 1106 Ored 1709
01075 060 01 0450 044 1'07 U156 _ 108
GruTs 0'90 wroe75 0'46 1o 0'o4 1108
015 0*30 UrO450 0133 105 - WET 1110
U NLF.L 0rUGTS Q'3 1106 G163 1045
utls G e U U0 a0 1+06 0160 109
o115 o'rs 01125 42 106 0'98 1109
ar15 0190 011350 0*43 108 0'57 179
o eus oo Q' 0900 o3z 1A 0'68 110
W25 0'50 41125 0134 105 Q166 1710
Ut 225 060 0v1350 036 1105 o'64 1710
01225 0170 U 1575 Q'35 1106 0ré2 1'09
U225 a'iio 011800 0'39 1106 0'61 1109

¥ate Cupdro ofilo sirve pore oriticlos cuys soceidsn no oioeda o 0’18 me. n ol caso e aer superior, &l coeficlonte C
corrector do la férrmdc corn controcoidn intad C' x A \J*q_—‘i,_{, es U = 0'7Y, cuande ce suprime la controscidn del fonde.




Aados dal orificin, computade por € = {1 + 0'15 hq), eiendo hy como hemos in
dicado anteriormenia, relaclén del perimsiro sin ocontraccifn al total del —

orificlo.

IV.8.~ Cunstrucoién y coloosoién da orificioe sumergidog

lLas cajas o astrucsturas donds se instalan orificios sumergidos,
daben ser construfdos da maderz u hormigin.

Bata eptructura o caja, oomo se muestra en la figura n® 21 del -
eplgrafa IV.2, debe Bar lo suficientementse larga para extenderass aguiaa abajo
an bastante longitud del punte donde tienen instalado el orificie, antes de
entrar el agua en el canal 0 aceguim gque recibe el caudal que wviarie, z3l oo
oo bian alineada con las paredes del orificio.

El piso o solera del cajdn o eztructura en esta longitud, debe -~
agtar por debajo de la pendiente del canal ¢ aceguia sonsiituysnde un depdel
$0 o pocillo de amortiguncidn y meparacidn de la aclera, asi como la separa—
¢ifn de lados del camal o acequia del crificlo, debe mer como minimc dos ve—
ces la menor dimensidn dsl orificio, Una trampllla de ocierre rdpide por floe
tacidn, ﬁueda ingtalarse en la parte més baja del extremo final de la satruc
tura del orificio, para asegurar la aumergencla, aungue en esta ocpso debe ie
nar la eatructura longitudinal suficienie aguns abajo da la pared donde va =~
instialndo el orificie, para impedir perturbaciones en el agua a la salida da
él.

Bl orificio dabe estar totalmantp vertioal ¥ la pared donde va -
instalado, provisin de escotadura, como muestra la figura n® 21 del epigrafe
IV.2 en ou parte superior, para prevenir el caso de que dificultades en el -
funcionamiento eviten que el nivel del agus agues arriba, aleance la aitura
mixima de la astruotura. '

Lag paredes daben estar protegidas contra la erosibn, asfi como
peseer aletae en la estiructura, gue impiden la erosidn del cannl ¢ acequia
por el agua a la entrada y palida de ella,

Las dimensicnes de estas estructuras se han dado segin tamafio
del orificic en el cuadro n?¥ 5, figura n% 22.

IV,9.~ Urificios eomerciales de sumargencia ajustable

Zn &l mercado hay estructiwras con orifioio de seccifn regulable,
equipadas con pacillos amortizuaderes y esoalas de medida, construfdas en ma
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dara o chapa para su instalacifn en ganales o aceguias en tlerra, con ficil
desplazamiento.

(urvas con la oalibracidn de eatos medidores mon facilitadas por
el oonstructor e instrucoiones para su instalacidn. N

Teniendo en cusnta gue el coeficlenia de descarga varia on forma
apraciable, las curvas de aplicacidn deben amsr obtenidsa y computadas en ba-
se de determinpoiones de caudal en el Area ¢ superficie donde se instalari -~
el medidor,

IV.10,= Orificios sumargidos, de aliura o desnivel conatante entre la super.
ficie del syua a la enirada y salida

La figura n® 24 miestra un medidor de orificio sumergido da altu

ra H conastante, desarrollade por el Bureau of Reclamation de E.U.A., gue sus

tituys al de uso comfin de gatera con compusrta.




En sate medidor ha sido base de su diseno, evitar los excesivoa
ajustes ¥y deaplazamientos que los wvertederos de compusrtas exigen en un cam
po da Tiego. )

' La estructura comfin de ogtos medidorans la muentra la figura men-
oiupada ¥ congigte en un pocillo amortiguader y doa compuertas, una para ac-
cionar el orificio del medidor y la oira en la aalida al cauce de evacuacidn
inataiadas por tanto, aguny srriba y abajo del pocillo.

las medidas de loa arificios son des 6O por 45 ems, y de 75 por -
80 cms,, respectivamente y el orificio disefiade para trabajar a & cms., de al
tura efectiva, lo cual se obtienes accionando la compusrta sifuada a la sali-~
da dal pocillo, uvna vez que Be ha abiarto la compuerta del orificio,

Para computar la deasarga en este medidor, cuando ss conoce el -

caeficienta corrector de descarga, se emplea la férmula

q-cay 2gH

depcarga eh m3/ seg.

sacoidn en me

aceleracidn gravedad en mgfaag. 951

diferencia de altura en el orificic normalmente 0706 mts.

oM = D

Seglin ensayos realigados en E.U,4. con este medidor € osoila de
01685 6 0'713 para las dimensicnep dadas anteriormente.

V.- ORIFICIO8 T JESCARGA LIARE. TUBOS i SIMINISTRO LATERAL, STPOHCILLOS Y
CANALES WSC TIPO VENTURY. MEDILORES IE RESALTO

Despude de los dispositivos o insirumentoe para la medicidn del
agus de risgo deacrites en leos capituloe anteriores, que ﬁﬁn comprendlenda
en vertederos sguslloe de emplec en pegueilas redes de distribucién en el in
terior de la Unidad de Expletacidn, se instalan en su mayoria en lag redes
de distribucldn de mayor megnitud ¢ capacidad de distribuelén, sirviende a
varias Unidades de Explotacifn ¢ perimetros de mayor superficie, vamos a des
oribir los de empleo caai exclusivo en el trabajo propie del riego,

Estoa instrumentcs, en ccasiones aon complemento indispenszble -
an el suministro regular y uniforme del agun en uno gran mayoris de riegeos -

da guperfiole y base de su disario, Asimimmo, siempre son slementes o instru-

rentos de medida dal agua que se entrega en la unidad parcelaria de riego, -
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pai como sn los caballones o surcos en los sisiemas de riege de superficie —
con eata modalidad.
8u designacidn e= la siguiente:

a) Orificios de descarga libre.

b) Tubos de suministro lateral.

¢) Sifoncillos.

d)} Canalones pequeiios WS¢, tipo Vanturi,

e} Msdidores de resalto por altura oritica.

Por ante ordern se van a dasoribir.

V.1.- Orificios de desmcarga libre

Son numerogos los cascs de tomas de riego que derivan da tube—
rine de baja presidn, gsf comoc de tubos da suminisire lateral, oomo se mues
tran en las figuras n® 25, 26, 27 y 28, que la descarga del agua se realiza
por eorificioe de salida libre.

En estoe orificios la deacargas o caudal unitaric gque suminisiran,
se computa por la férmula dada en orificloo sumergidos

q:ﬂl\[Eg‘H

aliendo

A la sscoi6n del orificic em m2.

H el desnivel entre lz supsrficie dsl agua antes de
la entrada del orificie y el eje de sBu Becciln en
mta, Figuras ni 25, 26, 27 y 28.

g aceleracién de la gravedad 9'81 m/seg.?

¢ coeficiente de contracoisén del orifiocio que varia
con Bu difmetra,

Q@ caudsl de dascarga &n m3/sag.

Los coeficientes ¢ de dsscargs normales, con arreglo a difmetros
da orificle de uso comin sont

Difmetro orificle ¢ = Coeficients
CMme .
2 0157
215 0rs8
3'5 oré1
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éAmetro orificio C = Coeficienta

CiLB «

415 Q1é1
510 0161
6'5 0r60
T'5 Q'60
Gr0 0’60
1010 Q'60

Estos orificlcs pueden estar realizados an la conduceidn, como -
muestra la figura n® 28, en el caszo de tuberias con gaterss ¥y en oircs, como
so musgtra en la figura n? 27, tomando a través del caballén ¢ cajerv de una
a¢equia en tierra, por medic de un paquefio tubo,

En sstod ompos sirven los coeficientes dados anteriormente, para
saccionee cir¢ulares, afn en el cado dsl tubo de la figura n? 27, ya que 8u
incidencia en la altura o desnivel H es muy pequana.

Cuandd las pecciones no eean circulares, se toman los coefiocien-
tes C anteriores, en base de que el didmetro me sustituye por el valor del -
lade de mencor longitud,

V.2.~ Tubos de descarpe lateral ¥ sifoncillos

Es normal el empleo para las entregas de agua en las unidades par
celariap de riego, con gistemas de riege on surcos o fajas, de sifoncillos y
tuboe de descarga lateral, com¢ se muestra en las figuras 29 y 30,

En estos casom la deschrga es en sunergencia como se muesira en

las figuras moncionzadae y se emplea para compuiar la dascarga la misma férmu

Q:-:a\jzgﬁ

variands H que oe mide comt diferencia de nivel de las superficien del agun

la dal sportado anterior,

a la entrada y aalida del dispositive, como e sefiala en las figuras. Asimis
mo, ¢ acorde con la longitud del tubo o sifoncillo unido a su saocidn.
_ A éuta fin domop loas grificos de las fipuras 31 y 32, ol primero
para tubos de pgrande y pequeiic didmetro y el segundo para sifouncillos.
Zl primero de asios Abacods se emplea Coma Bizuen

#1 valor de H en cms. me sedala en el eje de ordenadas, se traza
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DESCARGA EN TUBOS SIFON ALUMINIO
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horizontal hauta gu encuentro con el ﬁ del tuboe o sifoncilleo y por este pun-
to veriical qus en s5u encuentro gon sl eje de abcisas, da al spudal en lfaag.

Pars sifonoillos en el Abnoo de la figura n# 31, me da sl didme—
tro y langituﬂ-% oit lan lineasa inclinadas.

Mo obatante loa gra&ficos entes indloados, diremosa que los cgefl-
ciantes de deascarga C, pusden ser computados en eatoe dispositivos en bams de
la férmula

a4/3
57'829 n Gy x L + at/ 3

c-ﬂn

alsndo

€5 Conficienta de descarga para el tubo én la entrada,
que normalmente G'B83
I&matro interior del tubo en cms,

n Coeficiente de rugcaidad.

L Longitud del tubc en mtis.

- ' Lon cpeficientes de rugesidad n gque se eaplean sont
para tubom de didmetro infericr a2 3" = T7'62 cma. inclusive =n = 0708
" " " " superior a 3" = T'62 cms. H n=0'12
Entos coceficientea son de rugosidad.
Im asta forma su empled da no diaponer del grdfict es como ajpued
Tonemos un 8ifén de aluminic do i d = 2" = 5108 cma. con longitud
total L = 2'286 mta. 'que trabaja con una altura H (3 desnivel H = 15'24 cna.
¥ ;u dosea computar su descarga

Qe cx 4% \l2em
A

' . o 082 '
q-c:§14:0°5°‘3 :\[2:9*51:9-1524“;“. -

= ¢ x 0'002025 x 1'7291 = C x 0'00350 m3/sag.
Q=¢2X351/seg. (1)

El ¢oeficienta C eps
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d§f3

G = Q'3
a4/3 4+ 571829 x n x 083 x L
g = D183 5;034/3 - 083 \J 81732 .
"\ 51084/3 + 577829 x 08 x 0'83 x 2'284 8732 + 81777
81732
- 1 —— -ﬂl E
083 \ TR 566

El caudal { ea peghn la férmula {1)

Q= 0586 x 3'5 = 2105 1/eeg,

En ¢l caso de tuboes de descargzs lateral sumergidos, como muagtra
la figura n¥% 10, os emplea la miema metcdologia anterior, conasiderando que L
longitud dal tubo, alempre tiens un minimo ds 1 meiro ¥ miximo de 1’75 ota.

V.3.~ Canalonea pequefioan W3C, tipo Venturi

Estoa canalones son de empleo amplio en medicionss de candales gue
a&_introdncen gn el rlego por fajam y surcos, ﬁudiendu modiroe caudalea da - —
378 a 4.500 l.p.m.

No obatante la amplia gama de medicidén anterior, e describen en -
este capitulo 1los de tipo mis pequefio, con gama de medicidn de 1178 litros por
minute a 95 l.p.m. que ee adapitan a las medicicnes da caundales en fajas y gur-
cog ds risgo. '

El medidor que desoribimos se muesira en la figura né 33 y consta
da las partes siguienteons:

4) Una meccidn de entradas aguss arriba de la corrients de sec~ =

cidn trapecizl.

.B] Ina seccifn ds convergencia o contraccifn que pasa de secoidn

trapecial a trisnguler,

€} Una pecoidn estrecha triangular.

D) Una secoidn ds divergencia v expanaildén que enlaza con la co—

rrients aguas abajo,

En la figura n? 34 se da el despiece del medidor con sus dimensla

nea para su construccifén.
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El fondo del medider se colocs horizontal o a nivel y asimismo -
lateralmente., Su nivel ceincids oon el més alto dal tEumn de oonduccidn dom—
da se inatela o ligeramente superior.

En la figura mencionada, E es 8l solape. trapeoial para acoplar en
al canal en tierra donds se instala o] medidor F, aletan para cerrar el paso
del agus por debajo y lateralmente dsl medidor y § le eecale da medicidn.

Para medir el c¢audal sélo sa realiea una medida an lm escala gue
lleava en su lateral la peccidn 4, daaignada por § en la figura. lectura que -
ocon arreglo a una esecala que oorrasponds al contraste desl medidor, da el can-
dal gus circula en litroa por megundo o minuto.

L= ventajas da este madidor son las siguientes: :

-~ Sanoillo de conatrucoidn, |

= Bajo costa.

~ FPioll ds instalar. ]

~ Produce pérdidas ds carga muy pequefias.

Se puede conatruir en chapa, medera, pléatico y otros materiales.

E fundamento de s funcionamiento ms muestra en la figura nf 35.

- '  El medidor sa encusntra en condicienes para iniciar las lecturas

de medida, cuande la altura ¢ tirantie dsl agua, a la entrada H, es igual © -

algo menor gue lg altura o tirante H' aguas abajo, como se muestra en la fi-
gura n2 35,

Dndas de turbulancios

FIG. 35
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CUALHG HN¢ 7

Ieecarga en litros por minuvto para medidopes pequenos W3C tipo Venturi
Fracciones devimales de lectura

Legtura ds s
escala [+ 01254 D0l OrTe2 110316 11270 1'524 1778 2032 2'2Rs
L-=19
g - - A2145 50154 62126 73'58 £4190 9905 116'03 13301
5108 149'9% 172163 195727 21791 24338 ' 268'85 23432 32545 B9 19054
A1g2 425'5 464712 203474 546713 588164 633192 679720 730114 - -
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Ep &l oasc ds gue la superficle del agua a lo largo de la longl-
tud del medidor, sstuviera g igual altura, nc¢ es puede smplear. En esie opsd
8l medidor se elava ligeraments hawsta gue ol deeniwvel que muestra la figura
entré la mecolén do entrada y salida se produzop..

Tamoa para un medider de lasa dimannin_nah que tiena el de lai figu
raa nf 32, 33 ¥y 34, la relacifn enirs la leoiura de la eacala D en cma. y cau
dal que circula en litros por minuto en 8l cuadro ne 7 de la figura n¥ 36,

V.d.~ Medidcres de gltura oritica, o de resalte hidrfulico

Eatoe medidores,- suyo fundamento hidrduiice sp similar al depori-
te para log medidoras FParshall y canaletas ¥WSC, tipo Venturl, en epigrafes an
teriorea, son de ficil conmtrucoidn e inetalacidn.

El medidor, coma se vo on sl crequis de =u seocidn, figura nf 37,
tiene un reaalte en la eclera P! E' F, ds altura = scbre ella, que transforma
el dgimen de la corricnte sub-crftico en la seccifn AR, en bupercritico en -
la EF, secclones a.ierior y poaterior al resalto respaciivamenis, Con ello en
la escoién E'F' del resalto, sl régimen es critico,

De lp forma expussta nos ancontramce en la peccidn AB, con un iti-
rante o altura y y velacidad V¢, anl como tirants y, con velocidad ¥V, en la
secoifn,

Eatos medidores exlgen para su inatalacifén las condioicnes ai- -
guientes:

a) Que msa horizontal la solsra del tramo donde se instalen.

b} Que la seoccidn mea reotangular.

Si a la vista del oroquis ds la figura n® 37, con laa condiciones
a) ¥ b) anteriores, aplicgmos Bermoulll antre la eeccldn AB y E'F', ocon By —
pérdida da enargia da la corriente entre ellas, tenemos lo siguiente:

El planc de comparaocifn em la anlara.dal tramo

g 2

¥y Vo
71+"‘"“'-E1'30+_+=

2g

Ahorp bien, se ha comprobmdo experimentalmente gue la pérdida de

energla por el resalto an:

u-.-l-.- !ﬁi"!lf-
10 | 2 2
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guae pustituido an la expresidn anterior da

vqe v,2 P2y 2
Ty o+ . 1 = - =¥ + ._‘L-"' +r
2g 10 g 2z 2g

2
Yo+ 111 S wg+yo+111 JoO 0 (9)
2g 28

2
Al estudiar sl régimen critice vimos que ¥, + :‘% =B ¥

2 )
:_z... - % E,, valoree que sustituidas en (1) podamoe poner esta expresifn sn

funcidn de ¥y, ¥; 2 ¥ Egy guedando como aiguei

2
31+1'111L.-=.+-‘§- EG+1'11%E°-5+%1E°-5+1'033ED (2)

2g

Ahora bien, en la secoidn critica E, = .3‘..3 \| a4 {3), slendo q
2 g

el caudal por m.l. de ancho de aeccién qua circula.
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‘g = 9 siendo b ol ancho do la Beccifn y Q caudal total.
b

Sustituyendo {3) en (2) y poniando ¥y « —3— &l ger

¥
v . 1 4 ( '
{ ® —— = — tenemos qus {2) queda oomo Bigue:
bb"1 Iy -

| 3r—
2
¥q+ 11 x 2992 - x4+ 11033 I% SE_ » ordsnando asta a;‘prauiﬁn

1

v o2 q?
332 \| 25 -y, -2+ 11
2 sg v 2677

2-1‘62[3-5-!- @E]ya (4)
. ¥ :

Eots expresidn permite con el wval4r de ¥ 8 la ontrads del medl-
dor y z altura del resalto sobre la solara; confeccionar cuadre de valorea -
de q por m.l. de ancho nua siroulan y el caudal total Q sultiplicando por el
ancho del dispositiwvo b, Con ello basta medir en escala y, para obtener segin
81 cuadro caudal § que ocircula.

VI.- DISPOSITIVOS ESPECIAIES IE DISTRTBUGION Y MEDIDA AUTOMATICA JE GAUDALES
Eil CA/ALES :

El problema de la medida de caudales en canales de riegc ¢ ds —
otro tipc de suministro, radica normalmente sn la constancla ds un tirante o
altura de agua en la proxisidad del punto de smplazamiente del dispasitive -
de medida, con indespendsncia de las oscilacionea de caudnles sn su conjunto,

oon arreglo a la demanda,

Para subsanar el inconveniente anterior, se han disafiado disposi~
tivos cenirados en mantener eh el cauoe conStancia dal tirante o altura en -—
el punte de medida, svitanto al emples ds cowpuertas, cop exigancia ds mano -
ds obra y que impidan rapidez en el accionzmiento, pul oomo automatizar les —
lesturaa &n medida, Do elloa, en epigrafe anterior se ha deseorito el Orifji- -

fio sumergido de altura constante.
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En aste epigrafe vames a degoribir otroe dispcaitlvoe mis moder-—
nos y entre ellos los que digefia f construye Eta Neyrpic, sitos en Grenoble
(Prancia}, englobados en Diepositivos ajustables para caudales de descarga —
ovopnbtanta,

] Estos dispositivos tlenen tres aplicaciomes bAslesa ¥y para cada
una de ollas ss desoribe el adecuado, asf como tipo dentrc de 41 ooncreto a
egte fin, Entas aplloacicnes aoms

a) En el case de canalem o conducoionsa a cielo abierto con pe-

quaiipa variaciones sn el nivel del aguas, DISTRIBUIDORES.

b) Cwando paras establacer los dispn;itivua do medidn antericres

o ds otro tipoc, me exige en el canal estabilizar su nivel, ocon
independanoia dal caudal de tranaporte.

18 .~ COMPUERTAS IE NIVEL, CONSTANTE AGUA3 ARRIBA.

2¢ —~ COMPUERTAS IE NIVEL CONSTANTE AGUAS ABATO,

Lo aplicacidn de los dispositivos b) esté condicionada s las ca—
racteristicas de suministro que peraigue la estabilizacidn del nivel, como ex
rlicaremoa a continuacidn.

¥i.1.— Idistribnidores

Eate dimpositivo spirve para obtener descargas o entrages de agun
conotantes a canales de derivacidn para riego, duﬂ pirven paquefice perimetroa
¢ bien a la propia unidad de explotacidn,

El ajuste gque determina el wvolumen ¢ magnitud de la dsscarga, oon
siste en abrir o cerrar una serie de compuertas con diferentes anches de qua
. va provipto el distribuidor. .

La figura n¢ 3B-a, muestrs el croguie des un distribuidor con 6 =
compuertas de distinto ancho, dos de ellas abiertas y la primera con lémina
de ruptura., En la miama figura ss muesstra un croquis da la seccldén 4B de la
primera compusrta de la izguierda en descarga, con el efecto de la lémina de
ruptura y ai resalto hidrivliec gua se produce, base del cédloulo de loz onu-
dnles unitarios de dascarga con diversas abesrturas de la compuerta.

gatos distribuidores exigen aliurasa o niveles de la guparficie -
dal agus, aguas arriba des su emplacamiento constantes ¢ al menos con variagipo
nes que no sobrepasen #sta mi&s mencs del 5 al 10%.

" Expminado el croquis de la figura 38-b podemos’ observar qus la 14
aina ds apua que fluys antre la aclera des la compuaria y la ldmina de ruptura
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o deflectora, experimenta una soniracoidn que se inorementa com el aumento -
del nivel dsl agua aguan arriba des] distribuidor. La oontraccién sguas abajo
del distiribuider produce un repalto hidrdulica, pasando el régimen del caudal
que fluye por un régimen critico, base ds la medids.

‘Bl dispositive eptd disefiado de tal forma, que denirce de cierios
limiten de varipeiln del nivel dal agusn, agusas arriba del diptribuider, la -
deacarga o caudal de entrega parmanece independiapnte de la correlacifn entras
nivel aguas arriba ¥ velocidad ds descarga, gue en ella influyen para otros
di=poeitivea similares.

COMPUERTAS DE DESCARGA

LAMINA DE
RIPTURA

SOLERA

Per otre lado,el resalte hidrdulico haca gqus el caudal que flu-
ye no estd influenciado por el nivel del apgua aguan abajo del distrlbuidor.
La amortiguacidn da la energia ocindtica por el resalto, limita las pérdidas
de altura poer el dispeaitive a paquefias fracoiones de la aitura da agua Bo-
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bra la solera de la compueria.

Como am ha indicado anteriormente, el flujo o caudal que eniregan
es5t0s digtrituidores ep constantie, aiemprs que las varlacionss dsl nivel del
agua, asuss arriba del mismo, se mantengan entre ¥5al 10%, de la aliurs pa
ra 8l que ostd disefiado.

Estos distrituidores se construyen para caudales que van per cada
10 oma, de anche de solara de 10 litros por segunde a 200 litroa por segunde,
exigiendo pars elle ung altura ¢ nivel del agun enteps del ddstribuider minime
¥y paralelaments unas diferencias I dH de spta altura en su régimen, como asi-
mismo dimeneignea dal dispesitivo acordea con alle. Dimensiones unidas a niime
ro de compusrias, que conducen a 4 tipos da distrituddores, ocuyoe dimenelong-—
mianto describiremor nids adslante.

En 1la figura n® 19 pe gefiala para el distribuldor la altura nomi-
nal H que precisa a su entrada, dH variacidén scbre la altura H nominal, pérdi
da J da elnargin. a deanivel entre aguas arriba y abajo del medidor y F profun—
didad de la molera de vertido del disiribuidor, De acuerds com las caracte—
riaticans anteriores, leos cuatro modeloa o tipos de dietribuidorsa NEYRPIC, as
describen como sigue:

Tipo Caudal de demcarga  Altura nominal dH cms., F minime J minimo
10 cma. de anoho H cmp. -méximo minimo oms . cmi,
) 4 10 1/seg. 17 1 Is5 16 65
XX 20 1/mag. 27 91 18 25 105
L 50 1/ seg. 50 21 X5 47 19
c 100 1/ seg. &0 1 T2 5 0
e 200 1/ seg. 126 tsz Y7 118 118
LAMINA EE ¥
== AUPTUR
VELDCIDAD = -+ BESALTOMIDRALRICH ..*_
\ARIABLE ¥ . S e T
oy [ S :h-—q ——— ey -
==— b -
CONSTRUCCION
VARIABLE H
SECCION A-B

WS RNRTURRN N e

S FIG. 39



Las caracteripticas anteriorss conducen & que la= variaciones mi

ximas ¥ minimams de la altura nominal para cada tipo sean las siguientes:

Tipe H nominal Variaciones de H
: H méxims H minime
X 17 19'8 12'8
XX 27 31 20'4
L 50 585 37'5
c 80 90 59
M 126 146 . 94

Lasa medidas antericres en base para elegir unoe de loe tipos de -
las distribuidores menclonadoe, estén relacionadae como siguet

Hrf - Hpominal . 3
* . m&x= H minimo 10

Con ello 8i se deses regular un-canal con este tipo de @intrihui—
dores ¥ las osoilavionse del nivel van de un médximo da 1'30 mte, a un minimo
0'30, la altura nominal del distribuidor a instalar eg

130 — Hpominal, 3 H nominal 130 -~ X128 = 100
130 = 30 10 10

Segfin el cuadro anterior el tipo adecnadc ep el CC, con altura -
nominal de 128, y méxima de 146 con minima de 54, lo gue indica la necesidad
de celocar compuarta de regulacidn de altura, gue se describe en epigrafe =ai
fuisnte.

9i las oscilacicnes hublieran sido ds un méximo de 100 a un minimo

de 80, se hubiera seguido sl mieme criterio pars la elecoidn del medider.

VI.1.%,= Condiciones de instalacidén gque exigen los diatribuideores y fundamen-
to de su disejio

Las tomas ¢ compuertas de los dietribuiderss, cuys seccidn se ha
zmostrado én la figura n® 39, presentan su solera de wertido, ABC de la figura
wencionada, consiruida de tal forme qus la cresta B es horizontal y los talu—
des AD de entrmda y BC de salida, forman dnguloe de 6§04 ¥y 12048, respectivanen
ta, con la horizontal AC. Una pantalla inclinada, IE de is figura, que deja -
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_libre la abertura ds la ioma a una altura determinads de la horizontal gque
pash pni:- B,

‘inimiemo, da una lémina mévil ¥, que obtura la abertura BD do
1s toma cuando no funcionsa.

_ 1as dimenaionea que rigen la instalacién de estos distribuido-
res oon las condiciones antericres, os detallan en a), D), o) ¥ 4) de la fi
gura n® 40, las des primeras pars la golsra ¥ 1aa otras dos para el pocille
amortiguador da energia. Asimismo en b) 8a da la cota H minima del agua an-
tes ds la entrada de la toma dal distribuidor.

Con lo axpuesto para este distribuidoer, cuando la altura del —
agua no alcanza la cota H' de b), figura n® 40, funciona la toma como verta
dato y cuande la supera hasta E como orificio en carga.

En el primer casc la férmula qus da la desourgs es y

m3/ 2

“Bog.

a= X H‘y 2 con X coeficiente sorrector, ds dimensitn

] oh m3;" 50g.

. ‘,/d
= |w T’Q/ e
HI ; \1‘(..-“-‘}.IIIl b
N
¢
R h|
- L A
h T |
¢ © 4 d
L |
H_x—-—-—-l-—_#——-_r-l—-ﬂ_‘_ -['
Fi1G, 40



Cuando el nivel del agua alcanza la cota H' que ee mefiala en b) de
la figura ni 40, funciona la toma en orificio en carga con féymula Q = K' x H:J"»"'2
con X' coeficiente correstor de dimenaifn como en el casa anterier, '
. Extan variaciones reprepentadas en un gréfico que en abcisas o as
fialen caudales y en ordanadse alturas, se muesira en la figura n? 41.

N
o
7o
5! Ly
= %;é )
»__g ________ ;*tn
H

l
|
1
|
|
|
|
;

-a 4 ¥
ConaLEl O I LA

LA

b

Fig. 41

El' exnmen dal grafico muieatra gue el caudal parmanece caal cons—
tonte entre H' y H, altura la primera an que al distribuider inicia =u funeip
nemientc en orificic sumergide, y la segunda H la miximz en estas condiciones
de funcicnamiento, para que los caudales sefiniadoe en A ¥ B dal grifico co- -

rrespondientes a estas aliuras, no varien en mis de un 50,

VI.2.~ Compusrtae de nivel constante ajusa arriba

Son numerosos los cagbs, gque para un canal o cauce se pracise man-

tener en sus diversos iramos un nivel constante, independiente de las variacip
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nen en su capacldad total de conducoidén, por suministros a otros que de &l de
rivan o tomas existentes z lo large de su recorride,
Para epte fin existen las compuertas de nivel copnatante del agun

que circula, de las que en la figura n? 42 se muestra un dispoaitivo del ti-

po mencicnado,

Conlropesos
Bastidor

Rt guansd g nivel

o
[ M

\' f Toblers & Plancho

Flatadar

FIG, 42

- dota cOmpuerta que oisrra prdcticamente el canal donds se inastala,
permanece corrada cuendo loa caudalens gue cirgulan son muy pequeios ¥ se abre
ouando estos caudales se incremenian. Con caudal mfiximo del canal, la pérdida
da altura gque produce la compuerta &= minima.

Lom ventajas que pranantan eatas ocompuertas soni

a} Suministrar csudales unitarios o niveles mAximos en sl recorri
do dal canal,

b) Una descarga fiin pueds ser temada desde un canal con caudalesn
de conduccién variable.

o} Protaccién de 1os canales, al parmanscer totalmente llenos da
agun oon caudalen da ognducoidn variablsa,.

d} Producir pequefias pdrdidas de altura.

e) Flujo uniforme, con un minimo de sedimentacidn en el canal.
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f) Evita desbordamienios por errores o fallos operacionales.
£) Pioil limpleza estacional del canal,

Vi.2.,1.— Prinvipio de irabaio en astas compuertas

B asquéma de funcionamiento en estan compuartas se muestra en la
figura n® 43, que presenia en a) la compusria abierta cuande por el canal -~ -
circula sl caudal mfximo y por tanto H es la altura del nivel del agun normal
¢on este canal aguas arriba del cmplazamiento da la compuarts.

En b) es el caso de la compuerta cerrada ocon caudal mfnime 104 -
dal normal o mirimo, para proporcionar aguas arriba de la compuerts, la misma
alturg H con caudal normal o miximo,

Las compuertas automAticas de nivel constante aguas arriba, estén
compusestas de las partes asipruientes: |

a) De una tabla do cbturacién con forma cilindrica, que clerra la
gacoi’ . tranaversal del canal mévil alrededor de su eje colo—
cudn hordizontalmente en O, BIE da la figura n® 43,

b) De un flotador de formn cilindrica, colocado en la cara ante—
rior del tablere con el mismo eje que éete, ABCD de la figura
nt 43. ‘

¢) De un contrapeso gue puede serldaﬂplazado horizontal y verti—
calmente en direcclones ortogonalaa, unido a la tabla de olarre
por una armadura metdlica. La figura n? 43 muesira en I el con
irapeac con las dirsccionss de desplozamiento y por FO armadu—

ra ds conexidn con el tableroe BUE,.

En las figuras n® 43, a) y b}, Be musstira croguizada una compuor—
ta del tipo descrito anteriormente, en sus doe poaicicnes extremaa de fﬁncia—
namiento,

Lag condioiocnes que rigen el funcionamiente carrecte da la compuer
ia song

1#,~ Ceinoldencia del eje de rotacidn del tablero BIE y dal flota-
der ABCD en (, Para al)o la compuerta con al nivel méximo aguas arriba de ella,
debe eetar reglada da forma que la linea PG estd horizontal con el nivel del -
agua ¥ el fondo del flotador CD, tocando eete nivel, agusa arriba, como nues—
tra a) de la figura nd 43,

2%~ El centro de gravedad de la compusrta, debe estiar situado en
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FiG. 43

un plane que pasa POor el eje O y normal al planc ODC de la cara inferigr del
fiotador ¥ por tante al nivel miximo de la superficie dal agun, aguas arriba.

3%.~ E1 centro do gravedad debe enconirarse a una distancia dater
pinada del aje de glra,
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Las dos primeras condiolonss anteriorea, ses refieren corn el canal
conduciends au caudal méximo de tranaporte.

Ente tipo da compuerta eptd diseflade de tal formas, que colooada -
en un canal con caudal de tranaporte miximc y por tante la altura o nivel da
la suparficie del agua an &1, como sa musesaira en a} da la figura n? 43, esté
sometida a las fusrsas sigulentest

a) Pego to%tal ds la compusrtn. P aplicada en el centro ds grave—

dad W, .

©) Fuerzas de prasifn scbre las partes sumergidas del tablero o

plancha de oierre y del flotador,

o] Heaccionss en el aja de rotacidn de la ocompusrta.

Con las fuerzas anteriores, para qua la compuertn eeté en equili-
brio, em preciso gque el momenio resultante de todas eetas fuerzaa respeoto al
aje de giroe en 0 de 1 figura, sesa npulo.

dhora bien, se pueds admitir gue tanto las reacciones dal eja de
rotaoclfn, como lag fuerzas da presidn que se ejercen mobre las superficies ol
lindricas del tablero o plancha de la compuerta, aail como sobre sl flotador,
pasan por el eje de giro y por tanto su momento respecto a estie eje es nulo,

Por tanto, sélo quedan actuando dom fuarzasi _

Papo total de la ooopusertis, aplicada en su cgatre da gravedad, H
ds la figura n® 43 a} 7 b).

Progién hidrost4tica gue sotua sobra 1a base del flotador, N apll
cada normalments en su centro de presifn K, oomo ss muesira en b) de la figu~
ra n¥% 43. '

Pues bien, con nivel mAximo constante mguas arriba del emplazamien
1o de la compuerta, como Se mussira en a) ds la figura n 43 y en b} de la mis
wma figura, para que la compeorta astéd en eguilibrio para estas posicicanes con
caudnles de traneporte en el canal miximo y minimo, asi como con caudnles in—
tarmedios, es precise que loo mementos dal peso de la aompuerta y del empuje N
respecto al eje de girc en 0, estén oornstantemente opusstos. La condisidn an—
terior aualquiara que soa el Angulo @l de la compuerts respecto al nivel dal -
agua, aguis arriba de su emplaramiento, Posiciones &) ¥y b) extremas de la fi—
gura nf 43,

8i a la vista da 1o sxpuesto anteriormente, sons

pe peso sspacificio del agua.
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0 eje de rotaoidn, como me ve en a) Yy b) de la figura né 43.

R ¥ r radioe exterior e interioer de las superficies cilindicas
del flotador, como se muestra en a) de la figura n? 43.

P peso total de la compuerta,

N fuerza de empuja achre la cara infericr del flotador,

X centro ds esmpuje sobre la base del flotador, como mualstra.
b) de la figura nt 43.

= al &ngulo gue forma el bastides FPQ ds la compuertn con el
nivel miximo del agun en ous divermas poaiciones, como as

muestra en b) de la figura nf 43.

M centro de gravedsd da la oompuerta, come se muestra en a)
¥ b de la figura n¥% 43.
f ancho de flotador

Tenemos la condicifn de equilibrio en las posicicnes extremas a) ¥y
b} de 1a figura a que aludimos, que as dan a continuacién.

Posloidn a).— ¥ es cero al no eontar sumergido sl flotador, su mo—
menic respecio a [ ea cero. 1

Gnn;ﬂ la compusertn estd dissfizda de forma que MO ssa normal al alje -
de giro en C y al plano de nivel mfrimo, sl peso P pasa por éste y su momento
respecid a O es cers. .

Posicidn h).~ Al circular mencs caudal que el mAximoe en el canal,
la compuerta desciende un &ngulo *L y nos encontrames con un empuje N en la ba
se del flotador, al ir subiendo el nivel dsl agua con é&ate aumergido, aplicado
en K,

du momente es N x QL.

Al miamo tiempo, &l deasplazarse la compuerta, Su peso P rno pana -
por O aje de giro, tomande ls poeicidén de b en 1m figura n® 43, Su momento es
P x MO', ’

Loa supueaios anteriores en base de que el nivel méximo a mantener
en el canal, aguas arriba del emplazamientc ds la compuerta, es la altura del
eje de giro O eobre el fonde del canal, Hen a) y b) de la figura n? 43.

" Examinando b) de lm figura n? 43, tenemost

{1) O'M = OM x son =, siendo =~ el 4ngulo mumergido del flotador,

an este caso méAximo, como se indicd anteriormente. EI empuje sobre Cl es)

(&) N=pex(R-r1) x P~ (r+-£-l--'2-—?->aen"’~ = pe i-'z‘—r-g[,mnd_
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CK ep la distancia del centro de presién K a 0, cuyc valor eat

oKk x X (RZ = 1r2) « (M:ER- 5_@_5_5__:-:31.) -
e o+ 2 3 2 3

Por tanto oomo

Px 0w §x 0K para 81 aquilibric, teniendc en cusnta las

expresiones antericrea (1), (2) y {3), tenemon

Rz_rz 2 R3-1\3
- o { =TI 2 Ao
FxOMx sand paBﬂan { > )13 B2 = o2

deepe jando OK
(4) oM - %':_f. (B3 ~ r3) independiente de ok, oe decir del 4n-
P
zulo dal flotador que ss sumerge.

- La axpresisn (4) da la distancia del centro de gravedad del flota
dor respecto a £, en un plano nermal a PO y por tantc al nive) p&ximo a manta

nar* ean 8l canal.

¥1.2.2.,— Condiciones da reglaje gua pracisa este tipc de eompuertas

Lo expusstc en el epigrafe anterior, conduce a laa condiciones de
reglaje que exige la compuerta en su inptalacidn y que son la causa del dea—
plazemiento en dos direcoiones ortogonales del contrapese I. La desoripeidn -
gque aigue, se hesa en al sxamen de a) ¥y b) de la figzura n® 43.

ler Reglaia

Instalada la compuerta en unas canal y con éste min agua, el ni-
vel pidxim0 qua debe mantener agnas arriba del tablero, estd fijado por la al-
tura O de su eje de girc sobre 1 fondo del canpl H, de forma que el fondo del
flotador CD estf en un miomo plano con O,

Fara esto ms desaplaga ol contrapeso longitudinaimente hasta lograr
el squilibrio horizontal indicado, pere con ligera tendencip a descender el =
tablarc y flotader ABCIHE, .
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28 Aezlaje

Se introduce o se hace niruular‘por el panal un caudal minimo, —
aproximadaments el 10% del miximo gue se pueds transportar.

Por 1a ligera tendspcia a cerrarse de la compuerta de reglaje an-—
terior, éeta desciende y la lfnea OK que coentiene 2l centre de grevedad M de
la compuerta se dasplaza de lu vertieal acentuands esta cierre, al crear el -
mozento P x O'N,

El cierre de la compusrta obliga al agua gue circula ir elevando
su nivel aguas arriba del tablers, provocands un sumente de la preelln en CD
del flotador, cada wez mayor a medida qua va sublende al nivel, para contra—
rreptar el P x O'M, Este momento ez N x UK.

Cuando sl nivel aloanga la altura O del eje de giro la ocompuerta
debe iniciar su ascenso por efesto de ser N x OKDP x 0'M, cesando el movi—
miento cuando se aquilibra,

Et ajuste es desplazar el contrapeso verticalmente, hasta lograr
que cuando el nivel del agua llega a O la compuerta inicie 8l ascanso.

Este reglaje influye en dasplazar dentro de OM, el centro de gra-
vedad M, sumentando o dieminuyendo el momento P x O'M, pero min interferir el
reg}aja anterior,

Con &llo la compusrta estd libre para funcionar.

¥I.2.3.— Tipos o modelos de oompuertas de niwve) constantes aguas arriba

MGmﬁuudHHHamcmﬂmﬁdzﬁmnwemsﬂwmmmma
loe y tiposa dentro de gllom, se caracterizan por el iIndice D,

Este Indice en canales clrculares ea el difmetro en oma. del circu
lo y en canalee trapeciales o8 el "difmetro équivalante". _

Estos didmetros para loe primeras van de nn minimo de 80 cmg. a -
un miximo de 289 cma. y en los pegundos de 80 a 315 cmas,

In canales trapecialep D es aproximadamente el ancho de la super—
ficie del agua en su seccidn. ,

La profundidad del agus aguas arriba debe ser 0'45 D y la compuer
tas normalmente se eleva dejande una altura libre de 0'225 D,

_ Asimizmo, &l Area ¢ superficle de paso ea da 0'2 2 ¥y el perime—

tro mojado del canal aguas arriba de la sompusrta 0'35 Dz.

Con emtas caracteristions, lus sompusrias demoritas producenean -
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caudnl méAximo una pérdida des altura J entre ol nivel del agua aguas arriba ¥
aguaa abajo del tablero, m} figura n9 43, gue pusds osoilar da un pinimo de
1 & 40 cme., segin dimensiones del canal y caudal méxime a transportar.

Parp egte fin sa propo¢rciona cuadro da la Capa Constructora, que
eegin caudales de un minimo de 100 1/seg. a un miximo de 3 m3/seg. en abcibas
¥ pérdids de carga admisible J en cma., se obtiene el tipe de compueria a inp
talar, con limitacidn méxima de &sta, megtin que la descarga esa on canal &on-
tinuo & hien a una reprasa o cauce libremente,

MATimos que van de 4 coa, para J con § = 100 }/peg. a 45 cos. para
J con 4 m3/seg. para los primsros, y éa 6 cme, a 75 cme, para los mismos cau—
dalee an descarga libre.

En 1a figura n® 44 se da una compuerta de este tipo instalada en -

un canal, con digtribuideor en toma de derivecidn.

Tamos con nivel congtonte
Compueria gutomdtic

f—
]_:,!]—..
i

" Distribuidor

FIG. 44

"N TN

VI,3}.~ Compuertas de nivel constmnte agzuas abajo
En estas compusrtaz ol agua fluyea través da conducto bajo presidn,

para mantener constante el nivel en la cabesza aguas abajo del canal a que Bir—

ven, <on indspendsncia de loa niveles aguas arriba del conducio.
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Este $ipo de compuerta que se muastra en la figura n? 45 uhturnﬁ—
do sl conducto da alimentacidn de un canal, puede uearse en canales continuos
pars ol miems fin, ocuando la variacién de niveles aguam arriba y abajc de au
emplazamiento por la variancién de caudnles ag wuy peguenn, no justificande la
necesidad de oonducto de alimentacitn bajo presifn, como muestra la figura n
46.

dstas otmpuertas como lap deseritas en al epigrafe anterior, cons

tan de 1¢s miamoa elementos ST

a) Tablero

) Flotador

o} Gontrapesos
d) Basatidor

Elementon que ae muestran en las figuras nf 45 y 46,
Ln finica diferencia sstriba, gue en estas compuertas el flotndor

que en las antoricres de nivel conoiante nguas arriba, va adosade el tablero
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o plancha da ciarre, en éstas va oolocado en su parte peatarior, come sueatran

las figuran aﬁteu mencionadas.
El principio gue rige su funcionamiento ee similar al de las com—

puertas anteriorss, que vames a deseribir en el eplgrafe siguiente.

¥I.3.1.= Prinoiplo de irabajo ds estas compuertas

Examinande la figura nS 47, se muestra en a) la posicidn de la com
puerta cerrande la toma del canal de alimentacién A) oom nivel mixipo en éste.
En b) la toma del canal de alimentacidn A) totalmente ablerta con nivel minimo
an &ata. )

Ezte modelo de compuerta as oompons a la vieta de la figura antee
mencionada, de las paries siguientess

12) Tablerc o plancha da cierre BCD, con refuersoa,

2¢) Flotador EGHJ en pu parte posterior. Este flotador tiene sus -

paredss EJ y CH cilindricas- con cenirc en 0, eje ds giro de -
la compuerta. Bl flotador en su cara suparior EG, tisne una pg
quefia abertura pars rellenar con perdigones en el eguilibrade da
la compuertz que es describe mis adelante, Aberiura que sa die-
rra una vaz relleng al flotador,

14} Coptrapeso K, desplazable an dos direcoiones ortogenales, como

muestrs el sentido da las flachas de la figura.
49} Bastidor BOEG, qus sustenta los dispoativos antericres y loB -
une con su soporte en el eje ds rotapeifin Q.

59} Bastidor LMNQR de Teoepoidn del flotador, que est& fijo al eje
des sustantacidn y giro de la Enmpuerta, uin movimiento, para -
Bu protecoidn y limitseidn del deacsanso méAximo de éste.

Con la descripcidén antsrior, la figura nf 47 en h), muestira la com
puerta con nivel minimo o nivel conatante en ella y canal de alimentacidn., Ni-
val constanta.qua oatd mefalado por la altura h de O eje de girn-subfe el fondo
o sqlera del canal donde se instala la oompueria,

- En este momento la compuerta esté en equilibrio, igualados los mo— |
mentos de P pésc de la compuerts respecto a ¢ con el dol empuje F sobre el fon-
do JH del flcetador respecto a O. |

Si el nivel en el canal de alimentacidn me slevd, se sumergs més al

flotador, aumentando F y por tanto su momento respecto a 0, como el momento de
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P respecto a este mismo punto no varia, la compuerta se eleva, hasta equili—
brarse ambos momentos.

Si el nivel en el canal de alimentasifn continua elevdndoss, el fe
ndmen¢ descrito ss reproduce, hasta el momento en que se alcanza un nivel méxi
mo h' en el canal de alimentacifn a), figu;a nt 47, variable segtin tipo da la
gompuerta, en que el centro de gravedad I del diepositivo aa encuentra en el -
plano normal OI gl nivel del agua, ocomo muesira la figurs en a), siendc el mo-
mento de P respecto m 0, cero. Con ello, el fondo dal flotador JH ceincide con
el nive)l constante y por tantc el empuje F ea nulo y la compuerta queda en — -
equilibrie cerrando la toma, ’

Eoto exige, come an el cas3o de la compuarta de nivel consie aguns
arriba, descrita en el epigrafe anterior, laa condiciones sigulentess

1%} Que la compuerta cerrando totalmente la toma ¢ canal, como - -
musatra la figura n¥ 47 «u &), la parte del bastidor Be y el fondo del flotador
JH, coincidan con el nivel constante que debe mantener la ompuerta en el canal
donde se instala, gue sefiala la altura =obre el fondo del eje de glre Q. 1

28) Que el centro de gravedad en la posicidn de cierre anterior,
del dispositivo I, ass encusntre en un plano OI, normal en este punte al nivel
del agua. '

i%) Gue lam reacoionea aobre el eje da giroc y superficies cilin—
dricae sobre lag caram cilindricas del flotador y plancha o tablero de ciorre

pagen por O.

Con estas condiciones, como en ol caso de la compuerta de nivel -
constante aguas arriba, el eguilibric es independiente del &ngulc «{, como ge
dermmestra come siguai

La compuerta en la posicién b) de la figura n¥ 47, totalmente — -
abierta, eati sometida al par de fuerzam P aplicando en I' y F empuje scbre -
la cara Ji del flotador aplicada en su eentro da presidn H.

La gondiocidn de equilibric ea P x U'I'" = P x 05,

_ (1) 0'I' = OI' x sen ol= OI x sene{, slendo ol el Angulo do giro
alrededor de @ del dispositivo para pamar de la posicidén a) de la figura nf -

47 a la b) de la misma figura.

P=psox E{R-r) (r+ R;r) gen o = po fu gen o
. 2
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(2), siendo E ancho de la compuerta y R asf como r, loe radios respecto g O
da las superficisa EJ y GH del flotedor, 0S5 distancian del ceniro de presién 3
a 0, como vimes en la compuerta anterior eas

5= 2 R=13
T o2 {(3)

Por tanto

Px0'I'" = Px 0L sen o da (1), 7

Fx{3a=pe EE.:.?E:E R_a_:_rixuno{-pafxm sah;rﬂ(da(E];.r
2 3 R2.p2 3
(3‘)-

P x O sen<l = pe f R -3 gen o ﬂIn%f(E—’!-ﬁ} (4)
3

yue sefisla la distancia ds O sobre O para el centro da gravedad dsl diepomive,

independienta de “L, como ern la compueria anterior,

¥I.3.2.~ Condiolonen de reglaje do este tipo de compuertas

Lz desoripeidn del principic de.trabaje de este modelo de compusr—
ta, conduce a las condiciones de reglaje una vez instalada que dawos a conti—
nuacidn.

ler Ajuste.— Lleno el depdsito amortipuador gue eloja la compuer-
ta, hasta al nivel constante a mantener, acorda con el tipo de ella, se despla
za al contrapeso K herizontalmente, bhasta que la compusrta se mantiens on poei

¢idn cerrada, oomo muentra a) de la figura n? 47.
Bauta en este reglaje gque sin aer el olerre total ase aproxime a 4l.

Asimismo, se pusde realizar cuando loa recorridos del contrapesc aon amplios, -
rellonande el flotador oon rerdigones u otre tipo de contrapeso, tusrcas ¢ for-
nillos. S

£8 Ajuste.— Haciendo deacendar el caudal qua ecirecula cn el canal -
qua alimenta la toma y por tanto mui nivel hnste la altura de O ejo de glro, ze
desplaza el conirapeao K verticalmsnia hasta legrar que la compusrta se abra %9
talmente ¢ gquede prdxima a esta posicidn come se muaatra en b}, figura s 47.

£ste ajuste como en el caso anterior, ss pusds reslizar rellepando
de perdigones o balas el flotador,.
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"Este segundo ajusia no rompe el squilibrio del primero, ya que se
traduce en elevar el centro ds gravedad sobre OI y aumentar su momento respec
te a 0, que en la primera posiocidén es nula,

Con estoa ajustiss la compuarta estd lista para funciopar,

FI.3.3.-. Tipos o modelos de compusria de nivel constante aguas abajo

En estas oompuertas, come hemos viste en las figuras n® 45 y 46, -
existen dos modeles, una para instalar en toma de canal, y otro para instalar

-

en canal oontfnuo, cuande las oscilaciones de nivel son minimas.

Tomna

i -

Mival contlnnie

Fig. n- 48 . Mivel consianis

3 m
S
l "~ Qistribuldar
Fig. n» 48
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. " BEn ambos modelos existen varios tiﬁus; acorda con las dimensicnes
y forma de la secoldén del canal donde me inmtalan y caudal miximo de tranapor
e, '

Batos caudales van da 25 lfuag. a5 m3fsag. ¥ producen unas pérdi
dag de altura entre el nivel del agua miximoc y minimo en el canal de alimenia
gién com ¢l nivel constantie a mantener, dé 90 a {00 cms. con nivel mAximo, ¥y
ds 12 2 15 oma. para nivel minimo,

En compusrtas qua se instelan ep canat continuo, los caudales van
de 300 L/Qeg. & 10 m’/seg. con pérdidas da aliura para nivel mAxim0 aguas arri
ba de 40 a 200 cme, ¥ de & a 30 oma. oon nivel minimo.

e dp por la caaa para elegir ol tipo adecuade da ocada modelo, grd
fico que en aboiesas tiene caudales en lfﬂag. en oraenadas pérdlds de altura y
en 1lineas iransversales su correlacién segin tipe de compuerts y nivel miximo
0 minimo aguas arriba del canal.

La pérdida de altura pe seflala.por J en a} de la figura n? 47,

Este modelo de compuarta exige la colocacidn complementaria de los
distrituidores desoritos en el efigrafe VI.1, como se muestra en a) ¥ b} de Ia
figura nd 48, : ‘

- " El primero com compuerta inetalada en canal derivado alimentado —
por toma.

Bl asgundo con compuerta instalada en el canal de alimentacidn.

VII.- YETODO3 ESPRCIALES IE MEDIDS IE CAUDALES QUE CTRCULAN Ei CANALES Y CAl-
CE3 ’

En los capitules II, III, IV, ¥ y VI enferiores, =se han desorito
los nétoden normales ¢ de nso corriente en la medicidn del aﬁua‘du riego en
lag redea de distribucidn., ko obstante, ap puadan presentar situaciones donds
no ea practicable el uao de los métedom comunes, asi como donde ﬁndidarﬂﬂ ¥ -
otrog instrumentos de fiabilidad son tambidn impracticables.

En loa métodos especialee que vamos a deseribir, el vertsdsro de
Ciausen-Fierce y medidores comerciales =on empleados en una extensidn limitp
da en las précticas de riesgo, Las compuertas calibradas y esclusas 90n algu-
pas veoes emplepdas, en especial para grandess descargas des eaudal.

£1 método de control de eeccidn se usa para medida aproximads de

102



dascarga de grandes caudales, Los otros métodos que vamos a desoribir pueden -
ger empleados por ingenieros, para la determinacidn aproximada de caudales, cg
mo estd indicado por lss oondlciones especiales existentes y el equipo y persp

nal disponible,

¥II.1l.- Madiga wor flotador

1a velocidad en un canal ¢ corriente y por tanto el caudal que ciron
la,puede a veces determinarse por el empleo de flotadores de superficie, Se de—
be elegir para este método un tramo de canal recto y uniforme en seccidn irane-
versal y pendienia, con un minimo de oleaje.

Laa medidas de la valoocidad de la superficie del agua, deben raali;
zarse en 1os momenios del dfa con menos viente, ya gue con su premencia en las
me jores cnﬁdicinnéu, a menude desvia los flotadorss de Bu curso entrs lae este-
cionea de medida, por las perturbaciones gue produce en la superficle, asi ¢omo
le preasncia de corrlenies tranaversales, El ancho del canal debe ser dividido
en variog segmentos y se debe determinar la profundidad media de ¢ads une ds -
elles.

Loa sepmenice daben ser mis eatrechos en loa tercios en gue 3¢ di-
vide el ancho del canal que confronta con sus lados, gue en el tercio central.
Una wez realizada ests divisidn en segmentos, los flotadores deben ser coloce—
doa en el punto medio de las fajas determinadas por los eegmentos. la veloci—
dad del flotador en cada faja, después que ha side sjustado a la velooidad me-
dia de ella, maltiplicada por su seccifn, da el caudal gqus disourre, Lz suma -
gde las doscargas de las divereas fajas proporciona la desosrza total.

' EnBayos reallizadeR en canslea de peceidén regular, gque diecurron en
tramos rectos bajo condiclones favorablem, han conducido a obiener gque la volg
cidad media del caudal sm 0'05, da la wwlocidad en superficie,

Ests coeficiente ha sido el promedio de muchas ohparvaciones, ha—
biéndose encontrade qus en cierio tipe de canzles, pusds variar pero que 5U -
nergen estid entre un minimo de 0'80 a un miximo de 0195,

Por lo expuesto, el método es de empleo Bdlo como método aproxrima~
do ¥ z8lo dehbe smplenrse con Sus limitacicpes.

I método empleado en ln India ha sido determinar la velocidad em
canales con un flotador redonde o tubular. El inetrumento consiste en un tace

de maders redondo o n;adrado, con diAmetre © ancho de 3 a § oms., acorde con
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su longitud. Eate taco es lastrado aon ﬁn.peun para introducirlo en la co= =
rriente an posicidn verticel, con longitud oumergida enire 0191 y 0'97 de 1a
profundidad del agua.

‘El método se basp an el Bupuentn ragonable, que la velocidad de un
flotador, exrtendida de la mipsrficlie del agus hasta muy cerca del fonda del —
canal, se aproxima mucho a la wvelocidad media dal agua en nga g altuers,

Como sa ha indicado para &)1 empleoc del flotedor de superficie, el
método =2e bass en el mpuesto rpzomable de qus la velooidad ds una wvarilla que
flota, extendidahdnﬂda la superficls a uwna profundidad préxima a la altura de
agua en el cauca; Teprogsenta con baataniuraprﬂximacidn la valocidad meadia del
agua. Lo corriente me divide en segmentos, do la misma forma que la descrita
para el flotador de superficle, exceptuando qus velocidadss préximas z las pe—
rades dsl cauce no se miden por este método, suponiende gue eii cambic son loa
2/3 a 3/4'de las velocidades en los pegmentos adyacentes.

Eate méiodo se puode emplear en caucas 0 canales de taluééa irre=
fulares, si son regulares an secoidn y pendiente, Cuando estasz condicionsa —
eristen y el flujo es lidbre, cin crucs ds corrientes ¥y remolinos, las medidas
del saudsl gua cir¢ula pe puaden hacer con un tuen grade da seguridad.

Laa limitacionae para ol empleo da aste método mon:

a) Preciea un nfmero sxcesivo de personas para realizar las medi-
dan. '

b} e diffcil controiar el ¢urso del flotador.

¢} El flotador puede ficllmente esr detanido o entorpecido en su
marcha por cualquier ligera irregularidad ¢ residuc en el fon
do del cauce, '

VII.2,~ Velocidad por altura de varilla.

Este método ea muy ssncillo, con medida no costosa, pudiende em=-
plearse para medidas con gran seguridad de la velocidad del fiujo an canales,
aiempre que las velocidades ¥y alturas de agus no ssan demasiado grandes.

Humeropas varillae se Hin disefiado para ente fin y en eate apar-
tado describimos la dieefiada por la Entacifn ﬁxparimantal de San Dimas en al
S.E, de California {E.U,4}.

El principio en qua s4 basa asta madiocldn es upa simple aplica—
cifn del Tecrema de Bernoulli al Tubo Pivot, aungue diferente a como se apli
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ca para éote.

La varilla se coloca primero oo el agua 0On Su extremo Treposando
en el fonde del cauce 0 canal y su parte afilada mirando aguas arriba de da-
to. La profundidad dsl agus en esis punio, se indica por la lectura en la va
rilla, despreciando el ligero rizo ¢ arco de la onda. Una vez realizads esta
lectura se gira la varilla 1802, mirando su parte afilada agua® abajo de la
corrients, Como es légice, en sste caso ae produce un ruuu{to hidrfnlico por
la obatruocidn del fluje, como se muesira en la figura n#* 45, donde ne pro—
senta la varilla con su forma y dimensiones, asi como su instalaclén para —
las doe medides anteriores,

Lo altura media de oste resalto H de la figura n® 49, es la difa
rencla entre las energlas de la corriente en la pegunds medicidn con resalto
¥ en la primera sin 61, es decir 31 = 23 = H.

Por tanto, energia en lg 1% pedida

51 + !f
zg
ktnergia en la 2% medida
z, + 0
¥n base que en la segunda medida la velocidad ds la corrients en

la varilla as g

\ : _
2y + .;.".L. -z, Vi2 = 28 (25 ~ 3,) = 2gH vy =\ 2eH
g

Ahora blen, el coeficients corrector de estm medidn es 1 y la - =
aceleracidn de la gravedad 9'81 m/seg.?

B  en metros y
¥y en myseg.

Con esta férmula se pueds confeccionar un ouadro que segin valores
de H de 0 & $'45 mts. las diferencias miximas gue proporcioma la varilla entrs
22 ¥ Z4 nos darin las velocidades ¥q da 1s corriente en mfsag¢

¥I13.,~ Tuba Pitot y ou empleo
. E)} tube Pitot ouyo fundamento y caractariaticas pe deacribiTén con
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mis dstelle an el capftulo II NEDICION DE CAUDALES EN CONDUCCIONES GAARADAS, -
conalate en un tube acodado a G068, con su extremo afilado come muastra la figu
ra né 50. Esata tubo se introduss en la corriente, como se indica en la figura
mencionrada, con al extrema afilado mirando aguza arriba de la corrienta.

FIG. 50

Como on el extremo afilado A, la velocidnd aa 0, el aguz en el in
terior del tubo se eleva una altura H, sobre el nivel de la superficie del 1{
quide acordes con la anulacidn ds la epeargia cindtica en aate punto Eg g al —
ser ¥V = O, 2g

la welocidad da la corriente se computa, como en el ceasa del medi-
dor de varilla dsscrito en el epigrafe anterior, por la férmula

Vo 2l

oon g = 9'81 m/nag.z ageleraeidn de la gravedand y .
He pltura del agua ern el tubo pPitot ean mts.

siendo
H = 5, - £,

-

El tube Pitot descrito se puede emplear para medir velocidadss re-
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lativamente altae en canales, Fara esto es a menudo posible, colocar el tubo -
¢n un trame con desnivel o cafda, asl como e¢n puntos de elevacidn de la cresta
que puada presentar el canal 0 bien en un tramo dends la corrlente sea répida.

Con lo expuseto, ol métode restringe su empleo a sacciones del ca-
nal con velocidad elevada,ya gue un pequeﬂu errcr en la lectura dae la eleva- -~
cifn del agua en el H, que ea de escasa magnitud en el casc de pequefia velogi-
dad, conduce a errorce aprecimbles al computar la descargs o caudal gue circu-
la,

o obatante estn aplicgeidn, este tipo de medidor tiene rezsiringi-
do su emplec a conducoionss cerradat.

La instalacidn del tube en canales debe realizarse con las normas
de colocacidn y divinidn en ssgmentos de la =Zeccidén, dadan anteriormente para
la medicidn ¢on flotedor, Esto ee debide a que la velooidad de la seccidn va—
ria de O en las paredes a un miximo ¢n un punte central de ella, y pera la des
carga se computa la wvelccidad media de las valocidades en cada punto chservado.

VvI11.4.— Método de la velocidad da azles

- Este método ideado por el profesor C,H, Allen ¥ ¥, 4. Taylor de — -

E.LA,, estd basado en el hecho siguienta:

La oal en solucidn incremsnta la conductividad eléctrica del agua.

El método e ha empleado y emplea en canalan abiertos de meccidn -
canstante, aungue come en el came del Fitot, su mayor amplev oo an conducoigew-
nes cerraias.

rara su ecmplag se introduce una pequelia selucidn de eal en la coww
rriente bajo preaidn a través de una vAlvula de cierre répide, obtenicndo la -
velocidad medis por medidae de lz valoeidad de avance de la solucidépn a lo lar—
£o de 1z corriente.

Para modir la velocidad de avance de la eolucidn ee introduce un -
par de electrodes en la mecocidn transversal de diversos tramos en gue se divi-
dz la longitud del oanal que Be observa. los electrodos van conectpdos a unas
piles y un medidor de intenaidad o galvanfmetre, observando au incremsnto por
el pas¢ de la solucidn y tiempe desde el punto de entrada de alla en la co- ~
rriente.

Bl caudal ge computa por @ = A
T
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siendo
4 la superficie de la mecoldn cbnuiﬂerada,
L la longitud o distancia da la seccidn al punto donde se introdu~
‘oe lg oolucidn, ¥
T al tiempo para llegar a eolla.

8i son varias pecciones distantes Ly, Lo, L3 del origen parn cada

uns se obiienen las velocidades

V1 + V4 + ¥
?1-52 ".TEHE ‘-'3'211 ¥ V media = 1 2 3
T4| T2 T:j 3
Q= AVM
A en mz
Yo o mfsag.

VIIl.5.~ letodo de diluoidn de sal

Bate método conaiste en afiadir una solucidn de eal concentrada de
valor conocida a la corriente y por andlisis quimico determinar esu dilucidn -
despuda gue fluye a una distancis mafiociente para asegurar una mezcla comple~
ia c¢on al apua da la corrienta.

La aolucidén debe anadirse a una dosls constante. El método no pre—
cisa medir la meccién del canal pi distanciaa,

Lo base del método es como sigues

El pesc de Bal gue pasa por el punto de ruestreo por ssgundo, de-
ba ser ifual a 1oa pesos de sal gue normaiments lieva la ocorriente y sl poso
de sal afiadide por eepundo en la selucidn concentrada

ﬁ?+u-1g- = (N + W) x B®
sisndo
W = pemso del agma en Kgs., qus descarga por segundoe.
W' = peso de Bolucidn de sal en Kgs., afiadida por megundo,
P <« porcentaje en peno de pal natural de la corrianta.
F' = porcentaie en peso da sal concentrada anadida.
B

percentaje en peso de =al en la mueastras que Be analizn.

W' ge determins en la aclucidn concentrada que ee aifiada & la corriente.
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P, P' y P" por métodos de titulacién
H aa por tanto el ecaudal incognita gues ciroula,

£l método es de aplicnciém especial para medir la descarga en co--
rrientes turbulentas onde loam otros métodos son impracticables.
S8 preciman grandes cantidades dep sal y aquipos para dosificar la

solucidn y muestireo, gus siempre son cogtos0EB.

VIIL,6,- Método de velocidad por calar

Esta método sirve para medir caduales qué ciroulan en un canal con
elevadan velocidades. Su fundamento ex medir el desplazamiento ds partes del -
agua coloreada antre dos estaciones del caﬁal, oon dispoalcifn pimilar a la —
que musstra la figura n¥ 51, Esta velocidad tepada como velocidad media del —
flujo, mul?iplicaﬂa por la secoidn del canal, da ol caudal unltario gque circu—

1a.

FIG. 61

Fluoresceina comercial ¢ permangansto potdsico, se pueds emplear -
como colorante,., La primera s8 un polvo 1ojo que properciocna color verdeso cunn

do pe disuelve an apgua ligeramente alcalina. Este color as muy vieible con so—
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luciones muzy diluidzs, en cambio él peTnanganatc preoias solucién més concen—
trada para percihir el color. La concentracidn adecuada de ia dilucidn debe en
sayarsa preovianepnte antes da realizsr las medidaa.

El procedimiente a saguir es el aigulente:

' Una cantidad de colorante, contenide en un papel ligero acartonsdo
sa introduce de prowtc en la corriente, aguas arriba ds la primera estacidn de
medida, lan A4 de 1z figura n? 51, anotapde el tiempo en £l inetante que el gzua
coloreada pasa por BC. 4 continumeldn se anota o mide 51 tiempo en qQue pasa por
la 2% estgecién IE, de la figura mencicnada,

La velocidad madia #i L mta. es la gaparaclidn entre las dop eata—
ciones ¥y T minutoa dl tiempo que tarda la mana colereada en reconocerla

v L g por minuto
o .

El método tiene limitaciones de empleo definidas y longitudes de -
recorrido necesarias, Debldo a la entrada dslaira en la ouperficie del agua -—-
con velocidades elevadasr, diluyen el color en la pupsrficle y es diffeil mante
nar el fluje coloreado en el centro ds la corrisnte, 1o cual se traduce en gue
la valocidad observada sea da la superficie ¥ no la media de la corrients.

-

Vil 7.~ Método del 4rea de lp secolidn ¥ pendients

Este método ee basm en laz pendiente de la superfiele del agua en
un tramo de ¢anal de régimen uniforme ¥y la sacoidn media del trame chservado.
El candal que circuls ae computa por la férmula de Manning

q- X axa¥3 12
n

siendo
A Seccidn media en me
R Radioc hidriulico =

Secoidn medin en m2

perimetro mojado del canal en mig.

I Pendiente de le superficie del agum en tanto por uno
n Coeficiente de rugosidad que depende de lae caracteristicas oong
tructivas del canal.

El perimatro mojado del canal es la suma del anche de su solera
mfa la longitud de las paredes laterales que moja el agua que circula.
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la seccifn media e la eccitn del canal gque ooupa &l agua que — —
circula.

Para el empleo da sate métods se dsbe elegir un trame rectc del ca
nal y gque al menos su longitud eaté entre S0 y 300 mis. Eate tramc debe estar
axento de répidos, contracoiones, expansionesz o reasaltoa por irragularidades -
en al fonda, .
La pendiente as obtiene dividiende la altura del agun on ln secoldn
da cnboza ¥ seccidn final del tramo y ou diferencip dividida por le longitud —
del tramo da el valor de I. Para enic fin en lag dos pecoiones anten menciena—
das, ne disponen pocillos de medicidn, para tranguilizar el agua y evitar osci-
lpeisnes en la altura. ’

El factor n pueds variar de 0'01 a 0'06, el primero para un canal —
bien construide y vom paredss pulidas, y el segpundo para canales an tiarra o re
vestidrs cop wateriales rugogos. )

la eleccidén de n es donde radica la dificultad del método, por ello
la descarga aamputaha por este método ea aproximada.

' Exiétan libros ds Hidréulica con loa valorea de n megfin tipo do oca~
nal. !

VII.5.~ Cémputc del caudal que dessarga sobre presss o agnd

Existen en much¢s cauces o conduccionzs a cielo abiertc, prosas o
digques gque cruzan la corrients, vertiendo el agua sobre su cresta.

La férmula qgue proporoiona el caudal gus vieris es
Q=CxL u¥2

siendo
L en mita. al ancho del digue
en mts, la altura de ggus gque vierte
& un coeficiente corroctor gue depende do la forma de la -

creatz.

Cozlquisrs dn los métodon descritos anteriormente, pueda Bervir pa-—

ra-conocer § y determinar ¢ para la estruciura que se tenga.

V11.9.,— Medidores de corriente

Loe medidores de oorrients sirven para hatarminar }la wolocidad en
qns ganja o canal en tierrs y oanal des obra, utiligando el instrumenic aua va-
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mes o deecribir, gue consipte en ﬁna rueda gque gira cuande se introduce en el
agua midiendo por un dispoaitivo eléctrico complementario de gus va proviato,
el nimero de ravoluciones por minuto de esta r&ada, qua B8 cOrrelaciona con =
la velocidad gue e} agua gua circula incide en la rueda.

Loa dos medideres de usc corrienie ¢onaiaten como muesira la figu
ra n? 52 en 6 copas cfnicas montadas en un eje vertical, el ideado por Frice
¥ de guatro paletan de goma montadas en un e&je horizontal, el de Heff gque ce
muastra en lz fifura n€ 53,

Estos tipoa de medidores de corrients son ds emple¢ normal en las
conduccionens a cielo abierto de los regadios de California, E.U.A.

Pasando a su deacripoidn, e} primero de Price con copas cldnicas -
que giran alrededor de un aje vertical, a2l introducirle en una corriente gi—
ran las copas por la incidenciz del paso del apua y ss determina o mide el nd
mero de revolucionsas. .

Bl ntimerc de revoluoiopnes del diapositive ¢ fracelones de revolu—
clfn se miden por el operador a través de un dispositivo eléctrioco de que va
provisto ol instrumenio, como se mmestra en B) de 1a figura n? 54,

- : Este nfinero de revoluciones eati calibrado con 1 a velocidad de
ran0 del gmua por el instrumento.

El segundo medidor de Hoff, como ee mueatra en la figura nt %3,
conaiste en 4 paletas o helices de goma montadas en un eje horizontal que g2
ran al eer introducidas en la corriente como en el caeo anterior, iate medi—
dor presenta la ventaja do no ser afectado porrmemclincs ¢ turbutencias, ka —
myy empleade para medir velocidndes de corrientes que descargan en final de -
conduccidn de astacicnes de bombeo,

Zastos medidores de corriente, segin la profundidad del cauce donde
se emplean, eatfin montados on varillas de altura regulebler sobre o] fondo del
mismo, desijmada por A en las fipguras 52 ¥y 53, © bien de cable de suspensidn

en maedidas de cauces ds gran ancho y profundidad. Utilizanda.ﬁﬁantea, pasa—
relas o bien plumas © brazep de suspensidnm, '

El mecaniame bape de estos medidores es, que la rueds con las co—
pas 0 Alabes gue giran por accidn de la corriente y a su vez el nfimero de -~ -
vueltas, eati correlacionado con la velocidad de incidencia de la corriente -

ous &6 mide.
El nimerc de revoluciomes sc mide a travée da un circuito eldeiri
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co, que 88 interrumpe en cada wvuelia E ravoluoldn por intermedic de diapcaiti-
vos a esta fin, como acpn los designados por B en las figuras n® 54 y 55 coneo-
tados e los cables que miden con esta2s revoluciones el ndmede ds vueltas o ve-
locidad de la corriente, acorde con el coeficiente da oorrelecidn del instiru-—
mento, ‘

Las figuras n® 54 y 55 muesiran dos medidores de corriente tipo de
copa, €l primero cen eje vertical y sel asgunde oon eje horizontal. K} medidor
da copa con ejes horiszontal, fué eapecialmente disefiade para la medida de go- -~
rrientes superficisles que Bin embargo condusen grandes caudales para ser medi
doa par_vartedﬂraa ¥ donde sl empleo del medidor de copa de eje vertical pre—
aenta el inoonvenisnte des no dar medidaa con meguridad, También oa ds empleﬂ -

cn grandes canales ¢on velocidades muy peguehae del agua.

¥il.9.%1.~ Condici¢nam para al empleo de medidores de corriente

Los medidorea de corriente descritos, que en esencia son medidores
de la velocidad de la corrients, normalmente exigen para su emplea, un disposi
tivo que cruce lp corriente apoyado en las paredes o cajeros del canal, o bien
puentes cuando Sate es de gran mapniiud o caucaes naturales de anchura aprecia-
ble. |

Zn el caso de madioidn en cauces naturales de gran anchura, es ne-
cesario la utilizacidn de lancha paras replizar las medisiones en punios donde
no se produzoa Oleaja o torbellinos,

Para ol emplao del medider, debe establecerse en ol ancho de la «
corrisnte gqua se mida un puntc o estacidn cero. Este punto ep el de referen——
cia para las distandias horizontales que a partiir de ella desde donda deben -
realizarse las mediciones de la corriente o wvalocidad,

A tenor ds la norma anterior, los sondeos y lecturas de medidas de
corriente se realizan a intervales regulares, gue normalmente oscitan de 0'60
& 3 mts. acorde con el anshé da la corriente. Las lecturas o su programacién -
deben realizarzs © establecerse, donde se perciban camblos bruscos en la velo—
cidad o profundidad, medida que €8 necesaria para establer la normativa de me—
dicidn.

Con lo anterier, nos encontramos oon una gerie de leciuras en di—
veraos puntoe del anche dal caupe ¥ a distinta profundidad, de cuye conjunto -
dabe obtensrse una velccidad media en cada eegmentic vertical en que ha sido di
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vidido el cauce. Para obiener eata'vnlacidad media exisien varica métodos que
vamos g dogcTribir en loa eplgrafea miguienties.

Afiadimos sobre lo sxpyesto, que las medidas en profundidad de la
velocidad o en direccidn vertical, se hacen normaimentse copn distintas normati
vas, pero miampre como minimo en nfmerc de dos, z 6 cma. y 24 cms. de profun-
didad, medides a partir de la superficie de la corriente,

La media de estap lecturas es la velocidad media, y en sl casd da'
que la corriente sea de pooa profundidad para realizar las doa lecturas ante-
riores, se pueds tomar una a 18 cms. para obtener la velocidad media.

Fasamos dentro de la normativa o condicionss de cardctsr general

anteriores, a describir los Métodos para determinar velooidades medias,

VIL,10,— Mdto0dos para dsterminar velocidades medias en corrientes de arua

Los pétodos de uso normal para determinar velocidadea medias en co
rrientes, para cads vertical da 108 segmenics en gue deta debe dividirse zmons

a) Método de los dos puntos

b) Métode de los seis décimos

c) Métode de la curva de velocidad vertical
d} Método por debaje de la superficie

e} Método de integracidén

f) Mitode de los dom déoimos

g] Método de irss puntos

h) Método continuo de un aflo punto.

Antep de dessribir eston métodos en linean penerales, diremos gue
la corriente en su ancho debe dividirse al menoos en 20 0 mis segmentos. Se ex
ceptlia de estn norma, pequefias corriontes en que basta gque los sogmenton ten—
gen como minime un ancho de 30 cms, la divieidn en segmentos ne sstablece de
forma que la diferencia de dseoarga o caudal que circula sn cada unc, no Supe
ra el 10 8 5%, frente a la descarpga de los segmnentos verticales gque con &1 con
frontan,

lespuds de esta aclaracidn, la descripeidén ce los métodos antorie—
el o8 gomo Sigues

Método a}.— Conaimte en medir la corriente o velocidad do ella a -
doa profundidades da & y 24 cme. de la superficie. Zste método no ge e¢mples uoi

la profundidad de la corriente es menor de 60 cos,
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‘Mé&todo b).- Laa mediciones e hacen.a profundidades miltiplos de -
0'6 de la profundidad de la corriente, & partir de la superficie y se emplea
cuande el método a]‘nn ge puede emplear. -

Método o).= Conmliote en medir la welcoidad a profundidadea con in
tervalos regulares de 15 oma, © superiorse y oaloular la media ariimética de
ggtas lecturas, para encontrar el valor medioc de una curva obtenida ditujande
en abclsas las lecturas de profundidades y en ordenadas las wvelocidades.

¥&todo d).— Este método se besa en reslizar las medicicnes a pro—
fundidades préximaa a la esuperfiocles y la lactura afectarls per 0'885 & 0795 -
acorde con la profundidad, velocidnd y ﬁaturalaza de lp corriente que se mide
o del fondo del cauce. .

Método e).- El méicdo se basa en observaciocnes y lecturas dal me-
didor a 10 lorgo de una linea vertical ds la corriente, por descensos suaves
del mi=mo y uniformes, aal como alevacionea una o varias veces. )

Método f), g) ¥ h).~ Son mé&todas los tres basados en unas relacic
nes previamenie esiablecidas para la seccidn observada, entre la verdadera —
degearga ¥ los velocidades cbaeryvadas por eatos métodos.

: Lon métodaos indicauon oon aplicables an secoicnes O cauces Que no
sufren cambios series, por erceidén, sedimentscién u oiras deformaciones.
) S0 desoriben ocon amplitud en le Publicacidn n® 888 del Servicic —
Geolbgico de E.U.A.
Ia estos métodos los méa ubadcs en canales son el de los dog pun-—

taa-y gl de los seis décimon.

VII,41.~ Firmulag pare computzr el gaudal que oirculs

Los métodes gua vamoe n decoribir son los aprobados por el Sursan
of Reclamaticn en E.U,A., en bame ds compuiar el candal gue eircula con las -
mediciones "de velooidad obtenidas oon los modidores de corriente.

Los n&todons pont

a) ¥étodo de la Seccifn medim recomendado por el Servicio Geolf
gi{:o de E¢ Ual-
b) Hegla parabllica de Simpaon's,

imbop métodoc se basan en la suma de loa caudales parciales que —-

circulan por cada uno de los segmentos o fajas verticales an que se divide el

Gauce,
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En el primero ds satvs métcdos, la profundidad del agua y weloai
dad medin se miden en c¢ada uno de lo# segmenios o fajam verticales en que 2o
divide la corriante tranaverealmente en &l punto medio ds eu ancho. La prime
ra com una adla laotura que corresponda al ancho total, la segunda velocidad
media empleando unc cualquiera da los métodos demoritom antariormenta.

Aclararsmos gque an eete método, como normalmente ocurre cuando -
el ancho da les segmentes ne es uniforme, la medicidn da profundidad y velo—
cidad media #e realiza como Biguer

Tenamoe una estacidn da partida de madicionep o estacidn cero en
el ancho del cauce ¥y & partir de elia a la dersoha tres puntos de ancho qua
dietan L1, Ly ¥ L3 de la estacién anterior, ¢como aa ve en la figura n¥ 56, -
Zl ancho de secoidn o la que se aplica la medicidn es

En el punto & _L_1_+L2_L1

2 2

BB l-Li+ly-1Lp
2

¥ asi sucesivamante =i existen mds puntos da medida y misma normativa para —

puntos a la isquisrda del punte O.

PUNTD [} DE MEDICION OF LECTUAAY

F L,
4 Lz

& 8

F—
~
Lt
[
— i

Gon ello, si en 4 la profundidad es hy ¥y en B hy, as! come las -
valocidadee medidas por el Método a) de los daa puntos, descrito anteriormen

te, en 4 V', 8 16 cma, y V", 2 24 cme. yen B ¥'g & 16 cme, ¥ V'g a 24 cma,

Caudal que circula en el segmento vertical A en m3/sag.
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Vi, o+ v L lp-L
qa.:...._.:.l..._-.g— : -.ul + _2-_-_1—- Ihi

2 2 2

Caudal que circula en el segmento vertioal B

Vg + W fly= Ly +Dy -1,
2 2

g = x hB
¥y ael sucesivamentie, con caudal total Q = q3 tqp + ...

En occasiones para cauces de pequeidn pnchura el candal ds descargas
sa computa como sigued

51 hi ¥ by son las profundidades en dos segmentos que estd oividi
da la cerriente de ancho L mta. y V; y ¥, lan velocidades medias, obtenidas -
por cuslquisra de los métodos anteriores

B, +h Va4 ¥
@=L 4 B ( B ] en w3/ eeg.
2 2

£l método de la regla parabllica de Simpnon's computa el caudal —
que circula, para pares consecutivoe de 4recan aiemantalua, con el supuesto da
que las veleogidades medias ¥y profundidades dal agus para troa linezs consacu~
tivas de medioidn estdn ligadas por un arco de pardhola, como e muestrTo en la

fipura nk 57,

[TV} S
=

(=

Fig. 57



La desomrga pora cade dos fajas definidas como muestra la figurs
né 57 eat

3 3

Q' = x L

giendo L distancie en mte. entre dos verticales.
Este méiodo em da mplicacidn especial en canales en tierra viejos o
cauces naturales, gue normalmente tienen seocidn parabdlica en au recorrido to-

tal o en sus irayectos parciales.

VII,12.- Alcance de lan medidnn de corrlente

Las medidas de ios caudalep gque circulan par un canal, empleando -
pedidores de corriente, deben realizarse a intervanlos de altura gue asegure la
confeccifn con seguridad de grificos o tables, de su correlacidpn con velocida-
des de la corriente, secciln y curvas ds caudnles.

liormalmente sl agua &8 enviada al canal durants la &poca de riegos
gradualmente, con ello puedsn realizarse con tiempo buenas medidas para log we
condiciones de funcicnamionto del cpnal durante este periodo,

) ' La sleccidn del punto desl canal para realizar las mediciones y as—
tablecer la estaclén para este fin, es de cardoter permanents, por itanto una -
curva de caudales unitarios eegln alturas de agus puede realizarse con este ca
rdster, para todo el periodo de deparrollo vegeintivo que atiende el riegg, ——
unida a la acumulacidn de lime en el fondo al fingl del periodo, gue disminuye
o varia el tirante de mjua al final del periode de sarvicio, Este hecho debe -
tenerse an cuenia al computar el caudal quo'nircula, afectando la lectura con
sl factor des corraccifn correapondlente.

Cada vez que un canal Se gomete a limpleza, durante la estacidn -
de riego, se efecta a la relacidn de oaudales que ¢circulan. En cambic, entrs
estas relacionesa radica la fusnte de orror principal y dificultadea que presen
ta el empleo de hidrdgenc en canalas de riego.

For ello, el punto ds smplazamiento ce la estacifn de medida debe
estar libre de influencia de caudalsa que viertan, cambica de la pendiente ¢
eatructuras de conirel gque puedsh existir agues arribva.

Estas dificultades son lan que afactan el alcance o© garant{a de -

las medidas en corrientes, afiadiendd que al punto de instalacién de la esta—
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c¢idn no debs smtar afectadc por ol oreoimisntc de malas hisrbas. En algunaa -
instalacicnes donds agua circula cin velocidadus bajam, los problemas de eedl
mentacién pueden afeciar a las medidas,

La lectura de alturas para determinar el caudal que circula, daba
realizarae no sélo diariamente, sinc en ocasiones dos ¢ tres veces al dla, —
por ello en ciertas estaciones es necesaric, la instalacidn de hidrdgrafoa pa-
ra recopilar las variaciones de nivel y el empled de sondas de precisidn para
computar la profundidad del cauce.

4 ente fin, damas las figuraa ne 58 y 59, meairando la primera un
hidrégrafo y la segunda una wonda alpina.

VII. 13.- Calibraoidn de compuertas y esclusas

Es 0 pueda ser no sdle deseeble, eino necesaric en muchos da los
trabajos de distribucibn del agua de risgo, la medida del caudal de agua que
Pasa a través ds compuertas y esclupas, asf comd las condiciones para deterwmi
nar todo o parte del csudal total. Esto necesita la calibracidn de compuertos
¥ asclusas.

' En lg calibracién de una unidad individudl de compuerta, la des—
carga puede ser medida por uno de los métodos standard descritos en otroa mpar
tados da ostas instrucciones, Hormalmente, una cerie de medidas de descarga oo
reallizan acordes con diversas abserturas de la compuerta y la altura empleada -
en el trabajd se une a cada medida anterior. Estas medidas =on recoplladas en
tablas, proporcionmnde la descarga sn m}/aag. por cada abertura y seria de al
turas da trabaje. '

an la calibracidén de eaclusas que requiers seccicnes calibrodos, -
sa pusde utilizar el medidor de corriente. Aﬁura bien, puede ser practicabla -
para al calibrado de la seccidn, emplesr un vartedero temporal aguas arriba da
lz seceidén, sionpre que se disponga de cafdu suficienta. La calih;acidn consig
te on medir deponrgae de caudnl con variam profundidades an.esclusaa, rolaclo—
nfindolaa. ¥l ‘canal dabe Ber 1la saccidn repular y libre de entorpecimicntos do
la corriante aguss arriba, tales come depdoltes, compuertaz miliiples, opora—
cionaa de apertura ain compensar, ondas y otras influencias distorsionadaoras.

Una de las compuertas de uac més extendido para le cplibracidn do
compucrias &3 la compuerta médidora Armco. En la figura n€ 6C ep muesira esta
coopuarta con sus detalles. on ella la compuarts dealizante da seccidn circu—
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lar 1}, salancuantra instalada en el exireme final aguas arriba de la tuberia
corrugada B). El extremo final aguas abajo de eota tuberia debe estar cn todo
momento sumergido, para elle erxiste el codo final ¢} corrugado.

‘th este dispositivo de medida el codo corrugado C}, trabaja como so
ha dicho anteriormente, en smumergencia y FG es la minima sumergenoia, con valor
0'30 mta., menoe las pérdidas en el tubo corrugado, para mayor longlitud de date
superior a & mta.

I ea el fondo del canal, al que vierte o surve la toma.

Los pecillos de medida se desigman en la figura por D y 2. 2l pogi-
1le D mide la altura da agua en el tubo corrugado y el E en en canal de alimen-
tacién. lLa diferencia A H es la que proporciona cegln la seccifn abierta ‘an la
compuerta 4, la descarga.

Loa didmatros noermslea de los {ubos corrugades que se utilizan son
de 0'20 a 1'50 mtia.

Asimimmo, el wvalor minimo da h es 15 cme. ¥ ol de la separasidn del
oriricio gque comunica la tuberia corrugada con el pocillie I, O'30 mia.
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VIIT.—~ METUDOS ifs MEDIDY BN CONDUCCIONES 13 PRESION

Para la medida deo los ceudalos gue circulan per una ochnduccidn a
praaidn; disponemoe de los métodom eipguientesat

a) Tubo Pitot

b) Medidor Vanturi

¢) Boquillas de caudal

d) Orificics en pared delgada

e) MStode de la velocidad de salea disueltas

) Métode colorimétrico de velccidad

g} MWétodo califernmianc de la tubseria

h} Métode de contadores de agus

i) Método de lee coordenadas del chorro,

VIII.1. Tubo Pitot

La esenola del tubo Pitot, como ya indicamoa en epligrafes anterio
red, ea un tubo acodado que 8e introduce verticemlmente en el flujo de la co—
rriente, como muestra la figura n¥ 61, apuntande la parte acodada directamente
aguza arribva de ella. 31 aguaa arriba de CI se instala otra rama AB ¥ circule
agua en la direccién de 1a flechn, se produce una diferencia de nivel h enmire

laa doe ramas, a causa del hacho sziguiente.
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.'En la secoidn AB, tomande come.plapc de comparacién sl sje de la

conducoién, la energla P1 vz
_ Pe Eg
Kg/em? y pﬂ; _pesc egpecifico del agua en Kdmtr3, es deoir cma. de altura de -

agua: a partir del sje de la conduceidn PG, ¥ V 1a velocldad da la corrients.
Por efesto dal acodado, el punto E ea punto de velooidad 0. Por -

tanto, ensrgia en CD, P2 _ o, aiendo Po la presién en la conduccién para es

Pea
ta maccidn y el agua mse elevard en CD una altura a partir del sje de la con—

duceidn CE = P2 en cms.
Pg

s Biendo Py la presidn en la conducocidn ant

Il tecrema da Bernoulli aplicade enire la seocidn AB y CD y tenien
40 en cuente que en este proyeoto la pérdida de encrgia as despreciable das

' 2

¥
_.p_'|.+.....ﬂ + 0 vweazg (P2 - P
Pe 28  Pg P Pe

expragidn, gque saglin el tsorema anterior,

P2 N By P2 _ P1 ., diferencia de nivel en los dos
pﬂ p,a ' pﬂ pﬁ

tubos.
¥ o 2gh Ve \Ezgh {1) gque nos proporcicna la velo-

cidad en el eje de ln conducecidn.

Cuando la preaidn en la conduccidn eal glevada, esto conduce a ele-
vacicones en los tuboe AB y CD excesivas, en este cneo lom dos tubos as conce--=
tan con uno rama en U, como mueatra la risura nf 62. Esta rama oontisnc marcu—

rio con posc espeocifice relative p', = 1357

Con este disposiocidmn, en la superficie de nivel G' g'm 1z presién
en O' es igual a la preasién en GY,

aZn 6" pronlén = p'l + Ft G"* x p'y

En @' prealln « py + F 'Cx Pas ¥a que al ser en E la velocidad O ,
1la preaitn en CD quo comunica la conduccién ppy berd mayor que la Py quo co—
m‘u.nlca en AB, ocon velocidad V.,

Con ello, al sar ¥ {' e h uiferencia de n:.'.nal del marcurio en las
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ranaa eb U.
p1'+ nxply= 3 +h x Po

dividiendo los dos miembros por p,, tenemoa:

. ' . |
Plen Pew B2 Ly B2 - Bien |Ea -1 (2)
Pe- Fa Py Po Pa Pe

p'a 03 &l peso especifico del merourio y ps del agua
p' h
2 = 13'57

Pa

(2) aueda como pigues

P
2 B o_pasi-n (5)
Pe  Po

iplicando el Tecrema de Bernoulli enitre ia seccidn AB y la CD

r . £ P .
—1—-+——--._2-+D UE-Eglﬂg___?l
pﬂ 28 Pg Pa pa

¥ teniendo en ousnta el waler (5)
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v2 = 2gh (1357 - 1} (4)
fesumiendo, con la dispesicidn de la figura n¢ 1
v2e 2gh (5)
Con la disposicidn de la figura n¥ 2

v = 2z k (13'57 - 1) (6)

Ecuzciones que permiten evaluar la velocidad V en la conduccidn.

El caudal se computa por @ = A X V¥, siendo A la Beccidn transver-
sal de la conduccidn, en la misma unidad que V (m? y m/eeg.), (cm? y om/seq.).’
i decir, el valor de § es m3/seg. & cmd/seg., que multipliceusa x JUOD & di-
vididos por 1000, da Q on 1/seg.

' La seccidn ae 1p conduccién con presidn de usc normal es la circu-
lar. Pues bien, si en esta seccifn eirculz un caudal § en 1/seg., la velocidad
varia del centro de la conduccidn a las paredes. Hiendo mixima en el eje ¥y mi-
nima en lao paredes. la velocidad media se obtiene, dividiendo la superficie -
de la seceidn ae la conduccidn en un nﬁmaro de coronas circulares cuya veloci-
d3d e detormina con el tube Pitot. '

Te esta forma, la parte acodada del tubo, se coloca en la tﬁbar#a
desde el sje de la conduceidn a diversas distancias de ella, coincidiendo con
la zona media de las diversas coronas circulares, on gque se ha dividide la -

seccidn total.

fenemss n corenas circulares, con velocidades Vy ... & V.

La velocidad media ena JU_;;;_EE =V, slendo ¥y = {Egh1 4]

n

ﬁfég {13'57 - 1) hq segfin el dispoeitivc de lam figuras 1 y 2.

‘Lag limitaciones que en su emplec precenta el tubo Fitot, ee can—;
tran en que Bi las wvelocidades del mgua en la conduscidn son paqu@ﬁas, la difs
rencia de nivel enire los tubos AB y CU puede ser inapreciabls.

Fste dispositive de medida se describe mmpliamente en publicacidn
de la Americaon Society of lechanical Dnygrineers. .

Por otre lado, la instalacidn de un tubd Pitof, debe ir condicionge
da & la incidencia del bisslado de su extremo final E en la medicidn de alturas
y asimismo & la distancia minima de separacidén entre las fomas AB y U, del dig

s
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pogitivo de medida del Pitot.

VIIL.1,1. Modificaciones introducidas en el tubo Pitoi para la medida de caue

daleg en copducciones cerradas

'La utilizacidn del tubc Pitot en la medicidn de caudales en condug
ciones cerradas, obliga a la medida ds la presidn en la conduceldn en otro —
punto prérimo al gue me instala el Pltot. Presidn gue siempre ea mencr que la
sefialada en el Pitot, ya qus astd afectada por la altura cindtica dabida a la

velooidad EE « La medicidn de esta presidm, que en alpunas manuales se dasif
2g -
na ¢oma agiftica, 8e mide normalmente en la-pared des la conducelidn y ne en su

eje central, estando por tanto disminuida en la presifn que represanta la al-
tura de agus =zobre ol eje de la oconduccidn, Asimismo, em modida qus ae renii
za en un punic distante con mayor ¢ menor longitud, del gque se instala a} —
piezdmetre y se encuentra afectads por tanto en este trayecto da lam pérdidas
por razamiento, 10 que obliga a un factor de porreccidn para determinar el tg
lor dés ia velocidad., Este factor 10 soministra el constructor del inutrumenta.
0 se determina experimentalments previamante a su empleé.

i Esia modelo de tubo Fitoi ba sido descrito anteriormente y mefiala
do su coeficiente corrector, que normalments oscila de 0'80 a 0189,

riodificacidn del insirmmentc deacrito es el tubo transversal que

muestra la figura nf 63 (a). Consisia en un tubo de paguefic didmetro, con un
pequﬂﬁn agujero u orificieo taladrade en uno de sus lados, gque se denomina —
orificio de impacto, y otre en la cara opuests que se denomina de trayecta.

" 3l tubo As inssrta a travéa da orificios opuesicn en losn ladoa dn
la tuberia, colocande el poequero orificic de impacio cara a la corriente, co-
mo B¢ muestra en la fijura n& 63 {b). En esta posiocidén por el fundarente del
tubo Pitot, a2l producirse velecidad cero a la entrada del orificio, la pre- -
8ifn en su interior seri la correspondients a la gua impsra en la conduccién
mis la cnrraspbndienta a la altura de velocidad.

En el otrg oriticio del tube cpuesto al anterior, orificgic de - -
trayecto oue mira la cerriente aguas sbajo, la preuildn seri lo do la conduo—
cifn sin el valor de la energla cindtica ¥° y 8l no ser 0 la velucidad de la
. corriente en este punto, 2 1
von allo, tenemog un presidn ps en el primer orilicio, mayor que

la que exiegte P4 on el sapundo, ,
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aplicando Bernoulli en este pequeiic treyecto

ye

P P z -
Zige 2+ — v 28 P27 P11 (y)
Pea Pa 2g Pa

HEl tubo Pitot desorits, que muestra en a) figura n® 63, lleva en
s interior una pieza 4, que sBeapara laparte darecha ¢ izguierda del miamé, la
primera gqueda comunicada con el orificlo de impacte y la segunda con el de —
trayectio.

Lz ests forma, instalado al tubo en una conduccidn cerrada como se
muestra en b) figura n¢ 63, cada extremo de €1 me une con una copduceidn de go
ma al dispositivo de medida ¢) de ln figura n¥ 63.

£l dispositivo descrite, ea el mantmetiro de caudal de Collins, em=-
pleade para la medida de caudales que oirculan en plantas de bombeo., Su empleo
es casi excluwive por la Compafiia de producoién eléctrica de California (5,U.A.)

Fara la medida de la diferencis de altura de presidn gue wrovoog —
al Fitet descrito, entire al ufificio de impactoc ¥y en el de trayecto, bace para
conocer la wvelucidad de la corriente, se emplea el mandmetro de aire-~zgua qua
se mueatra en e} ue 1z firura n¥ 63,

<1 disent de eate mandmoirTo estd bapadd en que la diferencia de al
tura H en sus ramas, o8 igual a dop vecen la alfura de velocidad de 1a corrisn
te.

Utra variacidén wol método del tubo Pitoi, es el medidor e Caudal
de Cox, gue & musaira on la [ijura nk 64, Consiete en un tubo de Hall, dipe-
fiado con vorios orificics a), de la figura mencionada, pars inlegrar las velo
cidades a trovés de la tuberia, conectade como en ¢l cago anterior a un mand-
metro alre-~giun,

wx csta forma, el tubc no hoy que desplazarloc para realizar medi-
das en puntox oe la seccidn tranaversal de la conduccidén y obiener la veloci-

dad media, houtando una 2dla medida para slle.

VIII.?.— Pecidor Vanturi

iste medidor, como muanira la figura nd 69, eotd basade en el prin
cipio sijuiecnte.

voda conducclén, que experimante de una seceidn AB a otra U0 préxi
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ma, una reducoidn de secolén, segin el Teorsma de Dernoulli, la energia en la
seccién 43 es igual a la energia en la seccidén CD, suponiendo que no ae produ
cen pérdidas de energia en el trayectc de AB a Cl. '

Seglin el zrincipio de conservacidn de masa, el <coudnl que pasa —
por AB es iunl al caudal gue pasa por GD,
) {1} A x ¥, = &4, X V,, siendo Ay ¥ loa seocionas en 4B y Ci
1 1 4 1 .

de la concuccidn y V,, V, las velocidades en ellas da la corriente gue circu-

la,
Por tanto, segtn Barmoulli,
Zneri-fa en AB = snorgla en Cl.
5 by V2 ,

Znergis en a8 = 21 + 1 giond0 p; la preaitn en AB de la conduccidn.

Pa 2g
: . Py VR

Energda en CD = — —— slendo p, lo presidn en CD de la'conduccidn.

Pg 2g

A mayor velocidad monor presidn, por tanto B4 ) Pz ; Yo que Yy <T""_E

2 2
p ¥ Vo : 2 2
o TE Tt Ho oo B
H ¥
" b ox ¥y
vomo Vo = " de (1) eustituyendo en [2)
2 i
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&n la férmila anterior pq

- 22 - nhde 1a figura n® 65 y sisndo
Fa Pa

2
D
la peceidn de la conduocidn circular Ay = i Mt Y Ay =

4
Dy ¥y D2 los diSmetros én las secciones AB ¥ GD.

- D2 z .
—-1- = --1-2 n D1 por tanto
D

A2 2 Dy |

2
?—%—- giendo

A 2 il 4
(-—1) &= (_1) = J:"ﬂ‘L giendo T la relacidn.de difimetros en
A . n
P

laa sacciones AB y CD.

La ecuasidn (3) queda

2 2gh
1.|r1 e _.._.T._.. ¥
(z}™ =1

gue nos proporciona la welocidad del aszua en la conduccidn en la seccidn Al

2gh
Bl candal epn § = A, x V., = 4, x
DE
.&.1':’3_]_
4

PFormula que es afectada por un factor da correceidn determinado -
experimentalmente para al medidor,

2gh
Q= Cx 4, [W (5) .
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aiendo

C = Factor de correccidn deal medidoer
1.1 = Seccifn del medidor en AB en me
h
r

Iiferencia de nivel en mts, entre las ramas AB y CD

]

e Helacisn de los dijmetros de las ascclones AB y CD
Dy

D,

I =

Los inconvenientes y ventsjas qus presente el uso da este medidor,

podemos resumirles como sipuer

{5Q.mm.)

&)

b)

8)

Ser demasiada caro para los aistemas da digtribucifin deol sgun -
de riego, excepto en grandes estruoctulas.
Ho sncontrar en algunce modelos, tamafos y praoporolones para su

aplicacifn en estructuras de riego.
Como ventajas presenta las sigulantea

Ser de mayor seguridad en sus modidas gue la mayoria de loa oiros
dispoaitivos de medicidn. .

Poderse adaptar no sfle a canales y tuberias, sino dentro de es-
tﬁa dltimas z 105 pequsefics ramaleﬁ de distribucidn,

No tionen ninguna mobilidad las partes gue intezran el medidor y
precisa pegueriag atenciocnaa,

Permite preparar ficilmenta tablaa y diagrames gua proporcicnen
ol candsl para diversas alturas de nivel h en los ramao del me-
dider, incluso unir un recordader de lecturas,

la coneridn de presifn aguas arriba, se establece a una distan—
tia mitad del difmetro de la conduceidn, es daoir de lo rena Ad
por encima de A'B' reduccidén de seccidn y la da presidn apuag -
abaje an ri, difmetro minimo de la reduccidn.

Estos medideres se adaptan a tuberias con diimetro supericr a 5 cmao.

ilormalmente estin conziruldoz en hierrg fundide o Lronge, habiédndose
realizndo algunos en hormigén.

El

inconveaiente principal de sstos medidores radica en gque loo do

fran tomajio no se conatruyen standar para las pricticas de riego, y por tanto
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Fu tamanc, forma idénea, asi somp coeflcientes correctores para su empleo, son
desconocidon,

VIII.3.~ Boguillas de caudal

El principic gque rige el empleo de catos medidorsa ds caudal es si-
miler al del medidor Venturi.

La boquilla, ocomo muestra la figura n® 66, es un medidor Venturi aim
pliticades ¥ acortado para eliminar el largo difusor gque sigue a la reduccidn de
gecaidn.

- la boguilla estd dissfiada de forma tal, que el flujo de agua a ira-
vés de la seccidn, e8 un chorrv recito cilfndrico gin contracoién, oon lo oual

su coeficiente a8 eimilar al 48l medider Vemturi.

g — i —— — e e e e g o g —— o e g gl e —
A G 1 1 h,
h

—— e e ———— —

N7

Fig. 66

In estos medidores el chorro se expande bruncmmente al salir de la
boquilla, provocands un alie grade de turbulencia y meyor pérdide da carga que
en el medidor Venturi, donda el difusor que sigue 2 1la reducciém de sacoién, ou
Prime la turtulencia mencionada.

‘ La presifn obaervada as la de la corrients, antes de gue comience -
& girar por afecto de su reduccidn er la boquilla. £5 decir en 4B final de - =
ella,

La pérdide de carga por efectoc del medidor ee h' de la figura n® 66,

Este tip0 da medideres al no contar oon una normativa otondar de mo
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deloa, ha sido ppee usado en la medicifn tdel apgus de riego,
La férmala gque da el caudal que circula es oomo en el cane antearior

2gh

Q= ﬂi-l W

eiendo 2
Ay = f_‘]:i_ saceidn da lp conducoldn CD

C = coeficiente
e 'diferencia ds nivel en las ramas 4B y CD

T = El relagién de didmetros

L,

En ambos casos, para estos dos medidores, si la presifn en la con—
dnccidn es clevada, se unen las dom ramas de medida de presidn por otra en U co

me muestra la figura n® 67, ¥ en forma aimilar a 10 indicade para essote cass en
el tubo Pitot.

La rama en U tiene mercurio en FEG, cuyo nivel es MU sin circulper -
BV,

£n el momenio que eireula agua por la conduccidn la presién on i, =
P4 €& maycr que la presidn en B, p,, descendiende el nivel dsl mercurioc on la -
primera rama ds F & F! y elevAndose en la sepunda da G a ¢',, giendo ' = UG,

Uon ello sa establece ung Jdiferencis de nivel antre ol morcurio de
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Jlao romoas h1.
- Como se indied en el tubo Pitot este h, estd lipado al h que firura

en la fmula de esatos medidorea.

2 .
Q= Ca, &n por la relacién siguientet
(r)4 -1
F F
it = h = hy (1397 - 1), que es el gue entra en la férmula
Pe Ps

anterior,; gusdande > S 3
Q-G.ﬁ.1 gh-| [13 57 -

(£)% - 1

YIil.4.~ Bedidor da orifiecio an pared delgada

logtio loa dfas gque sa comenzd a ;aniir la necesidad des medir el = —

a;un funiniatrada al riego, este tipo de medider se ho usado en canales, siem—
pra qﬁu oa dispuaiara da puficienie tirante ¢ altura,

. » onpiste en un plat¢ de pequefiv espesor, gue se instala en una con—

ducoidn, com¢ muestra la figura n9 68, siguiendo el principio que Tige las medi

das a realizar, similar al del medidor Venturi.

Fig. B8
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En eate medidor la conexifn del tubo gue mide la presidn aguas arri
ba 4B de la sedcién donde se inatala, se realiza a una distancia préxima al —
didmetro de la tuberia, & partir dsl punto de colocaclén dal orificio.
T La pr;aiﬁn del chorro que pasa a iravée del orificio varin de un mi
nimo en la secoién mée contraida del chorro a un mximo que Be prespenia a’una -
distancia de 4 ¢ 5 veces el difdmetre dal orificio, aguas pbajo da la conducoidn,
desde el plato dsl orificio,
La conexifn del tubo CD que mide la presifn en al chorro, se realira

en 1a-parta mis contraida de la vena, para obtensr la mayor diferdncia de h.

’ £sta distancia se determina en bade de datos, gue figuran en manua—-—
les standard de hidrfulioa, '

; Lz férmula del caudal es come en loe madidoras anteriorgs

- - -

-—

R — . . -

2gh .,
e {
! 12\\ o -1 con los tubos AB y CD nin conexidn y

Q= ﬂll\\ 2ehy (13'57 - 1) con 103 tuboa AR y CI en conaxidn
()% - 1

y_medi;iﬁn de lag diferencias de nivel con mercurlo,

Los valores de [ en astos medidores oacilan de 0'S599 para T = U'20
a 0'60 para T = O'1,

Lo cual prueba casl la constancia de C con digtintoe valores de r,
pudiendo adoptarse valor medio de 0'60.

La depventaja de estos medidores es preducir una elevade pérdida de
Carga H1 de la figurg n® 68, cupericr a la gue ze obitiene con el medidor Ventu—
Tia
VIII,5.— }étodo ds la velocidad de szles disueltins

Este método ha sido comprobade por el FProfesor (.h. Allen y ZL.A. Toy
lor, baasindose en ol incremento de conductividad eléctrica wel agua con arrerlo
a la difusifn de sal que presenta.

' iste método se uea satisfactioriomente en camales de seccidn trangver
gal constante, como se indiod en epigrafe anterior, pero su uso més amplic ou po
re 1la medidn Ge caudal en conducciones cerradas,

“n eate método, pequeifiaa cantidades de molucidn salina conitrastada,
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e introducen en la condunﬁidn, bajo presifn utilizando aditamenio de vilvula -
para eate fin, aprovechande mayor presidn de la conduceién aguas srriba.

La velocidad media del agua se obtiene midiendo la welocidad con —
quwe a;.muﬂv! ia aolucién a lo largo de la corriente. Para sllo, un par de elec-
tredos eetfn inotalados en une eeceoidn tranaversal de la conducclién, afuas gbha~
jo donde B& inyoota la dimolusifén salina, midiendo el tiempo que tarda esta so—
lucidn en recorrer el sspacic eptre el punto de inyeccidn ¥ ol de medicién.

VKl momente del panc del agua con la aclucidn por al punto donds sa
encuentran instaladea los electrodos, g0 gousa por el aumento de conductivie
dad que ua.mide. _

La distancis o separpcidn entre elactrodﬁs debe ser aquella gue per
mitn detecter ripidamente el aumento de conduotiividad y el paso del agus con 80
lucidn salina ontre elles.

J ‘A 1loa alectirodos ss puminiatra corriente elécirica ¥ #8e conectan e
un galvandmeiro con recordader, gque relaciona las variaciones de oonduotividad
coen el tiempo,

El prafice de incremento de conductividad que se acusa en ol galva-
németro con el iiempo, indica el pasc del agua con la sclucidn malina por el —
par de elactrodos, Asimismo, se producen dos irems delimitadas entre las ordena
dan del tiempo de inyecclén de la aclucién salina ¥ en el que 8e percibe conduo
tividad miximz, como muestira la figura nf 69.

Estas &reaa mon & ¥ B y sun centros de gravedad 1 y 2, como jindica
la fipura mencionada.

' Fuce bien, el tiemp¢ que se mids eas el que senala en abeians de 1
o 2. ' )
La fdérmula que proporciona el caudal ess

AL
R T

niendadl
A = Seccifn de la conduecldn
L = Distanoia entire el punto de inyeccién y el de instala
cibn de los electrodos,

T = Tiampo en sogundon medide de 1 a 2.

. dote método procisa equipe y personel espsoializado para su ompleo .
¥ es coatoso,
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VIII.6,~ Mitodo coloriméirico de welocidad

r

THMMD UE BE mDE

Fste méteda 2 usa asimismo, en canales gon elevada velocidad del
agua que cireuta, como se expusc en el epigrafe anterior.

El nétodo en conducciones forzadas, consiste en medir el tiempo gque
tarda un colorante introducide en up punte de ella, en recorrsr una distancia
a gtro punto de gbeervacidim aituado aguas abajo..

' Loa coplerantes que nunmalmEntu-ae emplean son {lucresceina y perman
ganato potésico y otro cualguier golerante. El primero ee ua polvo rojo que pro
duce un color verdosc cuando ss disuelve en agua ligeramente alcalina. Este co—
lor sa aprecia con seluciomea puy diluidas,

.El procedimiento que me sifue en estn pedida es: una Fequenia canti-
dad de -colorante se introduse en un punio de la sonducoifn, aguas arriba de - -
agual gue se utiliza de obasrvasifén, utilizande una homba de inyecoidn de alia
presidn.

E tﬁempn de obearvacidn gque corresponds al paso dsl colorante por
el punto de la conducoidn sefizlado para este fin, sa fijs entre agquél en gue se
inicia la aparicién del agus coloreada em el tubo gque existe para este fin y en
el qua la masma de agua adguiere la mixima coloracifn, es decir media de estos -

“tiempos. El tiempo total en recorrer la distencia snire estos puntes de inyeo—
oién y obaervacifn, seri el itranscurride entre el gus se introduce el colorante
¥ el valor media anterior,

El caudal aerd el valor de la velocidad asf obtenida V = con

T
R= A XV, siendo A la esccibén de la conducecién.
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2l mstodo ha sido discutido en sl Boletin nt 3756, del Departiamento
da‘;gricultura de %,U,A, Asimismo, o8 de aplicacibn péle en conducciones de —
gran longitud.

Es método que da resultados con gran margen ds seguridad, si el pun
to da observacidn dista bastante del ae inyecolén.

El método, sin embarge, para asegurar la obsarvacidn y medidas, pre

ciza medios dptimos adecuzdos gue recusrdsn ol paso del color.

VIII,T.— M&todg californiano dea la tuberia

E.R, Vanleer ha dssarrollade un método en 1922, para medir el caudal
que sale por el extremo final de una oconduccidn horizontiel, parcialmente llena,
descargande libremente en el aire.

lamblén ee puede emplear este métode para la medida de demcargs en
peguelios canales, cuy? oaudal pusde deriversa por une tuberfa horizental, flu—
yendo Bin llenérla totalmente y descargando librumente en ol mira.

e mueaira en la figura n® 70 ds eetas disponicionea.

El emplec del método preciss tencor en ouwenta lom normapn oiguisntess

a) La tuberia de doscarga D dabe estar nivelada ¥ totalmente hopizon
tal, . :

b) la descarga en lz tubesris D dabe realizarss con &ota parcialmente
llena, como muestran las lineas de agua (an}, (b) y (o) da la fi—
fura.

e) Lo descarga debs realizarse libremesnts ) aire.

d} La velocidad de aproximacién debe mer minima.

La longitud L de) iunbo debe ssr, como minimo, pein veces ol didmatro
do la conduccidén Dy.

Animismo, la concicifn del apartado d), ss obtiene con lae disposi—
ciones de la firura n® 70, En I) enlezada a uno oonduccidn & ¢ grupe de hombec —
con dispogitivo AB de gran difmnetro gue atenfis 1a velacidad de llegada del pgun a
I, En 2) enlazadn & un pequefio canal, realizandc en el punto donde pa instalas el
tubo una arqueta amortiguadora dea wvelocidad.

La cota bass del empleo de la férmula que damos a contintacién es la
h4 de anbas figuras, distancin del borde superior de la conduoeibn ¢y & la lémi~

na de_agua que ciscurrs an este punto de salida.
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la férmula obtenida expsrimentalmente es:

h 1'88 2'48
1
Q= 47685 |1 - — x D,
D
1
&1 cpudal en maf BEL.

h.i dictancia en mie, medida en la ealida de la oconducoldn
deade el nivel de la superficie del chorro jue descar-
ga al interior de la tuberia en su parte superior.

111 didmetro de la conduccién cn mis.
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VIIT.T.1.~ Lispositivo para la medida de la altura del apua en ol extromo de

la conduccidn

Para facilitar la lectura de hy de la figura n® 70 del sistema Cali
forniano descrito, ¢ ha ideado sl dispositive que 2e munestra en la figura n? -
71, que se instala en el extremo final de la conduceldn, muy préxime a &l.

El.nivel come en 18gico, se mide en un tubo de vidrio gruduande de-~-
sipnado por 4 en la figura n? 71, coneciade pl diapositivo B de medicidn, insta
lade en el interior de la conduccidn, por unz tubarfa do goma . La instrlacién
el dispositive debe realizarse de forma que el tubo de vidrio graduado con el
indigador a, de =u lecturz an ab =1 difmetro intericr de la conducoidn.

Se desprende como es 1dgico, nue midiéndosme la altura deada la par-
te eupericer de la conduccidn, el O del fubo graduado osté en b. La ranura E de
gue va provisto el dispositive B, oolocado en el interior de la conduccidn, —
traslada la altura de agua cn el interior da la conduccidn al tube de vidrio -

graduzdo,

VIII,.7.2.— Hedidsa por orificio instaldo en final de la conduscidn

Bate métoda de medida aungue no es su fundamento pimilar al del mé—
todo Californiane descrito, y si en cambio al expuesto en el epigrafe VIII-4 —
(rificio en pared delgada, ocorn la diferencia de ser su descgrga libre al aire,
hemos creido mis acertade por unidad de criterio en la clasificacidn, describir
lo en este epigrafa,

En la figura n? 72 se muestra el dispositivo para esic método, u -
examen da coﬁo base del diepoaitivo un treme de conducelidn deaignado por AB en
la fizura, de 1'60 mts. de longitud minima, que llove instalade a 0'6U mta, de
la szlida un manfmeire de agua o de resorts, para medir la presidn del agus en
egste punto de 1a conduccidn. Esto indiea qua el funcionamianto dal disposifive
e3 a conduccidén llena. Bota conduocidn cuande se inetala debe estar totalmente
horizontal,

Asimismo, el dispoaitivo lleva instalado en B, extremo final del —
trame de conduceidn 4B, una ;uhierta rosceda que poermite colocer en su interior
platos con orificics de diverso difmetro y siempre de valor menor nue sl do lg
conduceidn, El detalls dﬂlldiBPOBitiVﬂ g8 muastra en b) de la fimura mencionada

¥y en ¢), vista frontal ael mismo, con el plato E instalade on pu interior, fn -
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d) se daz unz seccifn de la caperuza que aloja el plate interior y que lleva ins
taladz la convuceidn en su extremo f'inal B.

la esencia o bape de ente dispositivo de medids em la miguiante: el
amndmetro inotalado en la conducoidn AE, a ('60 mtw. de au salida, proporciona
la presién de la conduocidn en este punto en mis, de aliura de agua o en Kgs./
cmz, gaglin al mandmotro instalado. Zn este dlitimo caso, la presidn Py en Kgﬂ.f
cm? que 4€ el mandmetire, se traslada a metiros de altura da agua de la forma si

suiantes
h:p.lxiﬂmts.d&alturadﬂaglm
Con este valor la descarga o caudal e8 Q=0 xa Jizgh
Q = descarga en m3/ses.
C = goeficiente gue varis con la relacidn del difmetro inte
rior de le conduceidn D al del orificic del plato D1.
a w #rea de la meccidn del orificio en m<.
r w© Aceleracidn ds la gravedad z 9'81 m/ﬂegg
h = altura de presidn en el interior de la conduccién en —
mts. a 0'60 mts. de su salida.
La norma qua rige en la utilizacidn de sste tipe de medidor es ia -
sipziente:

30 puedan medir cpudales ds 1850 l.p.m. & 7.500 1.p.m.

o debe haber codos, v&lwvulas, acoples, etc. a una distancia infe—
rior a 1'20 mts. del punte donde ze instala el mandmeirc.

La relacidn da didmotirs del orificic del plato al de la conducoidng
debe estar enire 0'50 y 0'83.

Para facilitar el empleo de sste método be da el cuadre fijura né -
13.

VIII.B.~ MAtodo de contpdoran de sagua o de medida volumdtrica directs

Amplia ¥y numeropa es la fsama de dispesitlvos para la medicidn volu-
métrica directa del agua en conducciones a presidn, &dimiamo la medalicad ¢ sis
tama gue adoptan para la lectura instantines y total de cpudeles. Fretienaer ha-
ser una exposicidn de todas ellas, seria tranaformar eate epigrafe en un manusl

comercial ds eestop madidoras, lo que cambiaris el fin de eate trabajo.
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En Eopafia la gama de eptos dispositivos de medida, podemos decir -
gque va unida a la de contzdores o medidoresa de gguam para abastecimiento urkano
¢ indugtirial, gue se comstruyen o se emplean. Gama que desgraciadamente ez muy
limitada ¥ no se adapta en porcentaje elevado a las caracteristicas o peculia-
ridades que presenta la medicidn de agun paro riege, ael come la medicidén de -~
vertidos industiriales a los cauces naturales.

in base do 1o expuepto anteriormente, vamos o deporibir cptos medi

dofes seglin su empleo pars medir el agun que fe entrega an &l riego, suminia—
trada de canales, cauces naturales o de tuberias a presidn, oon laa peculiarl-
dades gqus sxige su adaptacifn a cads una de las fuontes de suministre monciona
das. .
i Los medidores de medida volumétrioca dirscta, o contadores, se dise
rian en base de h€lices cénicas conectadss a través de engranajens a digpositi--—
vios de registro. lispositivos gue traducen el ntmere de revoluciones ¢ vueltas
que imprime al dispositivo 1n energla cinética del flujo de agun que circula a
través de ellas, a volimenes por unidad.da tiempo y wolumen total que un perio
fo de tiempe ha circuladoc. .

Ia acuerdo con lo sxpuents antariormenta, ostod madidores sxigen —
en su instalacidn, que la hélice propulsors dal dispositlvo de medida, estéd mi
rando y centrada con el eje del flujo, en la tuberia do conduccidn donde se em
plaza. Gon esta condicidn la wvelooidad del flujo que oircula hace girar la hé—
iice, =iendo proporcional el nlmero do vualtas o revoluciones per minute gue -~
da, a la velocidad media del flujo en el interior da la conduccién en m/seg. -
Animismo, como estos medidores poseern segin la magnitud del caudnl néximo gque
pueden medir, un didmetro siandard o constante de conducelén donde deben insta
larse, el nilmero de revoluciones por mineto antes indicade, es proporeional al
cagudal gue circula en m3/seg. que sefialn el medidor, con dispopitivo de lectu—
ra que & esate fin va provisto,

BEstons medidores ademis, registran y totalizan los m3 gue circulan
en diversas unidadea de medida litron, m3, cma.fHa. [« cms./dia, a%c.

Las doas condiciones b&sicas que requiera la instalpoidn de estos

medidores son:

a} El tubo o conduccién donde se emplazan debe on todu momento es

tar lleno de agua.
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B) El caudal que circule én le conducoién deba eer superior al mi-

nime de la gama de medicidn para que eptd disediado ol medidor,

Fatos medidores pe expenden celibrados por la omba constructora ¥
ne precisan ningun ajuste en camps al inatalarlos.

Las ventajas que presentan eate tipo de medidores achre ctros méio
doe de medida, podsmos resumirlas ocomo siguss

~ Su registirc es independiente ds las variaclones de prepidn en la
conduccidn donde se instalan ¢ a lad varlacicnes de caudal dehtro del margen de
emples para que estin disensgdos, segfin modelo ¢ tipe.

- Zstos medidores totalizan el wvolumen de agua auministradé, Bin na
cesidad de operacicpee complementarias, evitande errores operacionslea dal per—
sonal que los debla reglizar.

El volunen total da apus suministrado gue indica el contador, pueds
ir coneciado con programadores avtopfticos gus clerren el suministre cuando se
alcanza un volumen total y asimizmmo iniciar el suministro a una hora determina—
da.

Las dasventajas somt

— Pacilidad de obtwracidn peor dasarrello de Dusgo ¥ gue reguiera —
una proteccifn en el punto donde se inatalan, por la incultura y vandalismo de

la genta en lugares aip vigilancia permanente.

YIII.8.1.,— Pipos de medidorea volumétrices de agua

Fristen tres t{ipon bdsicoa de medidores wvolimétricoms directoon, qua

agprupamces Comd sigues

a) Medideres para conduccionea de baja presidn.
b} Medidores e flujo o corrieate abierta.

¢} Medidores de flujo wertical o tipo hidranta,

Las vélvulas o hidrantes medidores, combinen en un aélo conjunto —-
135 funciones de un hidrante o toma de suministro para riego, con las corraspan
dientan deo un medidor da flujo wertical. ‘

Estas vAlwvulas que normalmente se emplean en redes ds riego por ofe-
pereidn, llavan unidoa al medidor volumétrice, modulador de caudal y regulador -

de presifn on el sonjunto. Hon vAlvulas carae y cootosas de instalacidn, siende
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de pplicacidn limitada a cases muyfcancretos.

La descripcitn de los tipoa de medidores anteriores es la siguiente:

Medidoras para conducciones de baja presibn.- El empleo normal de em
tos medidores, ©3 en la medicién da las entregas de agua a las unidadas ds eaxpleo

tacién en regadio, que mirven las redes de distribucidn,

Istos medideres se pueden instalar tanto en conduccitn de nueva ren—
lizacifn, como en conducciones en servicic o ya existentes, con los diversos ma~
teriales de que normglmenie estén construfdos, come hormigén, acero ¢ arbesto-
cemento en una amplia gama de diimetros guo va de 10 cms. a 180 cma. Asimizmo,
se pueden instalar en elementos mévilen de tuberias de acero o aluminio, emplea-
das en riego por aspersifn, para la medicién del agua que se recibe y aplica ol
campo con £l riego. En este M1timo caso, se abarata el empleo de estos medidores,
amplianda Bu aplicacién de la medida del agua de risge a mayor superficie, o ool
fa de la movilidad de su emplazamiento.

En la fipura n€ 74 pe muestra un medidor de este tipo instalado en -
una tuberia o conduccidn de Uralita. Podemos observar en la figura menclonada de
gignadeo por A, la instalacidén de Alabes para dirigir la corriente sguss arriba -
de la hélice del medidsT, que evitan turbulencias ¥ anormalidades en la medioidn
del dispositivo.

Volviendo a la fipgura menclonada, con la letra C 32 muesira el collg

rin de sujeccidn dal medidor a 1z econduccidén y por B la hélice del medidor.

Medidores de flujo en corrients abierts.— Estes medidores, en sencia
son similares o los degoritos anteriormente, por 1o gua se refiere g su conetruc
]

cidn y camp¢ da aplioacidn, aunque su empleo eepecifico eos en la medicidn de can
dalea que circulan en canales o cauces abiertos, asli como en piptemas de oonduc—
¢cifn verrada en loa que la circulacifn del agua es por gravedad ¥y no por presidn.

Eate tipo de medidor se mueastra en la figura n? 75, observondo que -
egti supendide apoyado en la pared por un sencilleo soporte a8 introducido en gl -~
interier y parte ocentral de una corriente o flujo de sgua que descarga en el ex—
treme final de una conduccidén, alcantardlla o sifén, que sirve come tubo medidor,

La seccidn dsl dispositive donde se instala el medidor, pucde ssr — -
gircular o rentangular. Tuberlia do hnrmiéﬁn, tuberia de metal corrugado, asi co-
mo estructiuras de madera, se¢ pusden emplesr comt¢ tubos medidores,

Esatos medidores pusden 2er instalados de foma pérmananta, 0 sar mb—
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viles ain interrumpir el suministro de OZILE .

Tl emplec principal de estcs medidores con tamaiios pequeiios, préxi-
mo & 12 cma, ds difmetre, es para la medida de caudnles de entrega de agua de -
riege a unidades ds explotacidén derivados de canales de disiribucidn.

Los medicores da pran tamaiio o difmetro se emplean para la medida -
de caudalen en grandes depfsitoa o grandes canalea o embalsaa,

Fxaminande la figura n® 75 en 4, 2e muestra la hélice del medider,
en B el engranaje inversor da iransmisidn y combiocs de revoluciones de giro, en
0 al tubo quz aloja el eje que mueve el engranaje anterior y acciona el contp~
dor .

Estos medidores exigen en E y F los denominados tukos del medidor,
gua enlaza el primerc con la acequia de suministro y el oogundo con la toma de
entrega a la parcela.

heimismo, precisan un desnivel entro la altura ¢ tirante de apua en
el gpnal de suministro y en la entrada del ague an la parcela, quea se reprasenta

por H en 1a figura,

Medidores de flujo vertical.- 3e emplea eeta tipo de medidor en tu—

berians de descarga vertical para meadir el caudal gue entrogan, como musaira la -
figura n¥ 75,

1ha2



Se desprende del e:amah ds 1la figura mencionada, que la prineipal —
aplicacién de esios medidores es en las tomas de entirega a parcela en sistamaa
de riego da superficie, servidos per conducciones de baja presifn.

Los principios que rigen al funcionamiento y diseiic de estos medido
rens es pimilar sl de los antericras, con la tnicg diferencia del punto de empla
zamianto de la h&lice, que en éston es vortical e inatalada a la salida del tu-
bo de suminiatro,

El agua, como pueds &anprendﬂrﬂﬂ tel examen de la figura, fluye zin
encauzamiento de direccién, en direccidén hacia arriba, a través del tubo medidor
4, actuando adbre la hélice y en este punto es cambiada su direccién hacia loo -
lpdos por la‘capuruza 0 cubierta B, conatrulda de forma gue proporcione la misma

descarga ein inecidir sobre el giro de la hélice entorpeciéndelo,

Frincipic guz rire el diseng de e3t0s medidores

Fl principic que rige el dinefic de sstos medidores, como pueda deg—
prenderse da las dezeripeiones anteriores, es determinar la velocidad del chorro
que incide sohre la hélice, por una combinaeldn del ntimero de revolucionen que -
da por al impacto del chorro, combinande au giro herizontal con el vertical a —
travéa de un engranaje.

La férmula de deacarga @8

Q= (933'54-1) V

Q en litros por minuto
A enn®

¥ en ofseg.

¥11I.9,~ lidtode de lae coordenadas del chorre

Eate mi&todo se baaz en ips medidas da las coordenadas del chorro que
fluye & la salida de una conduoolén, referidas a un sistiema plane cartesaianc de
direcoiones UX — OUY, siendo la direceidn OX el bords superior de la conduccidén
¥y OY la verticml irazada por el punto final del borde mencicnado.

La aplicacidn del método cubre a chorros que descargan a la salida
de la conduoccidn, verticalmenie, horizontalmente o formande &ngulo con la hori-

sental, Animiemo, ae emplez el método para medir caudales gque sa elevan de po-——
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zos por bombeo o para los gue suministran pequeiias plantas de bombec gue toman -
da cauces naturales o redes de conducoidn.

3in embarge, su emplec se sconseja =610 donde las faoilidades o me—
dios gue precipan otros zistemas de medida en conducoicnes oome las descritas en
eplgrafes anteriores, ne son faotibles y ouando el error de medida que se admite
a8 superior nl 10%.

La forma de realizar las medidns, sepfin la dispopicidn del tramo de
condueccidn, oa la aiguientas

Chorros verticales: Eate caso se muesira en la figura n® 77 de un -
chorre que descarga verticalmente. El nje OX em la linea AR dal extreco de ia -
conduceidn de B interior D, y el eje OY es el eje de la conduocién en mentido -
positivo ascendonte a partir de AR,

Wy o r ——— —— — — —]

Fig. 177

Los datoa que se precisan parp determinar el caudal son D difmetro
ds la conduccién en cus. y H ordenada Jdel chorre o altura que alcanza reapecto
a Afl.
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CUAORD N2 &

FLUJO FY TURERIAS VERTICALES

DIAMETRD

DE LA TUBERTA

AlEuTa

dul H " n " W . . . .

chovrn T 3 4 4 5 5" 1 b " g 18" 15 12 Lz

fema.) | 5408 ems. | ¥,62 cma, | 10,16 cob. [ lO,16 cms. [ 12,70 12,70 coF. | 35,24 cmn. | 15,34 cms. | 20,32 ema, | 20,77 ces, | 2504 cme. [ 23,4 cme. | 27,94 cow. | 27,94 cme

ST, L1 D.E. Sk, D.E, L. 0.E. LTH D.E. SE. bE. Bt. o.E. Br.
L.p.n. L.p.m. L.p.m. L.p.m. L.p.&, L.p.m- L.p.m. Lpm L.p.m. L.p .k L.p.m. L.pm. L.p.B, L.p.w.

5,08 105,99 T21E,YY 189,91 323,458 389, 50 435,32 518, &0 567, AL TAT.09 BL3,87 1,003 L& L.G7B,B5 1.2:49,19 1,343, B}
6,35 117,233 161,19 15%,62 Lol L B3 . 499 g4 557,82 EBA. 95 TEE, 0L 1.040,99 L.092,17 1.315,50 1,457,238 L.703, 44 817,
761 1181 295,14 423,07 £B4, 53 603 &7 6%2.13 A5l, 712 946,36 1.287,05 1,389,215 1.703,44 1.854,86 .137 6% 2.39,11
E.B% 1403, 06 315,55 L4g, 39 LT R 652,73 T, 391,78 1.009, 1% 1.533,10 1.0b5, 68 Z2.1o0, 21 2.3509,11 2,048, T2 2.838,00
L3, 16 151,432 358, 26 513,02 Gi%, £ TTe 01 Bag, 58 1.11,710 1.249,19 1.76l, 22 1.930,37 2.4%1,38 b T TY 1. 198,70 L IY TR0 I
11,43 158, 9 310, 97 545,10 & 506, E8 B3l 12 972,85 1.21L1,34 1.381, 64 1.5968 42 2. 157,70 1.076,93 1.1%0.69 3.%09,72 R.OLE A4
12,10 170, 34 33,68 54T, 96 656, 52 908, 50 1. 040, 93 1,305,947 1.495, 28 2.176 62 1384 82 1.129,%6 1. 058,04 4.13%,.68 4.%47,52
15,14 189,17 435,52 639, T4 TTe, 01 L.O0: 92 1.154,34 1.457,39 1.084, 52 2.536 24 2.TR3, 0 3.T85,41 4. 158, 6l 3,186, 04 5.876,13
17,78 04,61 473,58 JOL, DD B4l 15 1.109,13 1.271.%1 1.585, 88 1.£3%,9% 2.039.07 1.1 D05 4,353, 04 4. Bk, 47 [ L1 . 548, B
0,38 219,55 507,15 76&, 10 90k, T2 1.192,41 1,361, 75 1.703,44 [R5, 3,066, 20 3.349,01 4.407,50 5,378,341 6.719,14 7.38%,59
22,8 234,70 541,32 83,87 961,50 1.268,12 1.445, 82 t.a17 01 1.041,%9 1.293,32 | ae1%.oe6 | S.lim1s | 5.RET.4] 7.305,88 8.100,82
25,4 249, B4 575,39 85%.1% 1.404 50 .37 8 1.531,.10 1.93¢,57 1.214 40 1.501,52 J. A4z 14 .08, A7 6.24%,99 .85, 88 8,830, 78
Q.48 272,55 632,10 965,28 1.116, 70 ‘1,876 3D 1.703,44 1.138,77 1.460,53 3.833,32 4. 23% .58 b, 0%, 69 [ e T 5§.706,49 §.637, 84
15,58 193,27 &B8, 85 1,041,400 1.211,34 1.5B%,85 1.835.93 1.304,11 1.068,13 4.161,98 &.618,22 6,540, 80 730,88 9,463 54 10, 042 20
&0, 68 314,19 1M, 14 1.116,70 1.30%,97 1.722,37 1.968 42 L.4TH RE F-LY. b heE B h_421,10 7.078, 7% .10, 82 10296, b 11,358,127
&5, 78 31&, 50 187,37 LI%L, 41 1.385, 30 L.817,m 2.100,91 2.064D BD 3.028, 3% 4,788,387 5.299, 60 7.570,86 E.&30,78 10. 997,75

50,60 355,83 831,10 L.160,.53 L.LGA, TS 1.930, 57 2,175, 04 2,801,142 3217, 66 4, D51, 55 5. 602 44 T.5R5, 40 9.140,78

B3, 60 W05, Db LR L) 1.427,11 L.6L5, 5% 2.1%5,55 5 I | y. 141,91 1.6, 0] 5.753,85 &.111 .67 9.009 12 10, 196,37

JE Bb Lal 5% 1.040,.5% 1.589, 88 1.838.97 I.432 &Y 2.801,12 1,505,532 1.9, 6,197,218 7.478,15 16. 031,13 11,354,295

3a.80 480,75 1.135,63 1.712.37 1.8E7,15 2.630 a7 3.0:8,0 T.T8E A h.357,24 ﬁ.?!hﬁ! 7,646, 57 10788, &7

1491, 80 515,40 1.211,34 1.B5% BR 2.138.77 2. 0201 ENE i) & De% 24 &L G5E, 08 T.457, 30 3.176,33

Bc.: Dikmwtre 4¢ la toberfa staodard.

T.E.!: DiEwmetyo &irerior




Con estos datos, la Estacihn Experimental de Agric&ltura da Utch, -
ha confeccionado el cuadro n¢ 9 que se da en la figura n? 78.

En &l cuadro tenemos los caudales que descargan en litron por minn-
to, Begin didmetros atandard exteriorea de 2, 3, 4, 5, 6, B, 10 y 12 pulgadan,
equivalentes & 5'08, 7162, 10116, 12170, 15'24, 2032, 25'40 y 30'48 cms. y al-

turas H en cma. de 5108 ems, a 10M'6 oma.

Chorros horizontaleat En eate caszo de salida del chorre, dende el

extremo de una conduecién horizentsl, Tigura n¢ 79, se toma come eje OX el hor-—
da superior de la conduccidn y como eje 0Y en direccidn pomitiva descendente —
desde ests horde 1la linea AR del extremo de la conduccidn., Las coordenadas dal
chorro que 3¢ miden son X e Y = H, sehaladas en la figura nf 79 mencionada.

Para el emplec de cste método se precina qua el borde superior dea -
la conduccidn tomade como eje OX esté mivelado y sea do . suficienta longitud pa~ .
Ta pe$mitir que ol agna fluya suavemente deads el extremo LB de la cenducoidn.

rzH

n e} case descerito el valor de X ge mide aobre O} de Ia i ura hns—
ta un pwnio E, y a partir de &1 verticalmentes, su alstancia ¥ = H el chorio.

Uomo es 16pico, en el caso descritc con la conducoidn amscarrando to
talmente llena, la walida del chorro segin didmatro de conduccién y caudal, pue-

de tener distintes valores da alcance méximo X, Normalmente, en lod cnsayvs ren-—
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lizados con este M&todo por la Estacidn Experimental de Agricultura de Pordus
HJJJ.%hmsﬁﬂﬂﬂﬁmahmmaﬁmﬂ,m&ﬂwa15mm,h15a-
30 cms., de 30 a 40 cms. y superior a 45 cma., para confeccionar las Tablas
correspondientes de caundnl de descarga en funcién de Y = H, con cada une ds -
loa valores X anteriores, & partir de cuyos exiremos finales so realiza la ne
dicidn de ¥ = X,

En todos lom casos anteriores, el eje 0X es el borde suporior de -
la conduceidn y scbre 41 se seflala A, cuyo extiremo final es el que podemcs con
siderar base para determinar el valer de Y. Este valor ez la medida deade E, -
final de X en la figura n® 79, al borde superior del chorro €, de la mismg fi=-
gura,

3¢ hace la observacidn gque en el caso de chorros, cuye alcance ne
1lega a 15 cms., valor de I, desde la salida AB de la conduccidén, asi como -
anuelloa que e} chorre no ocupa su seccidn ¢l 0'6 de la gue correaponds a la
conaunceiln sflo se realiza la medida de Y para determinar el caudal, pere me—
dida sobre el extreme AB de salida de la conduccién, a partir del bords supe—
rior,

Con los valores ¢ medidas anteriores, se han confeccionado Tablas
por la Eatpcifén Erperimental de Pordue en Z.U.A., que dawos en lm figuras né
80 y 81 para valorea de X 0, 15 cms., 30 cms. y 45 cms., con el caudal en li
tros por minuto que %s deacarga segfin el velor Y en cas.

Chorres inclinados: En el caso de tramos de conduceidn final incli

nades formando un 4ngule ol , ascendente o descendente con la horizontal, como
mestra la figura n% 82, las medidas de X e Y se realizan com¢ sn ella se indi
ca. La lectura de X solre el morde cuperior de 1a conduccidn z partir de AB ¥y
la de Y, desde el extremo final de X, hasta su encuenira con el chorro,

En eate cpao, aup aiendo similar la férmula gue da el caudal de —
dascarga, segin f U dc la conduccién en funcién de X e Y, que en el caso de una
conduccifin hoerizontal, como expondremos al describir la base o funcamento de —
este método no sirven las Tablas de los cuadros de las fipuras n® 80 y 81, men
cionados anteriormente, al variar el factor corrector,

Bagado en el miamo método y tundamento, aljunas kstaciones Experi-
mantales de Agricultura en E,U.A., han estudiado el cidlculo del caudal sobra -

la basa, como se musestra en la fijura nt 53, de gqus el chorro gue fluye no ocu
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CUAIRO Ne 10

PLIJQ EN TUBERTAS HORIZOMTALZS

SIENIG I -0

t ITAKETRO D6 LA PUEERIL
[ i 39
5708 cma. 7462 ama, 10116 cam, 12'7 cms, 15424 cma.
T Lepem. L.p.u. L.p.t. L.p.m, L.p.m,
Q151 - 256127 681138 1,165'91 -
dr16 - 25113 662745 1,146'58 2.006'28
1402 - 24643 64731 1.126'06 1.960'¢E5
1127 - 24079 62838 1.109'13 1.915'43
1752 65127 23470 60945 1.086142 1.070100
1778 66142 228084 " 550453 1.067'49 1.824158
2103 g3r22 22107 56781 1.048156 1.779'15
2139 S58+30 208148 s48168 1.025185 1.719'47
2154 5186 201100 526111 1.003114 1.660130
3'05 35496 17754 404'53 550'14 1.29T"43
ass 22714 153+ 435132 897'15 1.506760
4107 - 12075 386111 83655 1.411496
4158 - 9085 069 776101 1,313'54
o9 - é5'49 291'48 TO7'87 Y.2152
5460 - 4467 242'27 63317 1116770
£r11 - 2763 523vtb 53646 1.022701
gre2 - - 155120 480175 §31+22
T'13 - - 121'13 40663 84415
Tr64 - - 9085 340169 7w
840 - - 49121 246105 832117
9114 - - - 170034 516160
9192 - - - 109'76 42016
10162 - - - - 325795
11138 - - - - 24227
12114 - - - - 170434




CUAD  NE 10

FLUIO EN TUSERTAS Wi TCATF

ATENDO X = 13,24 om.

¥ DIAMETRO DE L& TUBERTA
cmna. ]
5,08 ome. 762 cme. 10,16 cms, 12'7 oA, 15724 cms,
L.p.m, L.p.m. L.p.m. L.p.m. L.p.m.
0161 §70102 754194 2.074'42 - -
urgl 522167 1,.037'20 1,904 07 3.688'01 4.,705'29
1'22 476194 935100 1.7481 87 3,303 14 4,213'1B
1'52 420018 866186 1.646166 2.922'35 3.B57135
1'83 kY LLLY] 813187 1.529139 2,668'73 1.584180
2'13 34826 T64 166 1.427'1 2.445'19 3.369'35
2144 121776 13059 1,343 183 2,293'97 3.194'90
2'74 299105 £96152 1.27T59'69 2.172'84 1,058183
s 28399 62145 1,207'55 2055150 2,922'35
4'57 227113 52617 1.003'14 1.699'66 2.496438
4110 193104 450147 866186 1.476'32 2,20691
Tré2 170134 39747 11980 1.324'90 1.987135
9'14 151142 355123 711466 1.168'62 1.601186
10'67 142161 325'55 639774 1.052135 1.631'52
12720 132'49 299'¢h - STV'60 Gigars2 1-461'17
1372 12111} 26874 50346 130760 1.256'30
1524 113754 23848 43311 6781 935100
3676 102+ 24 189127 374'76 423'91 -
18130 9464 14365 31419 - -
15181 B7'06 109'78 261*19 - -
2134 (AN - - - -




CUATRO N& 10

FLINU EN fURERTAS VERVTICALES

SIENDO X = 30,48 oms,

¥ DIAMIPRO LE LA TUBERIA
ne |
5,08 cma, J'62 cas. 3016 oma. 42'7 ema. 15124 cma,
L:E-I‘I‘I. LoE-Tﬂ- Lia L1 LrE!mi M&
2rad B94131 1.207,55 2. 157469 3.838'43 -
214 560124 1.154'55 2.074'42 3.58701 4.977'54
s 2617 1.105'34 2,006 28 3.501'52 4.758128
4'57 431'54 935'00 1.66073 2.886' 28 3.993'63
Y10 374176 51367 1.495'24 2.479'46 3.516166
162 329133 T30'59 1.358'97 2.206'91 3.194190
9r14 259105 o66124 1.256'76 2.006'28 2,922135
10167 276134 605145 1.154'56 1.651107 2.717'9d
12'20 5741 5640} 1.086142 LT3 7Y 2.547'59
1342 23640 529195 1.018'2B 1.612'99 2.396"18
15124 22713 49958 G63 107 1.520° 2,259'90
16176 21577 4TE 84 91607 1.461*17 2.172'84
1830 . 20441 4541 25 882100 1.393704 2.074142
19161 196184 431'54 847194 1.268+12 1.987135
SIEND} X = 45'72 cma,
¥ DIpM=TA0 18 LA TUBZLIA
ome
58 ama., Tr62 cme. 1016 cma. 12'7 cmo. 1524 cms
437 Gagrif 1,309 76 2.362*1% 3.838+33 5.29%'60
6+ 10 BAE1ID 1.154'56 210845 1,433138 4.773'43
1162 480132 1.037'21 1.904 407 112675 4436460
114 442'90 956714 1.74E187 2054 21 4.042154
101487 41261 BEZO0 1.6311652 2.649'800 3.155115
12*20 382113 83279 1.529'31 2.479'46 1.535'99
13472 359162 719760 1.445'03 2,328'¢4 3.356%32
15424 336490 T45'73 1.377'90 2,191178 215198
1676 317198 107187 1.3059°76 2,074'41 3.G24,56
38130 5162 681" 38 1. 256174 1,972 31 2.58E' 25
19784 291'48 631'10 1,207455 1.66514 2.770'93
21134 283191 626135 1.154 156 1.601 88 2668175




pe totalmente la seccidn de la conduoccién sino parcialmente. in este caso, un

valor de ¥ = H = 30 com2., Be mide desde el centro de la Beccién del chorro en

la ealida ¥ el ceniro del chorro en un punto I del miemo gue d€ la medida an~
tarior,

von eate velor se mide el X gque corroaponde a alla, subra lg 1i--
nen del borde superior de la conduccién, Son estos valores base para determi-
nar el caudal segtn H de salida, en base de la misma férmula que en las medi-
das anteriorea. La diferencia radica que on este camo el valor fijo es ¥ = H
= 30 ems, y variable el X,

2 el caso de chorros que ne ocupan la seccldn ge splidp de la -~
conduccidn, se incorpora s las medidas anteriores la de F, figura nt 03, espa
c}ia livre on la linea AB de la seccidn da malida de la conduccidn, entre gu -
borde ouperior, y el del contorno ouperior del chorro.

Zota modida es base para gplicar en la determinacidn del caudal -
de desearga, la formula gue rige en e}l hétodo valiforniano deserito anterior-

‘menta.
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VIII.9.1,~ Fundemento del Ydtodo de madids de las coordenadas del chorro o de

1a trayectoria

5l fundamento del) MNétodo de medida de las coordenadas del chorro
para detorminar el caudal, ouando fluye ocupando la seccidn de la conduccifbn
o fraccién superior al 0'8 de ella, es el siguientat

Cago de chorre horizental: En la figura n® 84 se muoaotra una con

duccidn horizontal gue se descarga un candal de agua. La trayectoria del cho—
rro es AA' B'B y la de su filete liguido central CG'.

o1 en 4B la velocidad media de salida del chorro es Vay sep., itn-
5idn como es 14gico de la presidn aguns arriba de A8 en la ccnuuceibn y anali
zamon la irayectoria del bords ouperior del contorno dael chorre Ad', tonemos:

In A extremo del borde superiar de la conduecidn, lo veleciuad vos
Vm/ses. y a medida que avanzy una particula 1iquida a lo largo do la ‘trayscto
ria, Be compone verticalmento con lo velocidad descendente gue la imprime lo
penleraeidn de la gravedad,

#n el punie 44 da la ftrayectoriz definido por lza ceordenanas —

ATy = X y 1'1 4, = Y, loa recorrides o espacios ce la particula aen:
Horizentalments A7 =X Vi

Verticalmonte L'y Ay =
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mignde t el tiempo en recorTer AA1

Como t+ es idéntice en ambas expresiones, ai 1o eliminames enire —

allas
X 5 4104 - 1 X<
t = = gue sustituldo en la sepunda da Y =~ £ Sy
v : 2 ¥
For tanto,
A . V= :(n,!.ﬂ_
27 2Y
on este valor { = ILEE x X —£_  , afectado por el coeficiente
F. 2Y

experimental K, qua es funcidn de los valeres X, 15, 30 6 49 cms. adoptades pa-
ra reglizar la medicidn de Y.

f———————

Fig. 84

Chorro inclinnde pscendente: Eate caso de muestira en 1o Lifura nd

65 de conduccién ascendente que forma un Angulo  con las horizontal.
Con las premisas de veldcidad media Um/seg. parz toucs los t'ileten
liguidos del chorre y tomando la trayecturia A4'. La particulc en A ostd someti

dn a ¥ caunponente horirontal de V =zoore AD y Vy componente wertical =scenden

L]
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ta de V.
El espacio recorrido horigzental ¥y verticalments por la particula -~
ds A a A; en ol tiempo % ea:

Hoerigontal u'1 - ¥ x+t
Vertical May = Wwxivel g (1)

Ahora bien, si la poaieidn 4y estd dofinida por la coerdenada A4, =
£ medida aobre el borde superior de la conducoidn 1'1 A; = ¥ modida vertical—
nente desde A'y al borde supegrior del contorno del ghorro,

AAMy = AT, cos "\ o X cos &
Aj A"y =AY A" - A Ay = X genel= Y
luege las expresionss (1} quedan

X ecoaede ¥V o ox i
Tsencdh- Y=Vt - &t

Fa [—

¥ = ¥V com ol

T.TF :!FSBII‘:L-

Luego,

Xcos%e Veogd x t
Ksennﬁ.-—l’:?sann‘-:t—% st (2)

5i eliminamca t+ entre estas dos ecpuncionas

2
4 =X X nen ~ Y e ¥ Ben X _ 1 g X
V- v 2 ve

Y=1Ex2~3 ¥ VaX \S—EL sxprosifn aimilor 2 la
2 ¥l 2Y

dal cago del chorro horizoninl, comn X ¢ Y medidas como me hs descrito,

G = El-?- xXx 1,‘ —£  afectads de coeficiente K determinade experi
27

4

maentalmente.
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Y Fig. 85

vhorro inelinado descendsnte: Hate easo se muestra en la figura
ne (6, Lon los mismae prenisas anteriores, tenemos: i

an A la particula que recorre la trayectorino Adyy tiene una wvely
cidad ¥ con las compunentes Vo ¥y \I'}...

Zn @l tiempo t cug tarda en recorrer Ady, hurizortalmente racorro

ARV, = ¥ x t (1) y verticalmente Ay A e Wt "'-;-L'.'l'-z (1)

_ ai el punio A1 pstd dafinido por las coordenndas ALy = X meuldn
scbre el porde superior de la conducecidn y &‘1 Ay = Y, weade A'1 vertiealmente
hasta el borde puperior del contorne del chorro

M"1 = ju,,'1 con €. = X pog ol

A-‘ A"1 = _ﬂ_|1 ,ﬁ_lI1 + A"I J‘i'-] COmo J'L'-1 A“'I = ‘,u‘_l_l gen olm I EEHO{.
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A, 1“1 =Y + X sen ol qua.sustituidas en {1} da

Zcosel =¥V xt .
Y+Iaennﬂ_=?yxt+l gt (2)
2
¥ = Vcogoh
v = V sen oL que sustituidas en {2) da

b
L=V¥xt
T+ Xsenol=Veene xt+ £ gt?  eliminando + entre es-
2
tae ecuaciones
Y+Xsen h - Vaen ok 22 4 lgx x2
v 2 ¥

IuEE_E_E ¥ vzx\,j_g_
272 ay

Expresidn similar a la del caso del chorro horizontal con X o Y me-
didas como se ha descrito
Qe E xXx E— afectada por X determinads experimen—
A 2Y
talmenta,
Con estas férmulas podemos confeccionar tablas que sagin X como me-

dida fija, se pueds determinar Q en funcién de Y ¥ # de conduccién.
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IX.~ HORMAS 1= MEDIik QUE RICGEH EL EMPLEC 12 VERTELRROS SEGUN EL, INSTITIMG HI-
IAULICO L& CODIPICACION SN ENSAYOS oy E.lLA.

Como final de epte trabajo sobre Medidores de apua de riepo y norme-
tivas para su utilizoeidn, con el fundamento de su disefo, damos las normas de -
medida gue ripen oficialmente en E.U.A., sobre el empleo de los vertederco, como
dispositivo de medida con mayor campo de aplicacidn.

A ests fin es exponen las dictadas por el Instituto Hidrfulice de Co-
dificacidn de E.U.4., asoclacidn que engloba a los principales conotructores de -
equipes do bombeo do ¥,U.A. Lo estas normas extractomoa lap que oe refieren o on-
sayos sobre caudal que proporeitnan los diverses tipos de bombans, cusnds su medi-
c¢idn ce repliegn con vertederos.

Lag normas monolonadne sont

a) Do cardcter general

E} vartedere rectangular para su emplec debe tensr su crosta afila
da, con paredes verticales de borde suave y contraceidn total, asl oomo daspegus
o caida de la l4mina de agua libre y sin contraccifm. Son estas condiciones laa -
recomendadas para mediciones emplsando este tipo de vertedero.

¥l vertederc se dimensiona, con arregle al caudal gue se medird ¢ [a-
ma de &aton, con arreglo a las normas dadas anteriormente, debiendo ser calibrade
pravigmente con métodos de precinidn, ¥ determinaéo su proplo cceficients.

. Las condiciones anteriorec son sélo de aplicacién o esta forma azject
fica de vertedeoro, y no a oira que este codigo no incluye.

A ver posibls al vertedero debe ser colibrado, uwna vez 1nntaladn ¥ en
circulacidn o funciopamiento. Iz no ger esto posible, la construcoidn e instule—
cién del vertedaro, dabari ser coma oe ha descrito y aplicar las ecuaclones para

el caudnl gue oireula, gus damos en apartades siguientea,
b) Tolerancia

Lo tolerancia o limite de sepuridad, se refiere s las dilerenciaa
que se producen entre veriederos de caracterlstica similar, ne a errdres oociden
tales o de oboervaocidn, cuya prediceidn no es posible.

Pora vertaderos rectangulares sin contraccién, conaidorades iddneoa en

estas mediciones, e pueden glcenzar tolerancias de + 2%, olampre guse ps feonfen -
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en cuenta lag limitacionen siguientes:-

16,— La altura de vertids no debe ser inferior a € cms. por encimg
de la cresta del vertedero,

2& .- La altura de vertido no debe ser superior a la media de la al-
tura el vertedero sobrs la nolera del canal,

3%.- La altura de vertide no debe ser superior & la meain de Iz lon

ritud del vertedero.

c) Instalacién

iIa pared o plato del vertedoro, debe ser de material no correaivo,
con esgpesor de 0 a T mm., con esquinas en 4Angulo rects bien perfiladas, en leos —
ladoe aguas arriba del canal donde sa instala.

£l ancho real o efectivo ds la cresta no debe exceder de 3 mm,, debe.
ser uniforme y eutar libre de ruposidades, residoos, algas, eto., durznte la - -
pruesba. k1l plato debe sar bimelade oon un Angulo de 458 desde la cresia hacis la
cara aguan abajo.

£l plato dsl veriedero debe ser inatalade vertical y en Angule racio
con la linea de corrientes y la cresta debs estar totaimente horizontal.

La enirada de aire total por debajo de ia limina es precisa y la com
probacidén ael despegue de la limina de vertido, de la pared del verteadero, es ne
cogaria antes y durante la prueba, asi comc que no exisian interrupciones, flujo,
turbuleanto u oleaje.

Los paredas laterales del canal estardn hien lisas y serén paralelcos,
axtondiéndone pguan abaje tomande la forma de la limina méxima que vierte por en
gima de la crostu. ’

La profundidad del canal de aproximacifn por debaje de la cresta del
vortedero, no sori monor a ires vecee y proferible cuatro veces, la altura maxi-~
ma que pa emploari en ol canal, Asimieme, la instalacidn del vortederoc estard 1o
calizadn a partir del punte de descarga do la bomba, de rorma que se ascpure flu
jo susve en la llognda al vertedero, libre de remangos, con superlicie pno discon
tinua y oin oxceaive airs en suspensldn, debisndoe mantenerse estas condicicnes -
an todeos los roimones de coudal a determinar,

Lo limpieza de impurezas ¢ residuos es muy importiante, ya aue negue-

FHas anormalidades en estas conoieciones, pucden cavsar aprecichles variaciones en
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el coudal que indica el 'vertedaro.

Los acuerdes de meccién sirven para proporcicnar welogidades de apro
ximasifn uniformed en la secoidn del canal ayuas arribs del vertedero, Por tanto,
el conal de aproximacidn serd de seccidn tranaversal constante, recto y libre de
obatdculos, en una longitud ni inferior a 15 veces la altura méxima del veriede-
ro.

31 el canal cat4 al aire libre, dsbe preverse proteccién contra sl -
viento, para ne provocar cleaje y romper la superficie del nivel del anua.

La altura de arfua gque vierte por encima de la cresta del vartedero,
ge medird con el empleo de agujas de gancho o manfmetros cun este dispositivo,
convenientoemente ¢o0locados en cajonea o aditamentos instalados ol lado eel canal
de aproximacidn, aguas arriba del vertedero y a una digtancia no inferior a 4 ¥
puperior a 10 veces la altura mixima en el vertedero. ]

¥atos ocajones comunican con el canal de aproximacidén por fuberfas de
38 rm. a 40 mm. y el orificio en la pared del canal debe encontrarse a U'30 mts.
por dabajoe del nivel de la cresta del wvericdero.

“n el casg de estar instalados esto=2 oispoaitivos de medida al aire
librea, debe preversa proteccidn contra el viento ¥y estar cubiertos para impedir
la enirada de tierra ¢ detritus, que pueden alterar la tensidn superficial y —
lpg lecturas de nivel con la sguja. )

¥n la figura n® 87 se muestra la instolacidn del pocillo de medica
en planta ¥ ﬂaCciEn, siendo AR cresta del vertedero y H altura mixima vertido.

Aouia de medida
i 4 .r——I:— -+ A

£y L A PR a__ ~+

1 IH H
1 ]
: ‘.,: - - —h
" i
. F'I__ Vertadeo . J[] -----
PLANTA SECCION
Fig. 87
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Asimismo la distancip EF del pecillo de medida al vertedero, debe -

Doar:

10H EF 4H ¥

Ch =« 0'30 mta. con L 2H.

da) Férmila para el caudal de vertido

la descargs ¢ caudal gue circula por la cresta ds un vertedero, -
aa computn por la férmala de Hehbock

Q= (1'76818 + 0:2901x 28 B x h03f2 m3/ sag.
“iendo, ?

2 caudal en m3/'ﬂ-ag‘

he b+ D'00108 en mis,

h altura obaervads ds wortide sobre la crestm on mtn.
sin correccidén de In de volocidad de aproximacidn en
mis.

A altura de la cresta del wartederc por encima del fon—
do del canal de aproximacidn an mta.

B ancho o longitud de la creats del vertedoro on mts.

Los medidas anteriores se dan en la figura ni 88,

Fig, 88

Grueso e de la pared del vertedera 6 a7 Imm.
Grueso f del borde de la cresia 3 mm.
Chaflan ¢ del borde de lg creata y

lados de 45¢
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Altura de la crests sobre la solera del canal =z 3 a 4 veces H (al-
turz mixims vertide
Cresta vertido L 24 (altura mixima -

vertjdo.

El examen de estas normas sobre sl empleo de un verteders rectangular,
abre el panorama amplio de pormativas y lagumas que al ampleo de medidorss de - -
agua para riego prepenta en nuestra Patria, gue oste Trabaje ha intcntado canali-
zar y unificar en una primera fase, para lograr coeficientes experimentales para
1 correceidn ¥ oempleo masivo en el &mbito de nucstiros regadios y mediviones de -
caudales de vertidea a nuestiros cauces y la oscilacidén esfacional del gue por - -

aljos circulz.
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13.- EVALUACION ¥ MEJORA DE SISTEMAS DE ﬁIﬂH]

La mstodologim expueste a lo largo de los ocho primeros capitulos -
del trabajo "Material bAsico para la redeccién de un Manual 5.A.R.%, permi
te prever, en un momenta dado, la fecha del nrﬁxiyn riego y la cantidad de
agun uraplicar en gl misma, Es evidente que cuando esta informacidn se co~
munina al regante, éste recibe una uriantn;idq valios{sima gue le permiti~

ri utilizar el agus de riego con un mayor aprovachamiento,

Gin embargo, al problema de la correcga utilizuéiﬁn del agua por el
regante es mucho més complejo, pues, ademds de la determlnacidn de les fo-
chas y dosls de Eiagn tiane muchos otros aspectos como por elemplo, el mu;
najo del agua en laa redes de distribucifn hasta la unidad de riego y lma
prdcticas da eplicecifin dal agua en asatas unidades. La in:ania de las —
orientaclones a gque entes nos hemos referido depende muy esirechamente.dal
grado de eficlencis en estos otros aspectcs y en particular, de las préctl.
cas en aplicacidn, hasta el punto de que, sin um.minimo de racionalizacidn
de ésateas, no pusde esperarse uwtilidad préctica alguna por muy sistemAtica=

mente que se Faclliten.al regante les crientaclones aludidas,

A fin de contribuir & promover un nivel euficiente de estas précti-
cas, como fase provia en la implantacidn de Servicios de Asescramiento de
Aiego, se ha Juzgedo interesante 1n:nrpnfnr a sata recopllacifn de mate—
rial bésico para el Manual S.A A, los capftulna que sigﬁan,.ncarnu de lms

técnicas de evaluacién y mejora de sistemas de riepgo.

LY

Estas técnicas de eveluscifn y mejorm da los sistemes de riego permi-
ten conncer, bmsédndoss en las conclusiones obtgnides & través de diversocs -
anBayos de cempo, la correccidn con qua se eatd reallrando el riego; ademis

sl el riego es defectuoso, proporcionan les criteriocs a seguir para corre—

gir las imperfsccionss edvertidas.



Del slevado ndmara de verisbles implicades en estos temas fcaudul, -
pnndienté dal terreno, duracidn del rlego, lengitud vy anchura de las unida-
des, cepacidaod de absorcidn de agua y textura del suﬁln, cultive, descensc
tolorable de humedad, etc.) y del hecho de que todas ellas estén diracta o
indirent&m;nte relacionadas, ae deaprende que los problemas gue se van 4 -
tratar no siempre. tendrén une solucifn evidente e inmediata., Sin embargo,
gs indudeble gue 21 hecho de gue estaz metodologia permitas conocer, en wia
zona rogable, 8i se sprovecha bien el agua de riego o nd vy en estn Jdltimo
casa proporclone gl metode pera averiguser los motivos a que ello obadece,

hace nue no ae pusda dudar de su interés.

Estos capitulps han sido elaborades utilizendo como documentacidn —
bdsica trabajos reallzados por Merrian (fundamentalmente), Alfaro, Criddlns,
Dowvls, Pair, Shockley y Constentinidis, Estos aspacialistas han trabsjado
en condiciones gus no slemre coinciden con las nuastras en cuanto a sup—
ln,rclimu y cultivo, dimensinnés te las unldados da riego, magnltud de lea
capdales dizponibles a8 incluso Bﬂ cuanto a los proplos sistemas de riego.
Serd pues necesario edspter la metodologfa bésica eguf expuesta, a las con
diciones perticulares de cada casa, lo que reguerirf el consiguiente es——
fuerze do estudio e 1nuﬂ5tigécidn. Este aspecto ecentdm el cerdcter preli-
minar de eséa trahéju, el cual, tras las ravisiocnes y empliacionses oporto-
- Na%, 58 espera pueda asr amqlﬂadn con utilidad en los Servicios de Aseaora

miento de Alegos.

La evaluacién da un sistema sa funda on la aplicacidn préctica da =
" divorsos cancep toa partnnacienteé a 1la técnice dol riego. Estoa conceptos

estdn relacicnados con la raalizaciédn de unos ensayos de campo de Cuyd CoO=
rrocta elaboracitn dependa, en gran parte,la validez de loz resultadon cbts
nidoa. Para efectuar estos enseyos tebe ssleccionarss, previamente, un lu=

ger representativo de laa condiciones medins dp 1lm prrcele, Tantc lo3 rie—
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ges de prusba como el resto da los ensayos deben iniciarse cuando el terre-
no estd en condiciones de humedad similar‘ﬁﬁ}as que preceden & un riego nor
mﬁl;_da esta forma las deducciones obtenidas a partir de los datos hallados
conatituirdn una basep real para intrnduciy, 81 e% que son precises, las mo-

dificaciones conveniantas,

En este spartado, m manera de recordateorio, se incluye la definicidn
de les conceptos.antes aludides; todos ellos son de carfcter eminentemente

pridctico,

13.1.1.,= Curva da svenca

/

unidad' de riego de pid#, en funcidn dael tiempo {a partir del momento en que se

Es lz representecidn gréfica del avence da la lémina de apua.en le -

inicis ol riego), Gensrelmente,se representa en caordenadas rectangulares; =—
supla presentar una‘panéienta suavementa crecienta. En algunos casoa, con -
gl fin de facilitar la extrapplacitn més allf de lom limites do la parcels,

hp repradanta en papel legaritmico,

13,1,2.—- Curve de ratirada

Ea 1la rapresantunién grifica de le ratirada de le ldmina ds agua, B0
‘1m unidad de risgo de plé, en funcidn del tiempo [a partir del momento B -
que &8 corta la entrede del ague de risgo). En el riego por fajas, ganaralJ
wente, o8 escendente,y tiene la forma aproximada de una 5; noc nh:tunt.:a, pug
de preaentmr variaciones si la pendiente del terrenc no as conatante o se -
praducen encharcamientos en algin punte bajo; @ inclusc pusde Ber dacracien
te en algunoa cesos, En riege por aurcos, la curva de ratiéada. que Be ini-
cia casl irmediatamente después de cortar la entrada del hgup, generalmentae,

pueda representarsc por madio de una racta horizontal.

-






13,1,3.- Curva da ringo

Se obtiene trasladendo laé curva do avence paralaelaments al ejo de ar
donadas, wunz distancia igual al tiempo necssaric para gue se inflltre Bn
gl terrenc la alture de agus que corresponde al descenso de hunedad exiaten

to en 8l misma (T},

Esta curva indica el tiempo durante el cual ol ague deberia estar ag
bre la superficie del terrenoc. En un riego perfecto deberfa coincidir con =

la curva da retirada, paro, en la prdctica, esto ea imposible de conseguir.

13,1.4.- m....!'.."EFE

a) Tiempa de riega (Ty)

Fl

Ea gl necesario psra gue se infiltre ean al'tarrann la altura e agua

que correspoide exactamante al descenso de humedad axistante.

b} Tiemno de splicacién {Ta)

Es el tiempo durante el cual el agus estﬁ entrando en la wnldad de -

risgo.
c) Tiempo de cportunidad (Tg)
Eas al tiempo durmante el cual el agus permaneca, en un determinado —
punto, sobre la superficis dol terreno, (desde que llega a &1 hasta gue de-

saparaca ).

d) Tiempo ds avance {Tav)

Es el que tarda el frente de agua en llegar desde la cabecera de la
unidad hasta el extremo inferdior de ésta, '






e) Tiempo ds retardo fTr}

Es 81 gue tarda 8] egua en desaparecer ds la cabecerm da le unidad =

una vez que se ha cortado la entreda dal agua (T, = T-T,).

13,1.5.= Caudalgs
n) Caudal injicial

Es el ceudal con fque 88 inicia.el riego en los sistemas dp fajas y =
"aurcos, Es preferible que, siemdre que no produzca erosifn, ssa gl mAximo -
pusib{e con phjeto de conseguir gue el frente de agua llequs répidaments al
finnl'de la unidad de riego.

b) Segundo cauda)

En algunos casps, y con objete da reducit las pérdidas pm- escorren
tia, el caudsl inicial se reduce a otro menar al que se la designa "sagun—

do caudal®™. Puede, incluso, ser coaveniente utilizar més de dos ceudales,
43,1,56.= Eficlencias
a} Eficiencie dp d cifn

Es la releacifn, expressda en porcontaje, mtre la altura minima, do
ague, infiltrada a través dol terreno y la altura media infiltrada.

En los sistemas da riego de gravedad el valor de Ej aumenta conforma
.aumenta el tiempo de eplicacisn {Tg). Es més pipgnificativa cuando la altura
minima infiltrada coinclde gon el descenso de humedad del terrenp; su velor
88 puede cnnnidaraé, entoncas, como la eficiencie de distribucién del siaste

ﬁﬁ. Sa expresa madientn:



altura minima infiltrada [mm.]
altura media infiltrada (mm, ] .

Ed x 100

Para evalusr los sistocmas do aspersidn, se utilizen, como se verd pos
teriorments, un clertn nimero de veslijas en lms que Sa recoge el agua arroja
da por lpa aspgrsores, Las cantidades de agua recogides son los datos bdsl—
cas a partir de los cuales ss remliza la evaluacidn, Para la determinacidn -

de E4 se utilizan esos valores (suponientdo qua no exista gacorrentia).

Ey aplicacidn minima recibida {(mm/hora )xT. (horas)
aplicacién media recibida {mm/hare]xTy (horas)

» 100

b) Eficiencia de riego del sistema (E4]

Es la relacidn, expresada en porcentaje, entre la altura minima da —
agua infiltrada a través del tarraﬁu, cuanqu esta #lture coincide con el das
cﬁnsn de humedad exlstente en al sualb. y la altura medis aplicada. Ea egspa-
‘clalmente significativa cuando 6l déficit de agua del terreno es pracisamen-
te el descensc tolerable de humedad, Este pardmetro refleja.hasta que punto
‘gl slstama puede trabajar correctamaente cuando suminiutrq ls cantided dea &ague

adecunda .

En sistemas de riego por gravedaed:

“Elture-minime infiltrada (iqusl al descenso de humadad del tarrunn]ﬁmglL
altura mgdia aplicada {mm)

Ey =
' ]

% 100

. En sistemas do espersidn:

£ = enlicecifn minima recibida (mm/hora} x Ty (horss) 100
i © gplicacién media suministrada {mmfhora} x Tj(horas)

&) Eficlencia de aplicacién (En)

- Es 1a relacldn, expressda on porcentale, entre la altura minima, de -

agua, retenida en la zona radicular (de dorde pueds aar tomads por el culii-

vo) y lu sltura medie total gua ha suministrado reslments el sistema. &steo -



’ f
termino se puede eplicer a una parcela, & una Finca,o a un fArea detsrminada

y tembien a un determinado riegc o a todoa los del afio,

Para sistomas de riego de gravedad

altura minina rotenida en la zons radicular [mm)

€a = altura media suministrada {mm) x 100
En los sistemas de espersién:
- g altura mi{nimas retenids en la zona radicular [mm} 100 .

" eplicacifn media suministrada (mm/hora) x T, {horas) *

o bien, cusndo gl risgo hs cubjsrto el d&flolt de humedad del terreno o lo

ha superado:

_.vulur minimo recibido (mm/h.] x T; [horas)
€n aplicacidn media suministrada (mn/h.) x Ty [horas)

-

* 100

13,1, 7.= Curvas da {infiltracidn

Son le repreasmtacidn grédfica del proceso de iafiltracisn del agua ~
a través de la superficie det terreno. Los ensayos gque sirven de hase pueden
realizarse utilizando cilindros de infiltracidn, o bien, Bn riego por surcna..
determinando sl agua gue se infiltrea en un tramo del surco. En este segundo
caso es preclsoc emplear dos aforadores para medir el caudal mtre.ﬁte y 86—

liente, obteniéndose el agua Infiltrads }:nr diferencia enkra ambos.

&) Curva de velocidad de infiltracién
Aelacione la velocidad instanténea de infil tracién con el tiempo trans
currido desde el comienzo del ensayo, Puesto que la funcidn que liga a am—.

bas varieblea s dél tipo:

h -
IwmalT (I mm/hora ; T min.)



51 s@ vtilizan coordenadas logarftmicas diche funcidn viene representads por

wna rocta,

] Curve de alture de agua infiltrada

]
' Expresa la altura de agua infiltrada, dssde el comienzo del ensayo, en

funcidn del tieﬁnn transcurrido, La funcldn t}uﬂ liga a ambas verisbles ps -

dal tipo:

a b1 '
A“WT (Ama, 3 T min)

por lo que tambien viens representada por una linea rﬂcta.cuandn ag utilizen

coordenadas logsritmicas,



13.2.~ ATELO POR ASPERSION

El método de aualuaciﬁnlqua e continuacidn se expone, es eplica
ble a asperstres giratarios con un madelo cénico de distribucién de la 11y
via. ‘Para obtener una aplicacidn de &gua uniforme es necezarlo el solepe -

Ll

da cuatro o sels aspersores,

No es aplicable directomente m tubsrias perforadas, aspersores
gigantes ni e migquines do riego glratorias, precisando de las edeptaciones

convenientes para ser utllizado en fodos estos cesos.

13.2.1.~ Técnice de la eveluacifin

Mediante la técnica de evaluacién se determina en el canpo:

1} E1 valor dal ceudsl de los aspersores ensayados. 1

2} Le presién en las boquillas da los aspersorea en el punto -
de ensayo y a lo largo de las alss regadaras.

3} Le alture da agua recngida en unas vesijas de medida.

4) La duracién del enseyo.

5} La sep;rdciﬁn entre aspersoros y le distancia entre alas.

€5 muy converniente obtener otros datos adicionales teles como:
los modolos de pluvimmetrie que se obtisnen pare diferentes presiones, £l
valor de le presiSn a lo largo de la tuberim principal y la presién a la -
salida de la bosba, -

El estudic da los datos recopllados permite velorar:

a) Le eficiencia de distribucidén,
. \
b) La eficiencia de riego potenclel del sistema,

c) Bu eficiencia de aplicacién,



1o

Dichos paranetros se obtiemen, desde luego, para las condleio-

nas 2n ue paatd slenfo utilizado el =istema,

£l estusip datenido de la informecidn recogids pemmites juzpar

sobre le convenlencia de introducir algunss modificaclones cano, por ejem-

plo:

a) Variar ls seporacién entra les tuberiss o aspersores, para

1o cuzl se determinan, pravismente, las eficlencias corras-

pondientes a las nuevas disposiclones estudisdas.

b) Utllizar tubarfes de distintos difwetros tento en la tubs—

c)

d)

ria principal como en les alas de =zspersores,
Variar la presidn e trabajo,

Yariar la durecidn e los riegos, etc.

Evidentanrente, as necesarln tener muy en cuenta los aspectos -

vcenimicon en el m mento de aconsejar alguna modificacién,

13,2.1. 1.~ Matardel necesarlo

siqienta:

El naterial nacessrio para la reelizazifn da los ensayos as al

Un manfmetro unido & un tuha de Pitot.

Cronfmetro, -

Untranipiqnta aforado (pars aspersores grandes. su, capacidad
debe ser al menos de 4 litros). ' _

Uno o dos tremos de menguera,de eproximsdemente, 1,20 m, da
lnngitud.l cenl
Veinticinco a cincuenta uusijas_metﬁlicas (pueden ser alme—
plewente batas].

Varilla, para'medir le alture recogides en las vasijas, D ==
bien un cilindro graduado,

Cints métrica. .

Cuatm1a cinco trozos de alambre cuys longltud eproximada,

see de 1,50 metros.
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13,2.1.2,= Procedimiento & mnplear en.-los gpnasayos de ceampo

1) Se eliga el punto del mla de riege en el cual sa ha ds res-
1izar el gnaayo, Puede ser sguel en sl oue ia prasién s&'con
sidere repressntativa. Tembhidn pusden ser dos puntos, prdxi
mos & los axtra;:na del ala de riego, con el fin de obsarvar
los efectos de la vardaciSn da pr\asif;n que exlata entre —

HllﬂE .

Coac indica le Figura 43 |, en un uJ:u de riego ls. pérdide
de presifn, debida sl rozamiento, se produce de modo gua, -
cumndo los aspersores son r.wunarnsps, el 50% tienon luger en
el primer quinto da la longitud de la tuberis v ye e&n lg =
primera mitad da la tuberfa se ha producido el B7%, de di—
che pérdida, sproximadsmentea. ‘

La presifn mAs representativa puede encontrarse hocia el —
punta 1/3; los asperscres que guedan més priximos a le tube
ria princlpal que dicho purto tiebajan a presiones aianﬁiblg_
menta més altas y, en le ﬁir-ar.ni:.'h opuasts, los aspersares

restantes 1o hacen a presiones ligeraments més bajas.

Cuando la diferencle de preslén entra los extremos del ala
s consldersble, es aconsejable efectusr ensaycs con dife—
rentes presicnea. Los puntos de ensayc no deben sar precisa -
mente los aspersores extrewos, pusato que en ellos el solae-
pe no es edecuado, sino los mAs préximos a alles en los gue

no ae presente diche lrregulsridad,

La Figura 14 muestra camno varlia la efliciencila de distribu—
elfin 8l modificer le separacidn entre los sspersores, la —

presifn de funcionaniento o el temafio de la boguilla emplea

da,’



FIGURA 13 |
PERDIDAS DE PRESION A LO LARGO DE UNA TURERIA CON MULTIPLES SALIDAS
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| FIGURA 14
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FIGURA 15
COLOCACION DE LAS VASIAS
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2]. Se colocen las vasijas, formando cuadricula, entre dos o «—
tres aspersores de forma gque se cubra, con dicha n..rau:lrli::..rlu,
tode la superficie sobrs la ous aquellos srrojen el agua. -
Es preferibla cubrir dos zonas entrs tres aspersares puesto
ma,f‘mwuntmante;axist_m varieciones sntre ellos., Deben -
utilizerse por lo menos _Ed vesl jas separdndoles como méximo
3 x 3 metros, 51 la= Rosicionas dé los mspersores van B aer
slempre fijas la vﬁsijus puedan colocarsa en el Ares limita
da por cuatro aspersores, par‘é:, debe tana.raa. en cuenta,que

el resultado del ensayo ne me puade utilizar para enallzer

otras aeparmciones distintas & la dm prueba.

.En la Figura 15 se indica 1a forma an q.ua deben colocarse
las vasi jas, Estas debern sii;uurse bien darechaes y de farma
e le vegetsclidn no impida la entreds del egua en su inte—
rior. Deben ser todes de le misva altura, sin esbargo, pu:m—

den ser de diforente difmetro.

3) €n aguellos rlimas dondy 1a evaporscidn sea sprecishle debe
colocars=a une waslla testiga, con une altura de agua gimilar
8 la que =8 espera reccger en las demds wvasijas, con el fin

de pudér valorar la csantis de las pérdidas por sveporsclén.

4) Se arote el modalo y difmetro da la boguilla;.le alturse dsl
ko pﬁrt&-usparsc:r. conprobendo = verticalldad; el difme=
tro dal sala y su pendiente. El aspersor aituscec en sl punto

de pruebm sa sujeta con alembre para 1m‘padir que gire.

5) Se dé4 entrads al mpua de modo gue el ala de riego, que e va
a probar, Se veya llar;undu poCco 8 ppcdg] una \:raz llena ea va
ris la presifn, observando, pera valores bajos, medios y a8l
tos de ella, lm trayectoria y la dispereifn da les gotes vy

el efscto dsgl viento en cada caso. Poateriormsnte se mantie



5)

ne & la presidn pare la que sa desea hacer el ensuyo,

Sg mids la presidn en los sspersores en varios puntos del -
ala y 8l final de ella,con objetc de conocer ims varisclio—
res que exlaten, las cumlaes serén debidas a las pérdidas —
por rozemlento v & la diferencia de cotas, Ell tubo da Pitot
del menfmetro debe cnln-;;arae en &l centro del dﬂnrfﬂ, oua —
debe lncidir directamente schre la punta del pitct; ésta dE
be 51’mnrae a unos 3 mm, de la bogullla dal aspersor. Es —
convenlenin mover ligaremente el sparato en el momento de - '

efectuar la lectura anoténdosa lg méAs altm de las registra-—

das,
Al final del ansesyc debhe comproberse la presiSn,

A continuacubn se anota el tiempo gue tarda el aspersor en
llenar el recipiente aforado. Para ello previawments so uns
gl tramo de manguera, par uno de sus extremos, a la bogui—
lla v gl otro se introduce sn Bl r-ev:ip:lanta: sl el nuparénr
tiens dos boguillas deberfin aforerse las dos pere abtener -
g} caudel total, No es extrenc que al coaudal mcdiﬂuf;aaa 80—

pericr al indicado por el fabricante (pare la misma presién).

Dobar haceres verias madidae con gl fin da obtensr un velor

medio,

Ee conienza el ensayo dejando ya ogue los mspersoras glren -
libremanto ¥ cangrobando prevismente gque, hastas ese monento,
no ha caido agua en las vasilas. Sa ancta la hora en gue en
pieza el ensayo. Pare las anaotmcionss puede utilizerse un -

4

impreso del tipo del de la Figura 16,

[

Sg .anoten las condicionsa climatalégicas: temperatura, huma

mede;d, rubdaidad & intenaidad y dirececibn del viento. Esgta
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dltima puede indicarse, como en la figura 16, trazando una

flecha gue sefiale la direccién roletiva con respecto a la -

. ge circulecién del agua en gl ala.

Al flnelizar la prugba se debe eviter gque Bl chorro de laos

ESDEIPECII;"EE gnsaysdos celga nobra las wasl jas; para ello oue
den dotenerse los aspersores en ung posicidn tal que el chg
rro no caige sobre slles o bien se dirigs el chorro hacie -
el terrsno, Antes de cortar la entrada del egua 56 CODprue—

ba la prasirin'y s8 manota 1m hora.

La duracidn dol ensayo cunviu:ﬂe gue sga le migma qua le de
un riego completo con el fin de que sg pueda observar al —
efecto totsl del viento y la svapnracién. La duracifn mini-
mes debe ser, al menos, la Que corresponda 8 una altura de —
eqgua rocogida an las vasijas de 12_rnm.; las medidas, &n ase

casg dahen hacarsa con especlal exactitud.

Se mide le altura de egua recoglda en las vasijas observen—
do el, tr;das ellas, eatédn en posicldn correcta. Se toma nota
do_aquselles vasljas cue hayan reclbido una cantidad de agua
excaslvementa g1ran:ie,u pewena, en relacién con las domés, , -

intantando encaontrar el motivo gua lo Justifloue.

5i el anﬁayﬂ ha sido corto, y par tantoc las cantldades racogi-

das por las vasijas son pequsies, quize spa convenlente utilizer una probe

ta pare efectuar les mediciones.

Los datos registrados sz trensforman =t mm, /hora y se mnoten -

en el impresa (Figura 16 ).
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13.2,1, 3.« Ut1lizecidn de los datos obteni-os

-

Se =upone gue al enzeyo es representztiveo y que en otres posi-
rlones derin resultedos simllores. (Esta supozicion, sxcepto para posicio-
nes da 24 hores, no siempre es absvlutamente corrscta, aspeciulménte sl el
viento o la ovaporacién son intensos durante un cierto periodo). Le parte
da la derschn del gréfica [parte inferior de la Figura 16 )} puede solaper-

sa8, cowo si fuera otre pesicifn del =la de riego, l'.‘-l:?;ﬂ 1a parte 1zqulerda.

Cuando la seperacién ouo se va a realizer es miltiplo de la distencia en—

tre las yasijas, la suma,' de leas alturas de egua recogidas en las vasi jas
::uinc:l-ic!entas en al solape, representa un riego cowpleta, En le Filgura1? se

indica la forma de efectuar dicha solape.

13.2,1,4,=~ Caso préctico

A continuacifin, y como complemento de lo expuesto, se analizan

las condiciones de funcipnamiento y la calided cel riego realizasdo con un

pouipo da aspersibn.

Los datos obtenidoa en el enaayo de canpo eperecen reglstrados

en la Figura 15,

El dascenso de humadad del terrena exdstente en sl momento de

inicler gl rlegn 85 de 141 mn. do altura de agua, '

Ourante los riegos el equipo se mantiene en funcionamisnto en

cada posicién durante 23,5 horas, sln gue se apreclase escorrantie.

Primeramente se obtlenen las distintas eflclencles de riego cu
yos velores son béslcos para poder establecer un juicio sobre los aspectos
antes indicados, Los datos obtenidos permiten calouler estes eficiencies no
anlo para la separacidén de slas y anpersores con que sg estd emplemndo el-
aguipe sino pera otras posiciones distintas,ln oue proparciona, =i se de-

sea, una cainaraclifn cuantitativa de variss hipétesis ds funclonanlento.
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13,2,1,4.1.— Eficiencia de distribucidn

El valor de la eficiencia de distribucifn indica haste oqua pun
to el eoulpo esté trabsjendo de forme edecuada y permits, adanés, estimar

la magnitud de las pérdides por percolacidn,

Exprusa la relecidn entrs el valor minimo y el valor medio ro-

cogido en las wvasl jas dursnte el ansayo.

Se consldara como valor mfnimo la mgdia de los valores corros-
‘pondientes a las vasijas (una cuarta parte del total), gue menos agua ha-—
yan recibida, (Definicidn de valor minimo emplesde por el Scil Conservation

Eemica].

Si la cantided m{nima infiltrade colncide con ol déficit da hu
meded del terreno, ol exceso, sobre eguells, de les restantes alturas in—
filtradas percolara por debsjo de la zona radiculsr. El porcentele qua, en
relacién con el total aplicado, suponen las pérdidas viens Bxprasadt; por -

(100 - EQ).

En la Figura 17 se hen utilizado los resultedos el ensayo, co—

rras;mndiuﬁtes a los aspersores HS y AE'; Euparp;:rnimdn 1ns datos de la par

te 1znuierds dsl ala con los da leo parte dereche, se obtienen, pars la 80—
paracién 8 x 15 m, con la que esté funcionande el equipo da riego, los si-

gulentes valores:

58 + 58 + 5,0+ 5,8

1 w 55 mm ._}'hura

Valor minimo recibido =

58 + 78+ ,,. +8,1
15

Valor medio recinido « = - 6,7 mn, fhora

(En 1a Figura 17 lus cifres entre paréntesis indicen las des—
viacliones con respecto al valor medio, cifras gue serdn utilizedes en cl|-

apartado sigulsn ta} -

5,5
a == x 100 =
Ed E.TX 825

En la Figura 18 s8 ha repetido el mismo procedimiento para --—

una separacién 7 x 12 m,, obteniéndose los algulentes resul tedes:



FIGURA 17
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valor minima = 6,7 mm. /h. 1

valor medio" = 8,4 wm, .

Ed w 80%

Del mismo modo utilizando los datos obtenidos psra los ‘aspersg

res A, y EE (en luger de ﬂs y AE' ) pueden obtenerse los valores corrrespon

dipntes a estas w otras separeciones.

13,2.1.4.2.= Cogficiente de unlformigad

Vianga axprésadu por:
U ]
Cu = 100 (1 --1i%ﬂ, donda

A= nt de vaaijea

W = media de los velores obtenidos en las vasijas

Zd= ama de las dosviaciones con respecto a W {(en velar absoly
to), .

Para la separacién @ x 15, (Figure 17, las cifras entre parén-

tasis indicen las desviaclonas con rospecto 4;11_ valor medic), se ocbtiens:

=13 4 ;
- o — .
Cu = 100 {1 e E,E) 874 (para 'lns aspersores
A ), . T
5 ¥ Ag)

13,2.1.4.3.~ Eficiencia dal sistenm de riego

La oficiencie de riego del sisteme {Ei] indica la efectivided
con la tque los agpersores pua:te;n utdilizar el agua de riego. Cuendo 22 cono
ca gl valor de E:I. sa puedes determinar la cantidsd de ugl.m. e sa ragqulere

para regar satlsfactoriemente una parcels,

L



21

Esta eficienciz expresa hasta oue punto 10s espersores ensaye-
tlos zon cepaces de trebajar adecuademente si se los mantiene en funcleonp——
rniantnial tiempo necesc;r'in para satisfacer exactemente sl descenso dp hume
dod del terrenn; es por tento una medida del funclenemiento més parfocto -
da nue son capaces los aspersores y debe cm'si::ler'nr'ss cono gl potencial ~—
::Ield. sistoma. ‘

Valor minimo recibido
i Valor medio suministrado

E x 100

g ¥ AE BN SODAN—-

En el presente casn, (para los aspersarns A
i .
cifn ¥ x 15 m,), el valor minima, segin se abtuvo anteriorments, es de 5,5

mm, /hora,

Fl velor medic suministrado se obtiene dividiendo el caudal —
del sspersor (deteminadc durente el ensayo), por la superficie ideal cue

le corresponde humedecer durante el riego:
Valo: medio suministrado -‘LDE—I&?E w 7,6 mm,/hora
9x1%5m -

x 100 « 7% (separecifa 9 x 15, ssperso—
res Fuﬁ ¥ AE].

in

Por tanto E, =

~Jd

5

13.2.%.4.4.- Eficiencia de aplicacidn

El grado de efectivided con oue salatilizan los sspersores se
valora por le relacidn entre el sgua gue queda retenido en la zona redicu-
lar,a disposicidn del cultive,y la cantidad totel aplicada. S1 el riego es
excesivo una parte del agua epliceda sa pierde por percolaci én y el wnlor
de Eu es bajc. S1 el riego es insuficinente solo oxisten pérdidas por evepa

racifn, puesto que no hay pérdidas por percolacibn,



£ Altura minima ratenida en la zona redicular « 100
a Altura madia aplicade :

Puasto oua en &l caso de este ensayo sl riego normal sa prolen

guba durente 23,5 horas, la altura media eplicada, tenlanda en ouenta el -

epartado anterior, sa:

7,6 mm. /h. x 23,5 horas = 178 mm, -
El valor minimo inflltrado g=:

5,5 mm. /M. -x 23,5 hores = 129 mm.,

No obstante, puestc gque sl descensc de humedsd del suela el co

mianzo del risgo era de 111 mm,, de los 120,2 infiltredos dnicavente quo—

den retenidos 111 mm.; por tento:

111
rEn - 100 = 533&

13.2.1.4.5,~ Cenclusicnasn

Dbservando los datos registredos durante el enéayu ¥ las valo—

res da eficlencle colculados se obtlenen lag siguientes conclusionea:

1“] Les presionea a lo largo del ala se mantienen muy unifor—
mes: La c:nnstl:unciu de la preaibn se ve fevorecids por la -
p.endiente dﬂacsn;.:lantﬂ del remal cua compensa las pAraidas
por rnzamiimtu, a inclusg, en la perte final, hace gue qus

den superedas,

29) El punto do emsayc eleglds [entre los eapersores 4,5 y E]
es correcto puosto oue la prasifn en ellos es muy unifome,
Ho ae hicieron pruebes con distintas premlones, lo cue po-

dr{s haber sido interesante (Figurs14),
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3%) Las phrdidas de agus, dist:.*mtus da las de percolacidn, se
obtienen por difarencia e.ntra las contidedes medins aplice_:
das y las centidades medias recogldes en las vesijas. Ege
tas pérdidas incluyen la eveporacitn Je las gotas en el —
rair‘e, sl ﬂgliua que cae fuera del &rea cublerta por las wasi
Jes y la eveparacifn oue exista en éstas. Las pérdidas por
evaporacibn en el aire dependen Jde la hunedod, de la tempe-
ratura del aire y del agua,y del temafic de lns gotas; pue-
den variar desde un 2 & 3} hasta por encima del 15%, sicn=
do menores por la noche que en el dia. £l arrostre de llu-
vie por el uientc-: depende de la uElDl:il'ﬂEd de ésto y del ta
.mefic de las gotas; en algunos casos puede ser despreciable
perd hay otras en gue por su efecto se originen pérdidas -
éuperinres al 585, Las pérdides por eveporecion en las vasi
Jas puedemllegar a superar los 5 m.fdi.a; dependen princi-

palmente de le rubosided, de la humedad y del viento. -

Puesto gue tento las medidas de las centidedes eplicadas -
comg las da las recogidas, tienen un limii:a préctico de —
exactitud y dedo Q.;B los pérdidas 2 que aludlmos son la di
ferencie entre embas, ‘a5 evldenta que el wvalor ubter.j:'dn de

be ser considerado dnicenente como une aproximecion,

En cl presente caso, para seperacibn entre asperscres de 9
x 15 m,, y utilizando los dates refarentes a los asperso—

g Y Aﬁ 52 Heno:

res A
Velor medio splicede = 7,6 mm, /hora

Valor medio recogido - &,7 mm. /hora, _
Pérdides = 7,6 - 5,7 = 0,5 mm. /hora,, o bien

% de pérdidas = E;-‘-% x 100 = 128



4%) La separacibn utilizada (9 x 15 m.}, puede considerarse <o
rrecta en cusntoc & uniformidad de d’iﬂt!‘itl..lﬂifirl’ puesto qua
loa valaores de Ed superiores al B0% se consideran acepta—-
bles ¥y an aata caso El;|~ - BE‘j’é. Las valores d1e Cu superigres

al 55;}4 tembién se coneidoran correctos (Cu = an.

59} La duractfn dsl riego deberfa haber sido menor con el fin
de gue la aplicacifn hublese =ido de 111 mm. en lug:ar do -
129, Puestn cue el valor minimo infiltrado os 5,5 m._fh”
la duracifin del riego deblera ser da 20 haras en vez da —
23,5, Debe tenerse en cuente, tembién, quse las posicionas
de mencs de 24 horas puedsen ser muy Gtiles para evitar pe-

riodos de viento intensn.

62} 51 sa desea continuer utillzendo el etuipa con posicionss
da 24 hares podria reducirse le precipitacidn de los aspor-
scres de dos formas: a) utilizando boquillas més pequahoa
h} reduciendo la pi"asiﬁn. Estos cembios aFuctar':[an' directa
menta‘a las ceracter{stices de funclonemiento dul eguipg, ¥
por supuests a las eficlenciss de riego, por 1o que serfa ~

necesario afectu=r nuevas prucbas,

Ng sa hen ?.ncluidu mn esta svaluacléin los aspectos econdmlicos,
que, evidentementa, tienen un considersble interés. En los slatemas de aa—
persitn, en los que, gan'emlma-nta, la presifin =8 =umninistr= por medic de -
una hemba, las pérdides de carga en las tUbEII'I.EIsJE la obtencifn do sltaa‘-
pr-asimlas para tener gran capacided sn Bl sistmajmndm hacer gue esta Inn

sea favorasble econdmicamentz, No obstents, nctualments, estes cumstionss,

| ciedan més alld
A5

de los 1f{mites impuestos a este trebajo.



14 3,~ RIEGO POR SURCOS

La wnluuciﬁn_ de un sistens de riego por surcos pusde cumplirc va-—
rios objetivos. Fundementalmente, proporciona informacién sobre la perfaccldn
con gue ap esté reslizendo 8l rlego y ourients sobre lms verieclonas gue ss de
ben introducir cuando es defectucso. Los criteﬁaa nbtenidos de la evaluaciin
' puesden ser tembién aplicedos o otras unldades de riego, distintas de améllu
en la cue =5 realizan las pruebas, cuando sus condiciones de sugle, cultivo,

etc,, son simllares. .

13.3}1.- Técrnica de le evaluacién

Mediasnte el proceso oue m continuecitn sé expone s8 pusden obte-

ner informacién sobre las siguientes aspectos:

1) E1 velor del czudal © de los caudales mpleados

2) Las caracteristicaes del avance del sgus o lo largo de los sur-
cos al dar entrada en allos 2l caudal de riego.

3) El ceudsl méximo que puede wtilizarse sin gue ss prc;duzcu el -
desbordemiento de los surcos o la aercsidin del terreno.

4) Las cerecter{sticas de la infiltracifn del agus en los surcos.

5) Las condiciones en gue =8 encuentran [astables, datarint:adns.
etc. ). ‘

6) El dificit de humedad del terreno.

?7) Le separecién mixima entre syrcos gue permite garsntizar un hu

‘medacimiantﬂ edecuredo del terreno durante 21 riego,

B) La correcelfn del volumen de risgo eplicedn,

9) Forma de las surcos, anchure humedecida y profundided.

10} Pendiente de los surcos.

11) Les caracteristices de la retirede del egua & 1o largo de los
surcos Al corter le entrade del cesdal empleado.

12) valor de la ascorront{s para el ceudsl utilizado, _

13) -Textura y perfil dal syala.

14) Capacidaed méxime de suministro da egua,



A partir de los datos obtenidos sa pueden wvaelorar: a] La eficien
cia de distribucidng b)le eficiencia de riego potencial dal sistcma; c) la -

gficienclie de eplicaciéa.

Fl estudin detenido de toda la informacldn recogida puede aconsg
Jar la introduceién de L;Ilgunﬂs variaciones an la reelizacién del riego, como

por ejemplo:

a) Utilizer un caudal diferents del smpleado.

b) Varier la longitud de los surcos.

c) Cembiar la forma de los surcos.

o] Cembier el descenso tolsrable de humedad, pare al gue debe co
menzer el riego.

e} Variar la separacidn entre surcos,

f) Construir un depbsito pera regulmr gl suministro de agua.

g} Alustar los distintos parémetros pare conseguir que la dure—
cifin del riego sea acorde con al euministro de egua, 0 bien pa
ra qua lm comodided del regador madel SET mayor (c:ua_ndn no sea
aconssjable construir un depdsito),

h} Establocer un sistona de reutilizacidn de eguas cue perjflsl'lita —
aprc;uenhar le escorrentis, eto.

13.3.1.1,~ Materisl recesarin

Es preciso disponer do los utensilios siguientes:

1) Cinta mﬁtriifa

2) Jalonas o e?tﬁcaa para situar a la largo de los surcos _ |
3} Cronfmetro }}

4) Medidores de caudal {aforedores Parshall de pequefio tamefio, -

vertedesros, chapas con orificio, sifones, recipientes calibra-

dos, etc. |



5) Barrene pars suelos -

6) Sonda pare tanar muestras de suelos

7} Cilindros-infiltrometros

E] ﬂtilea topograficos pere determinar la pendienta ds los surcos
9) Utiles para dmterminer la humedsd del terreno

10) Imprescs para snotar los detos registrsdos

13 3.1.2.— Procedimlente 8 emplear en el trabajo de canpo

19] Ge eliga un lugar de la parcela nue see representatlvo de =zus
cera:teristicns (lea condiclones edafaoléglcas deber{an ser hmogé‘neasl;El Eumi
nistro da egua Iebe ser tal gue permits introducir c:_audalas constentes en los

SUTCOS,. |,

- ' 2¢) Se seleccionan varios surcos (tres o més]. Pueden ser alter—
nos con el fin de cwe las observaciones nocesarias sc puadan' realizar sln te-

ner qua pisar terreno humedecide.

A%} S5e colocen estaces, o jalones, a lo lur'gul del surco separadas
unos X0 metros entre si. Le primera sefial (aataciﬁn ﬂ. ] debe situerss un poco
alejada da le cabecera del surca con el fin de que el caudel entrante se esta
bilico mntes de tonar laos datos, Se deben medir les cotas da los diatiﬁtua —

puntos con gl fin de determinar la pendlante.

42) Se instala un aforador en la estacidn O da cadm surco. Se co—
locen tambifin aforadores para efectuar, ol ensayd de infiltracidn; es conve—
niente comprober el ensayo on mfs do un lugar o surco, Genar-r::lmente sa reall-
z6 en un luger prosime m la cabecers del surco con &l Fin dJa que su duracidn
sea mayor. Para terrenos de valeocided de infiltr=cibn moderads o alta los meci
dores se puaden distancier unos 30 m., =i la velocided es baja la separecidn

puede sar mayor [unas 60 m.],



' Tembidn dehen colocarse aforadores sl finel de los surcos can

al fin Jde poder medir le ascorrentia,

5%} Se detamina Bl déFicit de humedad del susla y se compara —

con el descenso tolerable de humeded.

5¢) Se introducan al menos tras coudalas constentes (de diferan
te magnitud con 8l fin de cubrir 1a posible gama des valores del caudal), Si

no Fuesen constantas,dsherian anotarse sus variscionas.

Es preferible utilizer cuatro ceudeles,de los cuales,unc deberia
5e-r' sur‘icimémmte grande como pars gue prmr-ucésé una ligera Emﬂiﬁﬂ. [n me
nos que estuviese limitado por la capscided del surca) (m}, v ntr‘quan r‘edu—
::iduj tue dificilmente pudlsstllegar al extremo infarior de le unidad, lLos —

otros dos caudales deber{an tahér un valor intermedic entre ambosz.
72) Se snota sl valor del caudal gue circula por cada’ surco,

£2) Se anote el tlempo oue tarten los distintas coudales en lle

ger a los sugesivos Jalonea.

5¢) Se registren los dotos del ensayo da 'inf‘i:'l.traciﬁn. El ensa-
yo deberis hacerse durenta todo el tiempo de riego, pera, en la préactice,pus-
de acortarsa mlgn. Para los tarrencs do parmazbilided bale pueds :'ﬂducirga
a ItI‘EE horas- alenpre gue al, tiempo amplaﬁdu por el agua an llegar al final

del surco sca menor.

109) Ghser:\.rase 5l se provoca erosifm ¥ 5i se deshorde algun sur-
co. 81 los surcos son nusvos al principlo se producird un enturbismientc —
del agua qua no se consideraré como Br?siﬁn. Frecugntomenta 8 prﬂddca_ Al e
gin arrastre de suelo al intrudt._u::ir el ceudal, perc al cabo da un corta [« 1= 20
ricds de tiempo el terreno gueds establilizado; tempoco,en este caso,ss con-

siderard guo exists erosidn,

(») Criddln da como valeor eproximado dael c.mdal{pur wn::n]m&;drm no erosivo:

e
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112) Debp cbservarse el caudel gue sels por al extremo inferior

e

da ;nq surcos. 51 so desea una ewvaluscidn detallada del sistema se debs afo

¢
rar el ceudal que se viprte en wvarips ;ntarualua de tlempo, o bien,estimar-

lo como porcentzje del ceudal entrants,

La utilizacidn o de un segundo caudal {u incluso da veriocs cau—
dalés sucesivoa decrecientes), proporclona unose uxcélantaa resultados slem—
pre que £l sistema do riego esatd nnrractamsntaldisaﬁada. En eatos cesos el
caudal sg debe reducir cuands se aprecie que se oatd ﬁrnduciandn una impor-

tﬁnte Escnrrﬂntfa!&ﬁe deteria medirse pars actuar con mayor seguridad,’

129) §4,una vez cortada la entrada dsl agus en loa surcas,perma
nece an ellos, hasta deassparecer, duranté Lriaprhniapla intervalog de tiempg,
de.t;ari? arnotarsa asa tiempo (Ta]' puasto gqua supono .un pericdo sadicicnal du-
rante el cunl el agua puada infiltrares en el terrenc, En muchos casas, en

Bl aistema de surcos, este periodo os despreclable.

13¢2) Ugbo comprobarse la penetrnciﬁnien prafundidad del agus y
su difusidn leteral cen objeto da controlar eltfrante da humedecimienta. Pa
ra ello puade utiiizﬂrsa una barrena o sonda parse ﬁhtanar muastrss de Sug—
los. Les pruebss deben hacerse, el diz siguiente al del riego, en varlos —
péntus ds cada surca. Pueda obtenerss una informacidn mds complete haplenda

unaé calicatas que pnrmitaﬁ la pbsarvacidn mds directe,

13,3,.4.3.= Utilizacidn de los datos obtenidos

La informecidn de cempo es convenients gue guede representada -
graficamente con objeto de fecllitar asu interprataciﬁn}da 1e ous se obten—

dredn las conclusicnes oportunas.

Las curvas da avance, qu2 indicen el tlempa que terds el ngua -
en lleger a cada unc de los jelores o estaces colocados, Be representen en

coordenadas rectanguleres. Esjﬂ vecas conveniente extrapolar las curves de

I [



avanca mds alld de la longitud resl cdz la parcels; s=e utilize entonces pa-

pal logaritmico sobre el cual su curvatura serd muy ligera,

La curva @ retirads, que indica el momento en qﬁa desaparece
el agua en los distintas puntos de cada surco, tamhidn se puede represen—
tar;j QEHEI‘E],ITIEI'.'ItHj as considara uwia llrea recta horizontal, & menos due loa3

datos de campa indicuen d-Eﬂ‘l:l'iﬂCil:.iﬂEE' significativan,

Las curvas referentes a los e;n!-uyus de infiltracidn ae repra—
sentan en pepel logarftmico de varias clclea, Las lineas de los dist:l.n_tusl
ensayus =g reproescntan por ?epuradu. 5i son aint-i.lufaa ae puede afadir una
linea que represanta les condiciones madi?a, la cual reflejard sproximada-

manta el wvalor renml,

1a.3.1.4,.— Cang Eréctinn

Se dessa svaluar la calidad de riego raalizedo sochre una parce
la, cultiveda de malz, de longitud 3890 m,, qus eata.diwvidida r:tnr le mdtad -
par uns reguera suxilier de distribucidn. El asueln es france erenase y de
perfil homogensod se ha gatimedo .Eluﬁ el pgua Gtil es de 45,7 mm, por caga
30 centimetros de pﬁ‘}‘undidad. Los surcos ya habfan sido utilizados en riz
_gné enteriares; se e;xc::.rentran limpios y en buen eatads y su distancle en-:-

tre pjus es de 0,90 m; su pendiente es da 0, %6,

El agua sa mantiens circulends por los surcoa durante 1D horas
por motivos relecionados con la mano de ocbre ain gua as:utilice un ﬂ*;‘ﬂu";dﬂ

caudal,

Curanta la evaluacidn ss utillizaron tres caudales: o1 empleado
rnormalmente en el riagn! gue aforado resulto =er de 65,24 Umin,y otros doa,
infarioras a 41, da 24,82 y 15,14 1/min,

Un azarba, aituado junto a 1= reguera intermedia, racogs na —
aprecioble cantidad de agues de escorrentia cuasndo ee emples el mayor de =

los caudales indlcedos,
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13,3.1.4.1.— Daterminacidn del descenmsa de humedsd

Ge datermind el deacenso de humadad hastm yna profundidad de =

1.20 m obteniendose los sigulentes resultados:

Do 0 em civiiinnnannan 40,4 mm,
Lablcm ..ovues bersrea  O0,8 mm,
mﬂmcm L B L L B O LI B BN B ) 1512““

La suma de 1les cifras anterlores supone un descenso de 91 mm.
La rona radiculer es da 1 m., pero ha de aumentar puasto que el cultivoc -

estd en psricdo de desarrollo.

13,3.1.4.2,.- Ensayas y ciurvas de infiltracidn

Las pryebas de infiltracidn se .r‘EElliIE_I‘ﬂf_l en gl surco que eon
ducfa el caudsl de £6,24 1/min, instalands ; pr'a:..-'iamenta, aforadoras Pars-

hall en las eateclones O y 2 (separagas entre sf 60 metroa),

En las tres primeras columnas de 1a Figura 19se resumen los —
dates registrados durants el ensayo de campn. La columna (4} an ha obteni

do por diferencia srtre las (2] y (2).

_ En la columie (5) se indica el factor oue permite tranaformar
1oa caudales infiltradoa, columna 4, en elturas ds egua infiltredas por - ©°
_unidad da tiempo, columna {£); puesto aus la superficis oue mbsorbe dichos
caudales aa dz 0,90 m x 80 m, (anchura del surco x longitud del misma), &l

[}
valor dol fector en esta ceso scrd:

2{ 1/ min) <
- _ 60 minfh = = = 1,11 @
Ymfr) 0,0 mx €O m nin/ 54

es docir f a 1,11
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Los valores de los pardmetros a y b, de la funcidn gue relacic-
‘e la velocidad de infiltracidn instantsnea con el tlempn (I = & Th], han -
sida calculados a partir de los par;jﬂs de valores [T,I] que figuran en las
columnes (1) y (6), Para sllo se ha tenido en cuenta que la relacidn I-aTb,
-E.;n pnnrdanadns logaritmicas, viens repr'esa_ntada por una recle, de la cual a .
y b sgn,precisamenta,ls pendisnte y ordensda en el origen,por la due pueden
:u}culnrﬁa,facilmente,madiﬂnte la pbtencidn da le éectu de regreaidn cdrrqg
pundiente a les parsjss de valores [f.I} anqaa cltadas,

La determinacidén de los pardmetros da la funcidn qhe relaclona
a TI.'.'|n+1}1r

la sltura de agua {nfiltrada con ol tiempo transcurrida [A - EETE:T]

88 ha realizado siguiendo andlogos criterios, -
En la Figura 19 se don lps cdlcules necesarios pare 1a obtean— .
‘cidn de las Fuﬁcinnes que relscionan la velocidad de infiltracidn instante—
nee y 1o eltura de sgua inflltrada con el timmpo transcurrido deada el co—
mienzo dal ensayo, Las funciones obtenidas son laé siguientes: ’

130,967 0, 2588

2057
Aw 0,217 0700

donde:T 83 la velocidad de infiltracidn en mmfhora, A la altura de sgue in-
Piltrada en mm. y T 8l tiompa, transcurrido, desds el comlenzo, del ensayo, -

en minutos,

En la Figura 20,sobre pmpel logeritmico, se han represcntodc ——
las dos funciones enteriores, gue, con los ejed de coordenades empleados, aps |
recan coms rectes, Tambign se han sefaleds lns puntos repreesentativos da —
1ps parejss de valores (T,I), a partir de laa cusles se detarminarcn los pa

remetros que dafinkn dichas funclones. — ™



FIGURA 20 - CURYAS DE INFILTRACKON
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CAUDAL -= 15,18 l/min

FIGURA 21

ENSAYOS DE AVANCE DEL AGUA EN LOS SURCOS
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14 ,3.1.4,3,= Ensayns v curvas de avance del #sdqua en los sureons

Los resultedos de las pruchas de avence de aqua 8n 1log Surcos -
operaecen registrados =n 1o Fihuraz'i -Carresponden a los tres caudalea an—.

tes citedos: 66,24 1/min., 34,82 1/min y 15,14 1/min.

En 1= figurs 22 se han represantado graficamentei dichos ensayoa,
extrapolendy las curvas a partir de los datcs obtenidos en las pruehas de -

canga,

12 ,3.1.4.4,.— Eveluacidn
—— y
A cantlnuacidn se caiculardh lps walores te Ed (eficiencia de —istri
oistribucidn], Ei[ef‘iciencia de riego del sistema) y Es {eficiencia de epli

cacldn) . ) _ .

a) Eficlencie de distribucidn;:

u

El valar de Ed, que indica la uniformidad can gue @l egua ha si
do aplicada, se determina para el caudal de 66,24 1/min. gue estd utilizan-

do el regente [pndr:ta tembidn abtenerse para los otros caauu].

La mif‘nr'mil:luél con gue el egua se ha infiltradn, sin que se ana
lice la perfeccidn del riego, viene exprasada pu;" la relacidn entre le slfu
re de egua minime infiltrada y la alture media inflltrada. Utilizaodo las -
Figures 20 y 22y tenlendo on cuente qus el agua estd entrande en el surco

durante 1 horas (Ta}, se tinne:
6] £n la perte superior del surco 2l tiempp de cportunidad as:

To [s) u_Ta = 40 horas = 00 min. Por tento le eltura de agua -
infiltrada, en la parte smériur,-da acuerds con 1o Figura 20es de A(s) =

= 73 mm,



. FIGURA 22

CUMYAS DE AVAMCE CFL AGUA EN LES SURCOS
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h] En lo parte inferior del surco el tiempe de oportunided gerd -
A
Ta(s} menos el tiempo que tarda gl agus en rocorrer 1laos 195 m, cun tieme el.

5urnd ﬁu longitud [Tav). Este Gltimo, seqdn le figure 22 ea de 55 min,

To{1) = To (8) - Tev = 600 - 55 = 545 min. Por tanto 1a olturs

de mgus infiltrada en la parte inferior del surco, do ecuerdo con la figurs

B es de A(1) = 69 mnm,

L=195m.
Tof 812 600 minuies - - Tulilz 54% minukos
Alslz: 73 mm. . Ali) 2 69 mm.
Por tento; .
&9 g9 .
- esme———fAmeme E ] 1G - .
Ed 73 ¢ 69 ¢ 71 % 100 - 9%
2

U] Eficiencia del sistema de riego:

La detormine cuando la altura mfnima de sgua infiltreds coinci-
ta e;actnmentq con B2l deacenso de bumeded del suels, Aunfue gl ragenta epll
Eaba 2 mm,, puasto Oue el descenso de humeded era ds 81 mm., la eficiencia -
ha de obtenerss pera este dltime valor. En la figurazilpuede'uerse nue pl —
tiempo de riego, T, nceesarie para aplicar 91 mm, es de 800 min, cs docir
13, 3 horas, gue serd el valor de To(i}. En la cabecera el tiempo de oportu~
nidad serd maynr,puasbc qua al pnterigr hay que aifadin al_tiempu gue tards

8l agus en llegar m la cola de la unidad; es decir, To (s)= 800455 = 855 min,

La altura medla de ggua suministrada a la superficie. ocupoda —
por el EurcaJ[cuya longitud es de 155 m, v cuya gnchurpo es de 0,90 m), wg——

dimnte 1a aplicacidn del caudal de 55,24 1/min durante 835 min esa:
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66,24 Y/min x 865 min
185 x 0,590 m<

= 322,7 mm,, por tanto

91
El = 22,7 x1ﬂu-I2E!$

c) Eficlencic de esplicacidn;:

Indica le rglnﬂidn entre la cantlidad de agua que ha guodado re-
tenide en le zone radlicular, pare poder ssgr empleada on el uso consuntiva,
y la cantidad tntel aplicada, De la formz en que se efectud el riego de le
parcele, la mixima altura infiltrada fud de-73 mm, =ln que ss ilnguae g cu-
brir el deficit de humcdad; por tente,en todos los puntos de le unidad el -
agua fué escess, No obstante, un volumen importante =a perdid por escorren-—
tin. La altura media do agua in%iltrada (tpdm elle guede retenida en el sua
1o} fuZ da 71 mm, La altura media eplicada durante l2s 10 horas que durd el

riega fud; . .

66,24 1/min x 600 min

A = 195 % 0,50 w2 = 226 mm., por tanto .
7 '
Ea = mxmn.afﬁ.

13,3.1,4,5,~ Conclusiones

Le eficiencia, Ed, del 97% muestra que en la cebecera so ha in-
filtredo una altura de agua Gua Bupcra muy puéu a la infiltradz en la perie
inferlior dsl surco; indlca, ademds, fue sa podrian EDH#BEUiF busnus resulta
doa utilizendo un caudal MENOY, Cuyn avance sorie mds lento, E1 apua lnga -
‘mal final dal surco en 1/ 12 del tiempo ous dura al riegn!:uendnigsne?almente,
s3 cunsidern como. satisfactorlo que esa relacldn sea del orcen de /5 a /4
(8 1incluso es aceptebls Hnsta 1/3). E1 valor de Ed es, desde luego,muy Ble-
ﬁadﬁ. 1



E1 vy Em spon ambas muy bajas y, por tanto, dedo gue no exlsten
pédrdidas por percolecidn, la escorrentia ha tenido oue ser muy impartente,
Tﬂl. y coma 56 he efactuado el rlego este tipo de pdrdides suponen un £5%,
y todavie hebr{an sido mayores si hubisse continuedo el riego hasta cubrir

el descenso de humedad existente en al terreno (91 mm) .

Las recomandacionaa que surgen de las econclusiones entericres
aan avidentes: dehe utiliz&rsa‘un caudal menor Qua alcance el extremo infe-
rjim* de los surcos en un tlempo aproximedo de 14 Ti, nor ejlemplo _‘l_flhg .33
horas, Interpolando en la Fig. 22 puede wverse gue ese cajdal deberfa ser —~—
aproximadamgnte de 23 1/ming Eliagua geberin ser gplicada durente 13,3 +
+ 3,3 = 15,6 horon; desde luego, se deberis tomar alguna medide para reducir
lo escorrentia coma, par ejampl_niutiliznr un caudel menor, un segundo cau—
dal, o bien, aprovechar las aguns de escurrgntiﬂ. También se deduce que, si
sa utillzen 21 caudal de 66,24 l,r'rnin,_lu longitud del surceo doberia ser mﬁy
aupsrlor. e incluso gue, si ae desea, puade utilizarse un cagdal rnagni"' (pueg )
to gue, segdn le expresidn de CriddlL}U[ 1/sq) = %"‘2‘9'1 = 00,3185, es decir —
190 lpm.,sevrfa aproximadamente el coudal arésiuui que permitirfa un surco -

todavia mids largn,

13.3.1.4.6,- Recomendaciones adicionales

' /
Estudiando 1las curvas y los calculos anteriores se pueden hacer
algunas rocoinendeciones espucIficas en relacidn con el aistome de riego vy «

su ukbilizecidn. {Se supone que es utillzands un ceudal de 65,24 1fmin}.
u'}- Deficit de humedad del suelo
E]l descenso de humedad del suslo,pFra el que conviene regar,de-

be seleccionarse culdadosamante. Para estos condiclones de suelo, clima y —

c:.ﬁtiuc:[cun slstame radiculmr en desarr‘allc:],puada conslderarse roazonabile un
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dascenso tolerable del S50%, Durante le comprobgcidn se estimd que la zona -

ra:licular tenfn una profundidad de 1,05 m; 8} descenso tolerable es entomcas:

1G5 * %—? x % a 95 mm, E1 deficit estima:b fud de 91 mm,, asf puds,el -

mmant.u adecuats de riego era ese rniam dfa o el dis siguiente; los riegos
auatﬂrinma cuando 12 zona radicular 52 desarrolls hasta 1,50 m., deberian
ser aplicados cuands el daficit de humadad llegase a 137 mm. Pere ppder -

afdaptar el aistema 5 es3tas deos mndicinnes ) [E inclusc & otra nnlicm;idn —

. mAs-ligera, por sjemplo de 65 mm. ];sa r‘equiem flexibilidad en la frecuencia

y oen le durecidn de los ringos. Ss creardn diferentes af‘iﬂiancias longitu=
[+ 23] nptimas y tiempos de rieon, pero, puesto que el siateme . no pueds, nor-
malmente, trabajar con eficiencina Eptirqas en todas las condicianes, es ine
vitable mdopter una soluclgn de compromiso.
b) Tiempo de riego (T1)

El tiempo de rlego necesario para gua se jnfiltre una altura de

Bgue da 56 mn. Bs de, aproximedamente, 860 minutos (segin la fig. 20 ).

c) Tiempo de avancs

utilizendo la relscidn;, "T:L - -;'- sg obtiene TawZ215 min,

d) Longitud dol surco

Para Tev = 215 min. la longltud de surce cque B2 obtiens en la -
Fig. 22 es do 402 m,, Qua supera muy pOCO 2 la lnngit'ud total de la parcele
(290 m,). Para un caudal menor, por ejemplo da 34,82 1/min, la longitud ade
cuada serfs de, aproximadamente, 274 m y pera una longitud de 155 el caudel

deberfa ser aoproximadamente ¢e 23 1/ min,

B) Tiempo de oplicacidn

Ta deberin ser Ti + Tav = 850 + 215 = 1075 min (18 horas)
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£} Eficiencis da distribucidn

Su valor es la relacidn entra lo alture mInlma infiltrads v la

Fl

ElLU.ﬂ madia infiltradn axprasada, dicha rnlacldn, en procentaja:

Yo(s) = 1075 min,,. par tanto, segdn 1a Fig. 20-, A{s] = 114 am
To(1) = 8680 min. y A(i) = 96 mm
56 96 )
Ed = ohpra * 100 = 55 - 9%
_ 2
[nhsd%uese que al reducir la lengitud de 390 a 195 m,, 1a eficlencla E&, sg

io sa eleva del S5=h al 9Ph).

g) Eficiencis del sistema de riego

Cusndo la sltura mInima infiltrada coinclde con el descensg to-

lerable de humedad, la altura medis aplicada a la superficle correspondien-

al surco aa da:

68,24 1/min % 1075 min

A= 0,90 x 380 m<

a )2 mm,

56 .
Eym oo~ X 100 -.aa%

h} Eficiencia de aplicacidn

La altura da ague retonida.en la zona radicular, en las candicio
nes idenles de trabejo serd de 96 mm & lo largo da todo el surco y altura me
dia ds agua aplicada serd de 202 mﬁ; por tento Ea = Ef = A

1) Perdidas por escorrentfa .

Se pueden obtener restands da le alturn media ﬂglicadé 1r altura

madia que ha rebasado le rzone radicular (QUE a sy vez es la altura medis In-
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filtrada menos lh retenlda en el espesos de raices) y menos la altura alma-

cenada en la zona radicular.

N4 mm. : . 96 mm,

I ALTURA I
INFILTRADA

11A+55 ' ! 114456 =f
—— O8] ~085 . - - -
> ) 202 ~a— 97 mm o bierr2

= 5. de la alturs amplicaca.

Escorrentia = 202 ~ {

Esto vaelor puede reducirse utilizendo un segundo ceudal, o bian
podrisn eprovecharse lss escarrentias mediante un sistema de reutilizacidn

del egua. .. 51 sp hiclera esto dltimo entonces:

95
i" o518 ¢ ‘00 = 9%, coincldiendo con €

2

d

§) Utilizacidn do un segundo caudal

La convenlencia de utilizar un segundn ceudal o incluso, verios
caudnles sucesivos paulaetinamente decreclentes, dspends del coste de l2 ma-
no d2 obra y dal preclo del agua, Tambildn deban ser taenidoa en c:uent::; .1::5 -
posibles efectos Secunderics da las agues de escorrantfa {defos a los culti
vos, 1lnsectoa, elevaclidn del niwvel frﬂdticn, ptc.] w&n el momento de daci—
. dir ai conviene utilizer uno ¢ wvarlos ﬂﬂudﬂlﬂé, o al debe ser instalado un

'sisgama de reutilizacidn del egua.

El wvalor dal segundo caudﬁlry el momento a partir del cual debe
sar utilizadqisn puede determinor aproximadamente, madiaente al célculur oe--
ﬁﬂn'se indica a tontinuacidn, En efecte, el valor del caudal que se infil—

tro a todo 1o lergo de)l swrco, on cadn instants, 58 puede pbtener mediante



la suma de )os coudales infilirados en cada tramo del mismo., La diferencins

entre el caudal guo entra por le cabecera dEl‘surcn y 81 caudal que se in~

filtra proporcionard el vulor de la escorrentia, La Iongitud de los tramos

elegldos debe ser tal que el valor inflltrado en csds wo de los extremas

da 195 distintos tramza na sef muy diferente, con el fin de gue la media -

de los dos velores pueda ser repreéentntiva dé 1o infiltrado en cads uno -

_de dichos tramca.

A continuocldn se determina, pare el ejemplo entes expuesto, -

el valor de'la escorrentfa cuando han transcurrido cinco hores (300 minu—

.y

tos) de riego, Como consecuencis se obtisne el valor correcto de segundo —

caudal que deberfa utilizerse a partir de ese momento.

(2)

Tay
{min)

(1)

Estecidn

(<)
.U

&0
120
180
200
. m.
360

220

D

10
25
a5
7

120

170

210

(3)

To

200

<20
2
252
223
180
130

20

()
I

5,581
5,762
6,845
7,002
7,236
2,664
B, 365

9,236

()

I medis
{min) (mw/n) . (mm/n)

6,711

8,794
6,524
7,119
7,450
8,015

8,200

(8)

Qinf

(lfmin}

é, 04
.
5,23
5,81
8,71
7,21

3,96

-

6,11, -

(7}

¥ Qinf.
[1fmin]

¢

5,04
12, 15
18, 38
24,79
31,50
38, 71

az,67

{ 1) Distancta en metros desde cada jalon hasta la cabescera dal surco (da -

acuerdn con cl ensayo expussto en Flg,21 ).

(2) Obtenido (Fig2d) para el caudal de 65,24 Vmin,

{3) =200 ~(2),

{4) Se obtiene, mediante el cdlculs, o pertir de 1s funcidn I=30,96.7

-0, 2668
’

reprosentativa de la volocidad, de infiltrocldn, dondo a T los valores
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(5) Media do cada dos valores consecutivos de I.

(6) Caudalinfiltrado en cada trems del surco; siendo L su longitud y B sy an

anchursa;

Rinf (1/min) = L pm/n x L (m) x a (m) x 1000 lfrn3 %

hfml
000 fmin

4
&0
slendo, en el presents ceso, L = &0 m. y a w 0,9 m, (excepto en el dl-

timo tremo, donde L = 30 m)
Qinf (1/min) = 0,50 (5)

['?} Buma acumnuleds de los caudsles infiltrados en cada tru;n::.

De loo célculen anterlores =e cochitiens que -el caudal que se in— |,
filtra en el minuto 300 me da 42,67 1/min, siendo la eacorrentia de &5,24-
42,67 = 23,57 1/ min,

El segundo caudal, gue deveria ser utilizedo a pertir de sz m

manto, es de 42,67 1/min.

-

Haciéndolo asi, y prolongando el riego nasta 1075 minui::us' (t1 +
+ Tav 1075 'min], la escorrentfa guea tendria lugar en =] momento fipal dsl
riocgo se pueds l::aﬂ.-::ulrfn*‘i por trams;n pertir de la infiltracidn, como 58 hizul
anteriormente. No obstante, coma la infiltracidn, el cabo do un intervalo -
de tiempo tan large, ha de ser ya muy similar en todas los puntos del ;:urco,_'
utilizereros para un célculos aproximada, un wvalor de I medlza entre los co—

rrespondlientes 8 los dos extremos dal aurcos

'~ 0,258843

I« 20,971 T = 1075 min T = 4,741 m/h

T = 1075 = 210 « 865; I « 5,026 mm/h

.= 4,884 m/h
medin



" @inf (1/min) =

El caudal que se infiltra en el sﬁrcu 25 pURS:

4,884 x 0,90 x 30 _ -
IEU " = 28,57 1/min

El valor de la escorrentfe es da 42,67 — 28,57 = 44, 4 L/min

La alture media de agua aplica&a durente el tlempo de riego

£6,24 x M0 + 42,67 x 775

A (me} = 0,90 x 350

= 190 mn,, por tento:

95
E4 = <22 x 100 - B4%

Mediante la introduccidn de un tercer cauvdal podria alcanzarse une

eficiencia del BJ%,- valor muy euperior sl obtenido con un caudsl dnica [a4m%),

Las orientaclones axpuestas en esie apartado y en el anterinﬁ’-

podrian ser empliadas con otras varles que surgirfan de establecer otras hi -

potesis da bmse mSs convenientes s las condlclones del slstema; no obstents

la metodologfe 2 emplear serla, fundamentalmente, la misma que l® utilizadn

en la exposicidn anterior,
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134,.~ RIEGO FOAR FAJAS

Este sistema de fiegu consliste en introducir un clarto ceudsl -
en un Ares de forme rectongular bordeads por cabellones. Normalmente estas |
fajns son bastante estrechas tan nbjétc de garantizar Qques el agua ciubrse to-
‘talmenta su anchura. Los cahallones sirven ds guiz 'a 18 leming de cgun, ali
mentads por 8] coudal de riegn,,qqé avanza a la largo de la faja, E1 sumi—
nlstro de aguﬁ genefalmanta se pcorta ﬁuandu el frente da.la lamina de aﬁua

ha recorrios de un 0,75 a un 0,9 de la longitud de la faja.

El fiagn pnrdfajas puede ser uno de lps sistemas mds eficientes,
sin embargo su menejp regulere une atencidn espéci&l debido & que sz deben
cogrdinar simultanﬁamenté iﬂs ﬁiuers;s factores implicados. Es convenlente -
realizar un cuidadoso estudio del sistema para conocer su manejo y satisfa-
cen-ﬁﬁdus sus cnndicinnamienﬁns, tales como el hecho de gue los Tajas deben
tener uvna longitud especifica pars un determinade riego; que las fajas cor—
tas suelen ser poco pricticas; que el ceudal normalmente 58 courta antes de
que el frente de la lamina de agﬁa alcanée el finrl de la feje; que, &l con

treric que ccurre en el riego por surcos, en el slstema de fajes la csbece-

ra de 1o faja puede recibir mengs onua gue su perte central o su cola,

En la Figura 23 se muestran une serie de curvas de avence y I'e—
tireda y combinaciones de embas gue puzden ser utilas para interprstar los

resultedos de los ensayos de campo,

132,4,1,- Técnica de la evaluacldn

Para cfoctusr la evaluscldn de este sistema de riego se escuge
una paTCEiﬂ caracterfstica de la zoma a estudiar, y en el mamento en Gue de
be regarse, se introducen en tres fajes sendos caudales: uno de estos serd -~

el ususl de riega, otro meyor y el tercero menor. Loz detos a obtemer san -

los siguientes:



. i ,
1) tiempo da aplicacidn y valor de los cuadales intruducides en

las fajos,
2) Curva de avance de la léﬁ}na de agua
3) Curva de retireda de la 1;ﬁina de agua
4}.H;15ciﬁn entre altura de agﬁa infiltradea y tiempo
5} Anchura moleda de ies Fajaé' |

) Descenso do' humeded existente en el suelo en Bl mamento dal

rieqgo

7) Centenldo do egua existente en el suela uno 0 dos dina des-—

1

puds del riego
8) Pendiente longitudinal y trensversal dg las fajas
9) Textura y perfil dei suelo
10) ‘Caudal y durecidn de la escorrentis en la cola da la faja
}1] Estado de desarrollo del cultivo y su efecto "retardador™ -
del avance de la lamina de egue..
Con 1ps datos anteriares se EFEctu§r4 un estudio de lasjsiguiqg
tes factorns: .
T a) Eficiencin do distribucidn
b) Eficiencis do ri-:agn potencial del sistema
£} Eficiencia de eplicacidn

El patuddla detsnido de toda la informaclidn recocglda puade acon-

se jar 18 introduccidn de slgunas varleciones en ls reelizacidn del riego, =

comz por ejemplo:
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FIGURA 23-1

CURVAS DE AVANCL Y RLTIRADA EN FAJAS

Curva tipica

g
= w
s ##Ef’
— ot
. DISTANCIAS

Curva gradualmente ascendente,

Infiltracidn mds lenta en la
cabecera de la faja.

Fendiente més suave en la ca-
becera de la faja,

CURVAS DE AVANCE

TIEMFD

DIATANLCILY

Infiltracifn mis ripida en
la cabacera de la faja.

Corte prematuro del caudal.

Pendﬁente mis acusada en 1la
cabecera de la faja.



FIGURA 23-2

-
2 - y
2 =
S - E
ot -
- #.H
BIATANCIAW . ' BISTANCEAS
Depresidn en la parte central Infiltracibn mia répida o

pendiente umis suave en la

ge la faja. .
parte central de la faja..

T

T DISTANEIAY

Infiltracidn m&s lenta
o pendiente mis acusa-
da en la parte central -
de la faja. ’
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FIGURA 23-3

CURVAS D RETIRADs

Curva tipica

-

\

DIATAMCIAS

Curva con ligera forma de §.

-

Infiltracién mis lenta en la

cabecera de la faja,

Pendiente mis acusada en la
cabecera de la faja.

TIEMPFD
\

DIATANCIAS

Infiltracibn mis répida en
la cabecsra de la faja.

Caballén, en la cola de la

faja, que retiene el agua.

Pendiente mis suave en la
cabecera de lz faja.
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FIGURA 23-4

CURVAS DE RETIRADA

TIEKPFD

T1EMA

DISTANCIAS
Depresidén en la parte central Infiltracidn mas rdpida o -
de la faja. pendiente mis acusada en la

parte central de la faija.

TtEumD

DIATAHCIAL

Infiltracidén mds lenta o pen
diente mas suave en la parte
central de la faja. '



FIGURA 23-%

CPR?AS COMBINADAS DE AVANCE Y RETiRHDﬁ

Curvas tipicas

LONSITUD FAJA

TIEMFO

DIETANCIAR

Las curvas de avance y retirada son
casi paralelas, La curvs de riego es
siempre paralela a la de avanee. En
la cabecera de la uniaad el tieupo

de aplicacidn es igual al tiempo de
oportunidad menos el tiempc de retar
do. El momento del corte del caudal
€s cuando la ldmina de agua hz alecan
zado alrededor de los 3/% de la lon
gitud de la faja, de forma que el f3
‘'nal de &sta quede adecuadamente re-
gada y la escorrentia sea escasa.

TIEWED *

DIS5TARCIAL

Faja demasiadso corta, falta de rTie-

go en toda la faja,

TICWFD

DISTANLIAS

Faja demasiade larga, exceso de rie
ge en toda la faja.

TIEMPrD

DIRTANEEAR

Faja demasiado larga, fal
ta de riego en la cola da
la’ faja, no hay p#rdidas
por escorrentia.

TIEMWPFD

CIATANCIAS

Caudal demasiado grande,
exceso de riego eon la co-
la de la faja.

CISTANCIAD

Faja demasiado corta, grafi
des pérdidas por escorrain
tia, exceso de riego en -
1T amT1a A& 1= fasa.,
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FIGURA 23-6

CURYAS COMBINADAS DL AVANCE Y RETIRADA

TiEMM
&
N

TtEmMa

DISTANCIAY

DIATANCIAS

Caudal demasiado pequeflo, exceso Corte prematuro del caudal,

de riego en la cabescecra de la fa ~falta de riego en toda la fa
ja. : ja.

a Y

[

v u

- -

DIATANCIAR ! . 1ﬂ!aTlHCH|.1 .

Caudal demasiado grande, falta Pepndiente m&s acusada en ca-
de riego en la cabecera y cola becera de la faja; riego ade
de la faja. . cuado; escorrentia excesiva,

)

TIEMkD

DIETANCIAS

Infiltracifin mds lenta an
cabecera de la faja; rie-
go adecuado; escorrentia
axcaegsiva. ’
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utilizer un ceudal diferente del empleado
variar la longlitud de las fa jas

carbiar ol deacenso tolereble de humedad con el gue deobe co-

menzar &l riepgo
construir wn depésitu para regular el suministro de agua

modificar al tiempo de eplicacidn

13,4,1. 1.~ Matarial neceserio

1)

21)

30)
ae)
5%)

)

7¢)
&e)

ge)

100)

Cinte mdtrice
Jelonas o estacas para Eituarlas a 1o largo da la fajas
Crondmetro

Aforadores

Sondas para tomar muestras de suelo

Cilindroe infiltrdmetras {normalmente 5) con su equipn com
plamentario
Accesoriocs de trabajc en campo [pela, martilla etc.,.)

Impresos pare anotar los detos registrados (Figuras 24 y 25)

Utiles topogrédficos pare determiner la pendiente de les fa.
Jes

ﬁtiles para determiner la humedad del terreno.

13.4,1.2.~ Procedinipntn a emplear en el trabsio de campa

19)

Sg eligen tres fajas de ls percela que sean representativas

da les caracteristices de ésta [las corndiciones edafoldglcas desberian ser —



FIGURA 24

HOJA DE DATOS DE LOS CILINDROS INFILTROMETROS
SITUACION . DESEH‘VADDH -FECHA ... .-
SUELD TEXTURA L..vivvirviiniemaeeeiaenninsriennaes HUMEDAD {descenso). 7% mom . en. 150, ¢cm
CULTIVO ........ oo, |

O3SERVACIONES
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CEILINDHD'I CILINDRG 2 CILINDRD 3 : CILINDRC 4

TIEMPD |inFILTRACION TIEMPO INFILTRACION TIEMPS INFILTRACION TIEMPO INFILTRACION
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homogeneag), el suministro de ague debe Ber tel Que permitam introducir cay
!
deles constentes en las fajas, Estes pusden ester alternadas pera evitar -

andar sobre suelo majado,

2e) Colocar un minima de seis jalones a lo largo del borde de
la faja; rormalmenta =e coclocan a intervalos de 30 metros, Cada uno da es.
tos Jalones cprreapende s una estaﬁidn. Eg mide el ancho mqjadn da cada ﬁg
Ja v la distancis gntre los :ahailnnas |

: 39) Se instala un aforador en cobecera de cada faja. Pueda tam

bilén ser conveniente el instelar otro aforedor en cola de faja al se prevd

& ¥
+

que puede heber bastante escorrentfa,

42) Sa gatermina el déficit ds humedaed on 8l suslo y BB COMOA-
ra con el descenso tolerable Ea humsdad, S1 1a diferencia es aprecishle, -
1n evaluacidn se verdcoisideraylements qfectﬂda ya gue lag velocidedes de in
filtracidn y avance da la lamina de agus dependen del contenide de agua —

del suelo, ,

S5¢] So colocan al menos cuatro cilindros infllirdmetros en un
lugar caracterfstico y se reslize la prueba de infiltracidn anctendo los -

tdatns obtenldos en el impresn correspondlonta,

B8} Se introducen tres caudnles [?i es posible cunstantes]i'——
uno el usual, otro meyor y el tercero menor, en les fajss selsccionadan, -
Ze enotan los caudales y se comprusbasn durante la evaluacidn, Se aana —
también la hora en que el caudal se introduce en la faja, la hora en Que ~

"sg corta y cualnouler posible variacidn gua tonge lugar., Estos datos se re-

gistran en el impreso correspondipnte,

El corte de ls entrada dol couwdal se Efect?a tuando ol frente
de 1z 1amina do agua ostd alrededor de 0,7 & 0,9 de 1a longitud de la faje,

(para suelos de textura fina y textura gruesa respectivamente),



72) Se anota la hara en quo nl frente de la lamine de agua al-
conza cada estacidn (Figura 25). Si el frente de la lomina de agua no es-

td bien definidn, 2a tome un frente madia,

89) Se mido le escorrentfs,al sa ha inatalado un aforador en -
cola de faja, o 88 obaervs y ae describe en diferentes momentos si no exig
te este aforador, Loas datos de svance y retlreda de 1a lamine de agua mues

tran automaticoamente el comienzo y el final de la escorrentia,

9¢) Se anota la hora en que el agus desmparecs ds cade estacidn
(Figura 25), La determinocidn del momento da dnsapa}icidn del agua pueds —
presentar dificultadgas debido a2 la fordacldn da charcos. Como al objetliwvo
dge esta determinacldn as deflnir el momentoc en gus el mgua deja de tener —
. 1lm oportunidad de inflltrarse en cadsa eatocldn, es importente adoptar los
mismos criterios para todes las estaclonss, La turve de retirads que ée ob .

tiene con estos dotns es una pleze clave pera la svaluacidn,

En la estacidn O, de caebocere de la fajas, habrd una diferencia
apreclabla de tiempn desde que se corta el caudal hasta que la lemlna de -~
agua st retira de esta estacidn; esto debe ser registrado como se Indies -

gn la nota existents al ple de la Figursp 25.

10¢) Se determina el contsnido to agua en el suelo uno o dos -

dfos despuds oel risgo, para comprobar si gsta ha sido adecusdo.

142) Se determinan las cotaa de les estaciones para obtener 1a

pendlente iongitudinal de la faja (Figura 25].
12¢) Se datermina la pendiente transversal da la faja.

I
12.8,1.3, =~ Utilizaeidn de los datos ghtenidos

Para facilitar el estudio e interpretacidn de los datas obteni-

gdos en 8l campo, datos deben representarss graficamente.



i
HOJA DE DATOS DE LAS CURVAS DE AVANCE ¥ RETIRADA, ¥ DE PENDIENTE

L SITUACION Leeeces e evenasancavcrnrapenses seeenrnsseme e s i e FECRBA v vissos
: {descenso)
TEXTURA oo e e CHUMEDAD 14 e en, 130 em CULTIVO, s
IDENTIFICACION DE LA FAJA...........cccconveeee.. . CAUDAL INTRODUCIDD... 3% )/582 .
OBSERVACIONES ....ocvenn e
AVANCE RETIRADA ) PENDIENTE
TIEMFO ESTACION TIEMFD ESTACION ESTACION
uoita [ 01F  [acuw Im) HORa| oIF Jacum (m) ELEVACION lm)
i
1651~ 0 0 10: 54 0 0 . 7,50 | 0
g8 BB —
10:55—1 8 a0 12:15~—1 @8 0 6,65 30
13 8 ' —
-
1112—'-—~| 21 60 12527 96 0 6,45 BO
14 : 3z
: 26 35 50 :5¢ 128 30 " 6,20 90
15 I~ ' 19 - :
tbif—1 50| 120 13:18 147 60 5,70 120
] 18 i1 -
;59 6B 150 129 158 g0 ' 5,20 150
19 H _
12:18 87 180 33 162 129 L,72 180
22 g —
(Uo 109 210 03 167 150 4,20 210
26 3 -
1308 135 240 241 170|180 3,70 240
26 4 : -
132 161 255 Ws—- 174 210
-2
42 72 40
-1 1 2
-1f ,
H2 171 255
! —

Neta: En e cuodro relerente o los dotos da |3 cueva d& retiroda, $o primers filo debe corrésponder
ol tiempo en que €l coudal se introduce #nio 1954, la sequrdg ol tiempo en que este goudal
sa cofla y |o tarcard &) hiempo e fomiengd de lo relirods ) 1odos es10% datas sk toman *n 1
estacdn Q.



19} Curva de e)tura de aguas infiltrada

A partir de los datoz recogidos en la Figura 24, sae representa,
aen papel logaritmico, pers cada cilindfu, la curva de alture de agua infil-
trada =n Funcidn del tiempn (Figura 26 ), Normalmente =on lineas rectas aun
gun pueden curvarse ligeramsnte, o "doblarse" en determinades condiciones,
a]ﬁunaa de las cuales se dascriben a CunFinuacinn: g) frecusntemente en su3
los erenasas, pasados unos minutos, la curva se hace mds pendiente debido a
que entonces 835 libera el alrs retenido por el egus gue cubrs ¢l Buelo, por
lo quz puede penetror mis rapidamente: b] cuando los ¢ilindros infiltrémn—-
tros no estan sufjcientemente introducidos en el suelp se obtienen curvas
do mayor pendiente;: l.:] cuando exiaten grietas en 21 terreno, por las qua -
2l agua oe infiltrﬁrrupidamunta, len curva durante algunas minutos tiena mue
chn pen@ienteJdacreciandn ésta a cnntinuanidﬁ; d] en auelcs cun;guula dg -

areda”™ la curve sufre el mismo fendmerno unterinq,perﬁ retardacds.

La rﬁzdn por la cual se repraesenta una curva de ultura de agua
infiltrads. para cada cilindro, es que si s= hubiera uﬁtenida wna medla dae
las lecturas de lus distintos cilindros y luego se hublsrs representado as-
ta curva, su pendiente t';shr:[u enmascarado las diferentes condiciones del -

auslo,

!
Una vez rapresentadas las cwrwes de altura de agua infiltrada, -

para -cada cliindro, se traza una curva "tipica" de altura do agua inflltrada
qus postoriormente sp utllizard en la evaluacidn, 5u posicldn se compruebe
s adelante y‘si es nscesariqisa ajuste para qua reprasente lo que realmen

te Buceds en al riego.

2] Curvas de avence v retirada

A portir de los datos recogldos gn la Figurs 25 se reprasentan,
en unos ajes cnﬁfdsnadua, les curvas de avance y retirada pars ceda feja —

(Figura 27). Enabscises se sitian los distencias de las diversas estecionas
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FIGURA 27

Cultivo, ..., Anchura fojo, . 8,40, M., Longitdd foja ... 210, m, Textura svelo ... ... . Déficit humedod 74 mm.en

Coudo! intreducido........ 341 /5eg. Tiempo de aplicacidn. ... BBmirutes  Profundidad de agua oplicade C,034x88x O * 10"
; ; 6,40x255 )

PERFIL LONGI'
DE LA FAJA,

CURVAS DE
RETIRADA Y |

MSTANCIA ({metre-*
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e lo cabaqara'da ln faja y en ordenedas.los tiempos. La curva de avence se
dibuja haciends corresponder la distancla de ceda estacidn con la hora da

llagada a ésté de 1a lamina de sgua. La cwrva de retirads se dibujs haclen
do cﬁrrespnnder la distancia de cada estecldn con la hora en gue £1 egua -

desaperece de la misma,

1314.1.4,- Cang pr_m:ticu

En este caso prdctico le evaluacidn =& }enlizu,aulm}para una -
faja. La longltud de 4sta es de 210 matrus y estd situada en la parte supa
ricr de une purnala da 420 m, de 1nngitud Por EELE razdn #o tomzn estacip
nea méds 2114 de lus 210 metrns Los datea ohtenidos. pars les estacionss 83
tuadps més alld de los 210 metros representen la cscorrencia. (En los ce—
Bos an que el finel de la faja cni?cide con e} fingel de la pércelasa, la es—
correntla puede representarse graficemente extrapslando les curves de avan

ce y retirada hasts su interseccidn),

.El ancho do la faje o8 de 5,40 metros, y sl ceudal introducidn

3 1/sey durants 87 minutos.

13,4.1.4. 1.~ Determinacidn del descenso de humedad

Pars corocer &1 descenso da agua =n 2l s5uslo en al mamente dzl
riego se tomen muzstras del mismo cede 30 centimetrps hasta une profundi—
dad de 150 cm [que sa la profundidad radicular en este ca;n], Los resulta—

dos obtenidns fueron los siguientes:

Profundidad de suelo ’ Descenso

(c0) . . ()

D - 30 25, 4
30 - B0 20,4
50 - 90 15, 3
o9 —120 10,3

120 -150 &6



El descenso total en loz 150 cm. del perfil de suslo es pues —

de 74 mn., \

13,4,1,4,2.- Altura de squa infiltrada "tipica"

Sg dibujan las curvas de altura de agum infiltreda {Figura 26)
a partir de los datos obtenides en los custra cllindros infiltrdmetros {Fil_

gura 24 ],

Una de ellas es wna linea recta, otras dos se "doblan" eprecia

blomente, y la otra ligaraments,

Observando el efecto de ls repidez de la infiltracidn inicizl,
pero teniends en cuenta que la i::-enr:lienta de la parte posterior de les-1i—
rieas gz sensiblemente coincldente, se dibuja una linea recta que denomina—
remos "tipica" v cuya ecuacidn s A wd TD'EE [.ﬂ 23 la altura ‘da agus 1nfi)

tr-q_da en mm; T B el tiempo en minutos)

154.1,4,3,- Altura de agus infilltrada "a justada”

Esta curve 25 la que sa utiliza en el proceso de evaluacidn ya
OuB .comD S8 wverd a‘ n:untinuanidn', IBE la més representativa de lo que ocurrs
en la fsja. .
t.a'wleboracidn de esta curva se reallza a perilr da lns_.:datclis -
que goarecen on la Figura 28, donde: To 13'5 el tlempo que el agua pats ssbre
gl terrenu on cada estacidn (Tiempo de oportunided); se obtigne par dife—
rencla de tlomppg an cada Estar::'l,:j‘n entre las curvns da avence y retirada —
(Flgura Zz}'- A es la alturs de agua ‘{nfiltrada *tipica™ en cada astacidn; so
obtiene Ando can 1;:5 tiempos To en la curva da altura tle agua inflltra=
da "tipic..’ {Filgura 2€; Zfﬂﬂ g3 la crofundidad infiltrads' media pars cada
intervalo oe 20 m, (la Ef' A cortespondlents a la parte finel se pondera pe-

ra su longltud corrsspondisnte, al ser la dlstanclia entre e@staclones menor

de 20 metros),
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FIGURA 28

ALTURA INFILTHADA SEGUN CURVA "TIPICA™

ESTACION 0 30 &0 90. 120 150 180 210 24D 27
T, 96 120 126 123 112 . 9g 83 65 37 10
A 76,7 88,2 90,9 30,0 84,7 76,2 69,4 59,7 41,2 17,8
i/30 82,4 89,5 90, 4 87,3 81,4 73,8 64,5 50,4 29,%

Altura media A en 255 metros = 634,44 mm/8,5 intervaleos = 74,6 mm

ALTURA INFILTRADA SEGUHN CURVA "AJUSTADAM

A 112,72 . 130,3 134%,2 132,9 125,2 115.5 102.5 88,2 - 60,9

s 26,0 !
K730 121,7 132,2 133,5 129,05 120,35 109

95,35 4,55 43,9%

Altura meaia real infiltrada'en 255 metres = 937,4% am/8,5 intervalos. = 11D,231mm

-

L

RELTRASION .ﬂJUET o ALTURA MINIMA INFETRADA (5.C.5) = 100,22 mm.

120-74:::’._,_______ e AgsTADAA

12016 mm. (EN LOS 210 m.)

|
|
I
i
|
|
l
I
lp
G
%1

1O, 28mm. {EN LOS 255m.)
ALTURA KNI INFILTRADA [ ABSOLUTOY = BB ,20 mm.

TIPICA A = Td,ﬁﬂ.mmqlEN LOS 255m. )

DEFGOT OF AGBUA EMN ELSUELD = 74 mm. o
§ CURVAS DE ALTURA DE AGUA INFIL
5 SEGUN LAS CURVAS DE INFILTRY
=
4| ST "TIPICA® Y "AJUSTADA"
-
20 & %0 120 150 180 210 240 270

QISTANCIS — metros



Le sltura media (A) infiltrads, segdn la curva "tipica", para
1a lorgitud total de la faja [incluidﬂ la perte axtrqpnlada] EBI-

-

fal
G34,4 mm - 70,8 mm

8,5 intervalos

Coma comprobacidn de le posicidn que ocupa la curwva do altura
‘da agua {nfiltrada "tipica” en 1lm Figura 26 se calcule la profundidad me-—

dia resl ‘do agua esplicada:

3
‘0 Se0,
. . 0;03 m fseq, x B8 min x 60 seq/min y 103 - 110 e,
1 G40 mx 255 m

{caudal introducida: 34 1/seq; tiempo de eplicocidn: 88 minutos; anchura —
de la faja: 6,40 m)

Le linee de albura de agua infiltrada "ajustada” es una paralpg
la & 1a "tipica", aue pasa par el punto do coordenadas {T = 90 minutos <~
A= 110 mm]; puesto Gue T = 90 minutas ﬂslsl tiempa necesarioc p=ara que ss
ihfiltrnﬁ 74,6 mmn seglin le curva tfpica, (ﬂste tiempa puode obtenerse grﬁ—

- 0,85},
fice o analiticamente a partir d= la funcidn A w4 T ' }

Lo lines de alture de infiltracidn “"ajustada” tiens por ecus.-~-

cidn A = 5,9 TI‘:"'E'E

.rﬂan esta iinea;y de la misma forma que di jimos pare ln
alturs infiltrada “tiplca®, obtenemos los wvalores Ay E{Sﬂ poro cada este—
cldn {Figure8). Comu cumprobacidn obtenemos la altura medis “real" infil-
trade, segdn la curva “ajusteda®, para la longitud total de la faja (incluf

da la parts extrapolada):

932, 4 mm
2" 8,5 intervalos

a = 110,28 rm

Comparando este wvalor- con El‘dE le priofundidad medie real cal-

culada [n1] muestra que le linea ajustnda g8 razonotilemente correcta.
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13,4,1.4.4,~ Evaluacifn

‘a) Eficiencia dg distribucidén (Ed)

Es la ralacidén en porcentale entre la alture minima infiltrade y la
altura media infiltrada. Esta eficiancla describe -la uniformidad de dis—

tribucidn del egua a lo largo deo le faja,

Para ol cédlcule de este eficiencia @g ysa 1a longitud real de la fa
j5a [2in la parte extrepolada) ye que no 88 tieme en cuenta la &3COrTCM=—-—

tim.

.La alturs media infiltrada perm los 210 metros se obtiene del veler

Af30 en le curva "ujuséada" (Figura 28).

B4a1, 15 mm,

- = 120,46 mm,
3 7 intervelaos

a

La elture mfnima infiltrada correspontdp a la.estacidn 210 m, y &8 ==
89,2 mm. (Figura 28).
Be, 2

L] —_— - I
Ed (absoluto) 120, 18 x 100 = 73,4&%

Seydn el criterio del S.C.5. ls altura minima infiltrata corrsspon -
de s la media de la cuarta parte da la faja con manor altura infiltrade =-°

(aproximadamente los dltimos 52,5 mptros en pste caso}.

E ] L] m, . Fi m
555 - 100, 22 mT (Figura 28}

A 88,2 mn, + 112,25 mm.’

100,22
- 2S00 -
E, (8.0.5.) 120,16 83, 4%
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b} Eficiencia de riego potencial del sistema (E,)

Es le I‘thciﬁnt en pnrcantéjé_, entre la altura minima infiltrada
(suponiendo qua cnrraspnndiem al descenso de humedad del suelo) y la altu—

ra media apliceda. Esta relncidn describe la nficacis mdxima con qus pusde

operarse el sistema en las condiciones de la prusba [nn vardanda ningdn pa=

rdmetro, excepto Bl momento de rilega),
La altura mfrima infiltreds (asbsoluta) es B8, 2 mm
La altura minima infiltrada(segan 5.C.5.) es 100, 22 mm,

La altura media de agua total mpliceda o 1los 210 matras de lon-
gitud de la Faja, Incluycnde =1 dgua perdida por eacorrentfa al final de le
misma es (Figura 28) .

937, 4 o
= 133 9 .
%4 ¥ 2 {ntervalos 12

a8, 2 :
t o eratorll Bl m
Ei(ubsnlu n] 1335 X 100 = G5,8%

, 100, 22 ~
E(5.0.5,) o ——dd—— % 10 = 7
[(56:8.) & i X

-

e) Eficienclie de ppllcacidn (EH}

Es la relacidn o parcents je jentre el ng'w retenida en la zona

radicular y la altura media eplicada, Esta relecidn describe la eficaciwgs

can Gue se este utlilizando el sistemo, Para faciliter la visidn de lo ante
rior se trazes en loa e jes coardenados de lu.s curvas de avance vy retirada -
(Figura 27} la curva de riegn. Esta curva se dibuja trasladands,en vertical,
la curve de avencp una distancia igual al tiempo de ringn. [‘IH.]‘ que es el ng
cesario pera qua se infiltre en el terreno la alturz da sgua Que correspon-

de al descensg da humadad existenie en el smln}cuyn valor determinodo ante
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ricrmenfehes de M mm, 54 1la curva de riego estdraitucda par dehajo de la -
Curve da retirada, indica que 2l egus he-ggfadn tdemaslado tiemso sobre gl - '
élﬂln, es decir gue ha habldo un excesc ds riego, y si asté por debajo que

la fajp no ha recibido suficiente ngué..

La curve de riego también guede.rgpresentarsa en los gjes coor-
denados de 1a Figll..ll"ﬂgﬂi ¢n este casn lo quo se rupresentn &9 lu:; altura do
agua due e8 nacesario aplicaer al terrano pare reemplezar al déficit de agua
Exiétente en al sueln on gl momento del rilego; el exﬁesn o defectn de riego

 viene representade en alturas en vez de venir en tiempos,

A partir do le lines de infiltracidn "ajustbda" se obtienc el —
tiemo necesarin parn que se infiltren los 74 mm que €8 4% minutos (este -—
tiempo puede obtenerse graflcamente de.la Figurnzén analiticemente de le -
Ecuaciﬁn.ﬁ nIE,E TD'EE]. Con cste tiempo se dibuja la curva do ricgo en 12

Filgura 27,

74 ,
o T35 X 100 = 55,3%

Eazte ualu? o5 2lrededor de un 1Fh menor Gue sl gue se hublera —
obtanido si se hublers esperado pera regar a Que el descenso da humedad en
8l suelo elcenzara 88,2 sm. Entonces el valor de Ea hubiere igunlede a2l dz
Ei [ébsoluts) cue es 65,8 %, Esto es un ejemplo de como a) momento dn }icgn.

. puede influir en la eficlencia del uoo del agua.

La duracidn correcta del riega (Ti) pera aplicar 74 mm de pro—
fundidad de.agua @5, como hemos visto anteriormente, de 43 mlnutoes, Cste —
tiempo debe considorarse unicemrnte como un2 aproximacldn debideo o las mu—

thas uariabies implicodas en su determinacidn,

£1 caudal 1donco no ha podido calculerse ya fua en este caso se
ha utilizado un soclo caudal, Es evidente gue un ceudal mayor Que el emples—

oo hubiera avanzado mds repldamente, con lo gue se conseguirio aproximar vy
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huqér mas paralelas.les curvas de avance y retirada, y al riegc:r serip mfs -
‘uniforme. Convendria puss cortar la entrada de) caudal antes{y se reduci—

ria el exceso da agua en la mitad sme;-inr de la ﬂljﬂl erl Es& casa,

Al final de las prusbas se tomarcn muestras de suelo para de——
t:ar'm;i:nsr su cantenido de agua, Las muestras tomedas estmben o cmpacidad de
cempa o par oncima de este punta, Este hacho confirme el axceso da riego -

indicado por la avaluacidn,

13,4.1,4.,5,~ Ennclusiunea

Astrasando Bl momento do riego doa g tres dfas se hublera podi
do incrementar la eficiencia da splicacidn (E, = 55,3%) en un 10%, Utili— .

zando un caudal mayor se hubleran me jorado tadus las sficlenciss,

Se doba tener en cuenta gue ninguno de los valores ohtenidos —
pueds considerarse coma exacto, pero gue son suflclentemente signigicativos

]
para Iindicar lo qus debiora hacerse pera mejorar la eficecie del sistema;



13, 5,= RICGD POR INUNDACTION

_ La tabla, o era, 6s un &fen a nivel de cualguler farma o tama-
fin, bordeade por caeballones cus retisnen sl agua aplicsda por el rizgo has
to que se infiltre, Las p&rdidqﬁ a.e fuedan exlstir hebrén de ser por per-

coleci én,

te evaluacién de un riego por inundecién =8 fqalizﬂ,principal—
mente, por observacibn, ;u que rasulta muy dificil le determinecidn de los
valorns exactos de lae eficiencies, debido @ las diferenciss epreciables —
@n 1a altura de egua inflltrada producidas por ﬁadunﬁaa variaclones en la
velocided de infiltrecién Jéntrn de la tabla, o por la exlclencio de deprg
siones donde se ecumula el agua.

-

13.5.1.- Técnica de la evclueclfn

Hediente la técnice de eveluacldn se dotermine an el campu:

1) Descenso de humedad existento en el suelo y descenso tolera

bla,

2) valor del coulal oue se introduce on la tabla y 50 btiempo -

e eplicacidn,

h ]

3) Velocided de svance de le lémina da agua y obaervacioaes al

respecio,
4) Velocidad de infiltracibn,

5) Observeciones sobre cuslouier veriacifn en la velocided de

infiltracidn.
6) Alturo de sgua infiltrada tatal,

7) Es necosaris elabcrar un plenn’ de le tabla,



13.5. 4.1~ Eouipo necesario

- Aforadoras,

Scndés pard tomar mdastrﬂs de suslo,

Crondmatro,

I:ltilns topogrificos para modir el érea y la pen:lisnte da la
table, ' .y

Varillas graduadas para medir alturas de la lémina Ja agua.

Imprasos para anaoter los datos obtenidas

12.5.1.2.= Procediniento a8 empleer on los ensayos de campo

1)

2)

So realiza un plano da la tabla,

Sa datermina el descanso da humeded existents en al suelo -
en varios lugsres de la tnhltn, ¥ s@ compera con el dascenso
t.ul;arabla para conocer si ea el mun;?,ntn adec:u:ltdu do rlego,
Se observe y ancta cualoguler diferencia en-el dasarrollo —
del cultivo, en la textura, sn a8l perfil dei sunla ¥ en el
descensc de huhedad.

Sa d;atamina el valor dal caudal.introcucido. La hora do ip
troduccidn y la hora de corta.

Se obsarva y énnt'a, en »l plano de le table, la posicitn —
del frents de avance de in lAnina Jde agua en verlos momen-- .
tos, (Le determinacién de esta posicidn puads Fzecilitersa -
disponiendo en la tabla u;m Yeurdricule"” con jalones). La -
pasicidn del frenta de la lémine de asgua nos indich las de-

presiones y Blsuﬂr.iimlt;a axistantes en 2l tarrenc,

Sp observa y anota. la pasicién del frente de retirada de la

lémina de agua en.varios mamentos, sefialando las principa—
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les deprociones y eleveciones observades. La diferencia an-

“tre el tlempo de llegeda y el tlempo de retirada de la 1&mi

na gs el tiempo de oue dispone €l agua para infiltrarse, es
decir, el tiempa de oportunided {To).

La detarminacitn de 1a wveloclded de 1nfiltracidn pera la ta

‘bla no es fécill de reallizar (para un estudio mas detalledo

pueden usarse cilindros infiltrémetros), Sin emberge, puede
obtenarse un valor sproximetda de su magnitud colocanda uno-
Jalbn de referencia o una varillse gradusde en wn 5untu de -
1a toble cercanc al de entrads del ceudal y Oue puetls lesr-
se fécilments. Se debe enotar la hora de introduceidn wel -
caudal, la hara en que el agua cubre el estentue ¥ le hom

de corte dal ceutdal,. Después de gue la tabla asté cubiarta

por la lanina de agua s2 les y anota su sltura en diferen—
tes monentos; los datos asf obteridos sn representan grafi-.
canentp modiante le curva ﬂg altura de agua infiltrada en -
funniﬁn del tiempo. Este eurva so ajusta, nipuiendo un pro-
ceso similar al utilizaedo en rlego por fejas, perc gue pass
por el punto de coordenadas correspondientes: tiempo en =
e el ague desaperece de la supsrficio del terreno eﬁ in ~
mayor parte de la tabls ~ altura de agus oplicaeda (caicula-

da por &l mismo procedimientc wue en riego por fajas).

El mbtodo antericr no proporciono la curva .exacta de alture
de agua infiltreds, 8 causa del tlenpo de llenado del astan
e, gl afecto del viento gue hece cub 8l egua sE acunule -
en el bords ﬁpuéstn & la dircecin del mismo, ) fluja late

r&l de sgua dosde las zonas con bajes infiltrecidn a ague-—
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1las de inflltracidn mébs alta, ste, En la mayorfa de los ca

'sns,es cuficiente una aproximocide del tionpo tue mecesita

gl agua para desaparecer de 1o superficls ds la tabls,ya —
rue este dato no se utiliza en el cdlculeo de las eficlien—
clas, - - .

Les varlascliones de la Lalncidad de infiltpacibn en diferen—

tas zonas de la tabla pusden ocbserverse por alguno de los —

Iprucedimientus oue 30 describen a cnntinuaciﬁn. Todps eatos - !

procedimientos np son neda mAs gue inlicodores del problena,
pera es importantn conocer las posibles variaciones de la -

inflltracidn pare patimer =u unifermided.

#) Cuenda la tabla estd llens, s lc divide por medio de ca_

ballanes, da modo que estos no lleguen a sobreszlir de la
superﬁ;cia del agua, en uarias,s?b—tablﬂa. Sg observa v

mide el descenso del egua en cada una de llos, Estos da-
tos nos indicen las difercncias’ relativas en la veloci—
dad de infiltrocldn de las sub-tablas adyacentes (debhe -
considerorse las probebles diferenclas entra las Lalnciu

.dades de 1nfiltracidn relativas debideos & oue el aqua no

llega a cada sub-tabla al mismo tlempo),

h) Se construyen unas suthahlachanu a2 ha indicado e¢n el
apartedo énterinr perc dejendo eomunicacién entre sllas,
El agua fluird, & través de las aberturas, desde las -——!
sub—tablas con haje velocidad da'infiltrﬂciﬁn 2 aguellnes
cuye velocldad de infiltracidn sea més alte [camo en el
apartado enterdor, e c-fetua conslderar cuo ¢l agua no 1le—

7
ga a ceda sub~table al miswo tiempo).

r——
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Con este método es con Bl cue mejor se oprecion las va—

riaci_unes en la velocldad de infiltrecin.

Se construyen, entes del comlenzo de la prueba, verios -
aib-tablas, Se introduce répidamente, dentro do ceda una
de Ellﬂs; una clerta alturs de sgua [mltura cue se calou—
la midiendo el ceudul irtroducida, tismpo de oplicacitn

de este ceutsl y érea cubierta por el egus). Luego se mi
des la veloclded del descenso del nivel del agua. Eupn-—-:
niendu quo el sgur eplicada desaparsce de toda la supere
ficie de 1n ub-table al mismo tiempo (terremna a nivel e
infiltrecién uniforme), se puede-dibujer la curva ajusty
da de la altura de agur infiltreda, camenzendo por el —
purnto da coordenedss correspondientss 2@ un tipnpo que -
s la rdifnrencia entre Bl manento €n oue desaparace el —
mgua eplicada v sl momento en gue el egua al introducir-
ge cubre de 0,5 a 0,6 del 4rea de la sub-tabla; y une al
tura de agua oue es la total inflltrada. E1 resto Eie los
puntos da este curva se obtienegn 4 partir do las medidas
de la valacidod de descenso del nlvel del ngua Jdocpugs —

doe que las sub-toblas eatin llenaa,

Se pueden utilizer los nilindms infiltrfmetros para es-
timar las caracterietices de infiltracidn Jel estancus.
En este cose para tenor un grado de exactituwl razoneble
se deben remlizar numerosss pruebas, tue requieren bes—
tante tlanpo vy trapajo. Pero pe el dnico métoda cuyos ve

lures pueden usarse para predecir.



72) Se determina el contenizo de humetded. del suelo tomandd -

mugstras dal mi=zmo unos dias deegpufs del riega.

13.5.1.3.— Utilizecién de los datos obtenidos

El objetive de le esvalumcidn es conocer lo eficecia de lag =

pricticas sctuales de riego y determinar ls forma en que podrien mejorar—
58.

El descenso da hunedod en gl suelo corresponde o 1e méxima al
tura de agua cue se pucde almacenar en la zona radicaliar, v sa lo oue se
deba aplicar en el riego. La conpsracidn entre el descenso de hunedad del

sualo y gl descenso tolerable inJicﬁ sl el momento tel riegqo ha sicdo el -

edecundo.

L.a altura de ague aplicadea se calcula multiplicando él cadal
introducido por el ticmpo de eplicacidn y Jividierdo por el &rea dé la ta

hla.

Altura de agua Caugel (L/eg.)} x tiempo e eplicacidn {og.)
aplicade (mm, ) . Area (mZ)

a) Eficiencia de Distribucibn [Ed]

La Eficiencla de distribucidin indica la uniformidad de }n—
filtracidn, la cuel depenle del tiempa que el sgua esté 8G
bre la superficie del térreno (Tiewpo de oportuniad, Tu]

y da 12 velocidad de inflltracidn,

51 la tabla pudisrs cubrirse dg agua en, ﬂpruximadémEntH, -
1/4 del tiempo necesaric para regarlsa totalments, sl Efﬂctﬂ
de que el egua permanezch més tiampo en su, perte iniclel w—
que en su parte final ssria minimo, y si edeonds estuviers a

nivel y so consiguiess que el agua dessperacicra ds tode su
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superficie casi al aigno tiempo, la uniformidad seria suy -
alta. La percolacion media seris, entonces, del orden dpl -
5% del sgua aplicade, ya cque en la parte inicial de la faias
=8 infiltrariu'alrededar e u; 1055 mbs nﬁe en l1a purfa Fi-m
n&l, Fara oue se cxmpla yﬁ nnteriunnﬁnte expuestn es praci-
80 tue la velocidad ds Infiltrecidn sem uniforme en al te—
blar, hecho oue debe conprobarse medlante alguno e los prao

cedimientaos antes indicedos.

Précticomente todo el agu; UE 5E acumula en las depresio—
nas exlstentos en el ast&nqun_se puede cansiderar ool per—
colacidn; [supnniandn ue la altura minima de agua infiltrs
dr, cue satisface justesmente el descenso de hunedad del sue
lo, =ze infiltra en les zonas donde primero desapareco el —
aqua ; que la velocided de infiltracidn as unlformo en toldz
laltabla}. El volumen de egue que percola se puede estimer
a partir de la ealtura medie d2l aqua acumslcldz en coda de—
presién y de su Brea. Este volumen Jtobe ofiadirse al S (apra
ximadu} tua percola & causa idel tieipoe recuerido perﬂ_al —-
avance del fronte de agua. Por ejevplo: se supone que Bl -—-—
agua Jesaparece de la mitad de la superficie de una tabla
en @l mimo instants, y ous en la otra mitad existe una al-
ture de agua Fnumﬁlada de 10 mm.; esto corresponids a uhﬁ a;
tura de agua Jo 5 mm, en todo el estangue. 51 la alture -—-

apliceda fue de 00 om., las pérdidas por percolscidn repre

nenten un. 5%.

La aficiencia e distribucidn se expresa de ls forma siguien

te:



£ Altura minima infiltrada
-
d " Altura media infiltrode

100

Los veloras bajos da Ed pueden indicar unas pardidcs excesives
gor percolaclbn, si sa aplica un risgo sdecusdo a toda la tabla, o bien cque
algunas zonas de la tabla sufren un defecto de riego si la alture media in

filtrada corresponde m la altura de riego atlecuads,

En el riege por inundacién, al no oxistir escorrentia, v utill
zendo 1la media del 1/4 del &res run recibe menos egua como el minima infil
trado, la uniflamidad de distribucidn-puede e.x;::rusei*sa en la siguiente for
ma:

Alturs media aplicada — h
-
d Altura madia aplicada

E

Slendo h: la altura media del egua acumulads sobre la supsrfi-
cie del suelo, cuanido co he infiltradn el 2gus en 1/4 de la superficla de

la tabla.

{La unifarmidad de. distribucidn puede tembién determinerse por
un procedimiento més preciso, similer al utllizedo en gl rispo par fojas,
usando las curvas de avance y retirada sefialedos en el gpartado 4 de —-
13.5.1.2. ¥ sveriguando el tienpo v la correspondiente alturs de egue il:b—
flltradn en varios p'ifﬁtns dz 'la tabla que representen reas igusles, y cal

“mulonde les alturas minima y medis de mgua infiltrada),
h) Eficiencia del sistema de riego [Ei] y Eficlencia de eplica
cidn [Ea].
Lz Eficiencia Jdel sistema de riegn (Ei) as la relecidn en -
porcentaje entre la alture minima de agua infiltreda qua ——
iguala el descemso do humedad dal cuglo v la alture media -

de agua eplicada,
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E] valor de e, representa 18 eficacia gque puede conssquirse

con €l slsteme da riegn cuendo se 1;3 operas apreplsdemente.

{a eficiencie de aplicecidn (Ea] es la relacién en parcenta

Jo entre la altura minima de sgua infiltreda y retenida en

la zona radicular y ls altura{madia 'de egue apliceda,

fi '

! . R
El valor d= En raq.reaenta la eficecia con gun el agus psta
signdo aplicedn, Adouierc su mayor significade cuonzo gl —
r'iégu eplicado satlsfece el descenso de humedad en el suplo,

La diferencia entre los valores ce Eu ¥ Ei 85 une medlda do

los problemas de maneja"dal alstana.
I - .

Cutndo la altura mindma infiltredo coinéida con @l descenso e
humetldd del cuelo, Ea = E

1
El a1 riego ea excesivo Ea as menor mue E

- El:l’ y2& tue na hay pérdidas por escorrentis, -

i

El riego por inundocitn tiene una cficiencia alta cusndo: le -
nivelacién es corractd, la velocided de infiltracidn es uniforme y se apli
ca o todo el terreno la msdecuadn mlturs de ogun de manera réplda, Estirnan-.
do las pérdidas por permiaciﬁw pueden obtenerse unos valores raronables «
de los eficlenciaa; con ellos se pueden identificar y corregir los pfnble—
.mas de una nivelacién defectunsa, los relaeciocnados con lu veloclded de -——

mvance y olros,
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FVATWTACTUN T MREJURAG DI BISTEMASG D3 HIEGO

12.~ EVALUACIDN Y VEJURA CE SISTIVAS DF AIEGS

La metodolnginm expuesta é lo largo dUe 1os ocho primeros capftuloa =
del trabajo "Material bdsico para la rudnccitn de un Manual S.A.R.Y, permi
te prever, en un ﬁnmentn tfado, la fecha dqt proximo riego y le cantidsd de
amue a aplicar en gl m}smn. Ea evidente oue cucndo eéta infaraacidn se co—
munica el regante, te recibe una origitocién vallcsfsima vy le permiti-

ré utilizar el ugua de riego con un mayor aprovechamniinto,

.51n embargo, rl problema de la rorrocte vtilizacldn del asgua por gl
regante es mucho mis complejo, pues, ademds de la determinscidén da lus fe-
chas y dosis de rieyo tiene muthos otros aspectos como por ejempic, el ma-
nejo fﬂEl acua en le3 redes ce distrilbwelsn basta la unjdad de riego y laa
priocticas d:; aplicecitn del agua en esiss unidades. La eficacia de las -
priertaciones a qur antes nos hemss referide depende muy cstrechenente del
grado de eficiencla ot estos otros aspectos y en particular, do las précti
cas en aplicacidn, hucta 21 punts oo quﬂ,rsin vr.minimo de reciocnalirzagidn
da é7ta5, no pucdo ecserarse utilidau orictica slgunia por muv sistenitica-

mente que se feciliten el regente las crientoclones aludldas,

A Fin de contrituwir a promover wi nlvel suficiente dn estos prfcti-
cas, cano Fase previe en lg implantacidn do Serviclos de Asgsoremiento da
Riegao, sa-ha Jurgado interescnta incorporer a esta resopilucidn de matee—
riol bAsico para ecl Manual S.A.A. 1;:.-5 capitulos gue siguen, acerca de lay

t&cnicas de eveluacifiy y mejora de sistemas de riego.

Estns téenicoc de eveluacidn y mejora de los sinbemas do rlege permi--
tun conncer, basindosu en las conclusiones obtenadas a travéa de diversos -
eneayos de compo, la corrsccifin con guo so cotd realizendo el riego; adends,

0i el ricgo ea dafecluoen, proporcionan les criterios a8 segulir pora COrrgss

witr las imoorfeccinnus adeertidos )



Oel slevads ndmerc de wvariables implicados en estos temas [coudal, -
pondiente del terreno, duraciﬁn del riego, longitud y anchura de las unida-
des, capacidad de absorcidn de egua y textura del svelo, cultivo, dcﬂﬂﬂnsﬁ
tolerable de humcdﬂd, etc.}ly dzl hecho de que todas ellas estén directa o
indirectamente relucionadas, se dogprends qua los problemas que fe ven a -
tratar no sigmre tendrén una selucidn evidente e inmodiata, Sin embargo,
g3 indutable quo el hecho de que catn metodologin permita conocer, en ula
zn&a regatle, 81 se aprovecha bien el agua de risgo o nd y en esta Gltimo
teso proporcione el metodo pare overjiguar los moktivoe a qus ello ohedets,

gce que N0 ne pusda dudar de su interés,

Estos cepftulos han sido elaborados utilizande cnnn-dnnumentunidn —:
bésica trebajos realizados por Merrien {Fundamentalmnnta]. Alfaro, Crilddla,
Duvis, Pair, Shockleoy vy Bonatantinidis*_Estus esnecialistas hen trabsa Jado
en condiclones que no siempre coinclden con las nuestras en cuanto 8 suo—
lo, clima, cultivo, dimensiones da las unidades da risgu,?ﬁﬁgnifudfﬁa los
coudales disponibles e incluso en cuantu a 1los proplos sistemss g ricgo.
Serd pues necesaric adepter la matodelogfs bésica agqui expuesta, 8 les con
diclones particulares de cedo coso, lo gue reguerird sl conziguients poe—
fuarzo de estudio e Investigacidn, Estr uzpecta'acentﬂa el cardcter proli-
minar da esta trobajo, cl cﬁal; tras las revisiones y ampliacionea cportu-

nas, Se a@spera puedsa ser empleado con utilided em los Serviclos da Aanuurg

mionto de Riogoa,

Le evaluacifn de un sistemn se funca en ta aplleacidn prictica de =
divarsocs conceplos pertennﬂienta; a la técanica dul riego, Estos conceptos
eatdn relecionados con 1o realizacidn de unos ensayos do cempo de cuydt Co-
rracta elaboracidn dependa,en gren parte,la validez de los resultudos obtg
nidus., Para efpctuer ectos Enaﬂyné debz selsceionarse, previaments, un lue

gur recresontativo do los condiclones medios de lm parceela,. Tanto los rie-
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goa de prucha como el resto de lon ensayos deben iniclarse cuando 21 terre-
no estd en condiciones de humedad similar o las gue preceden & un riego nor
mai: de ests forma las daducciones obtenidas & partir de loa detos hellados
constituirén uéa base real para introducir, si es que son precisas, las mo-

dificaciones convenlentea,
En este apartade, a manera de recordatorio, se incluya la definicién
de los conceptos antes aludidos; todos ellos aon de cardcter eminentemante

préctico.

13.%.1.= Curva de Bvance

Es la representacifin gré&fica del ALGHGH de la l4mina de agua,en la =
vnidad dé riege de pif, en furicifn del tiempo (n partir del momento en gue Se
inicia el ringn]. Generalmentazﬁn reprosenta en coordenadas rectangulares; -
auelé presentar una pendiente suavemente creclenta. En slgunos casos, con -
al Fin de facilitar la extropolacidn més alld da los 1imlites de la parcela,

ae representa en papel logarftnico.

13.1,.2.= Curva de rotirads

Es la representaclén grificae de la retireda de la 14mina de mguas, en
1 unided de riego de nié en funcidn cel tiempo (a pﬂrtir del momento en =
que se corta la entrada del egua de riego), En 8l riego pnr fe jas, general-
mente, es ascendentn,y tiene.la forma eproximada de una §5; no obstante, pue
de presentar variocionss ai lg pendiente dol terreno no e3 constonte o se —
producen encharcamientos en algiin punto bnjo;. e inrluso pucdo sSer decrecien
to en elgunos casos. En ricgo por surcos, lﬂlﬂurua de retireda, gue s8 ini-
cia casi inmediagtemonte daspués de cortar la entrada del agun, generalmonte,

puada representerst por medio de una recta horizontal.



13.4.3.~ Curvn de rieqc

-

Se obtilene Lraslodando la curva da auanng,paralelamEnte al sjo da or
denadas, una distancia igbal 6l tiempo necesario para gue se infiltre on
el terrenc la altura de agua que corresponde al descenso de humedad sxiaten .

te pn 2l miﬂmn_{Ti].

Esta curve indica el tiompo durente el cuel al agua deberis estar so
bra la superflcie del terrenoc. £n un riegoc perfecte dabertfa coincidir con -

*la curva de retirada, pero, en la prédctice, esto ps imposible de conseguir.

13- 1 odc_ TiEmEﬂﬂ

a) Tiempo de riego (T4}

-

£s el necesaric para gus se infiltre en el terrenc la aliura de aguu-

qua corresponda extictamente al deagenso de humedad existenta.

b) Tiempo do aplicacién {Tal}. , . g

Es el tlempn durante el cual el agua estd entrando en la wnided de -

risgo.
c] Tiempn de oportunidad (TD]

Ez 21 tiempo durante el cunl el aguﬁ permanate, en un determinado —
punta, sobire la superficie dol terrens, (deste que llega a &l hasta gus de-

separecs).
d) Tiempo de avance (Tav)

€s el gue tarda el frents de agus en llegar desde la cabecera de la

unidad haate el extremo inferior dp &ata,



e] Tiewpo da retardo (T )
r

Es el gque tords el agua en desaDE}ECEr de la cobecora de la unicdad -

une vez que so.ha cortado la entrada del ague (7, = T,-T.).

13. 1;5.- Cﬂudﬂleﬂ
a) Caudal inicial

Es el coudal con que s inicla. 8l riege en loa cistemas de fajas y -
surcos, E5s preferible gue, siempre gue ne produzca orosién, see el mAximo -
posibla con objete do conseguir que el frente de agua llegue répidamente al

final de la unidad da riego.

h] Segundn caudal

En algur.os casos, ¥ con objeto de reducir lss pérdides pnr escorren
tia, Bl casudal iniciel se reduce a otro menor al que se le designa "segun-
do caudal". Pugde, incluso, ser conveniente utilizar m4s de dos caudales,

13.1.85,~ Eficiencins

a} Eficiencin de distribucisn (Eg)

Es la relacidn, expresnda en porcentajz, entre la altura minima, de

agua, infiltrada & trovés del tarrﬁnn vy 1o altura medin infiltrada.

En los sistemas de riego de gravedad ei vaior do &4 sumenta conforme
. nuﬁenta el tiempo da aplicecitn (T}, Es més significati;ﬂ cuando la altura
minima infiltrada coincide con @l descenso de humedad dal terreno; su volor
sg puoto cnnsidaru;, entonces, como la ouficlencia de distribucidn del sistg

ma, So expresa medionte:



altura minima infiltrada (mm. )
altura medio infiltrada (mm,] .

Eq = x 100

Para cvaluar los sistemas de aspersifn, se utilizen, como se wverd pos
tarlormente, un clerte nimero de vasljos en la5 guo se recoge el agua orroja
da por los ashersnras. Las cantidados de agua recogidas son los datos bini—
coa ﬂ_pﬂrtir de lpe cuales se rezliza la eveluacldn, Para la determinacifn -~

de E4 so utiliran gso3 valores [5upuniendn que no gxista esunrrnntia].

_ aplicacién minima recibida fmm/hora }xT, [horns} < 100
“ Bplicacifin modia recibida {mm/hova JxT; (haras)

b} Eficiencia de riego del oistoma {Ey)

Es la relacidén, expreosado en porcentale, entre la sltura minima dg -
[]a W1 in%iltrada g través dal terreﬁn, cuando esta altura coincide con al. des
censo de humedad existente en el susele, y la altura media eplicada. Es pspe-~
cialmente significativa cuando el di&ficit de agua del terreno es precisamen~
ts el descenso tolerahle de humedad, Este qardﬁat?n refleje hasta gue punto

gl sistema puede trabajar correctamente cuando suministra le cantided de agua

adecuada.

En sistemas de riego por gravadad:

altura minima infiltrada [1gual el descenso da humedad del tarrvnn]ﬂnﬂj
ﬂ‘tura ‘media eplicada (mm)

Eiﬂ
x 100

En sistemas de aespersidn:

aplicocifin mfnima rocibida (mm/hora} x Ty (horas] % 100
1 ™ gplicacitn mediu suministrada (mm/hora) x Ti{horas}

c) Eficiencis de anlicacidn (Ea)

Es la relucidn, axpreseada.en porcentaje, entre lp altura minima, de =
ajua, retenida pn la zona radicular [du donda pﬁadu sgr tomada por ol culti-

uﬁ} y la altur. medis totol que hn suministrsdo realmente 21 sistoma, Este -
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o+
tormine se pucde splicar a una percela, a una finca,o & un &res datarminada

y tambien a un determinado riege o'a todos lns del efio,

Para sistemas de riegoc de gravedad

altura minima retenida en 1a rona radicular {nn]

E w
8 ~ altura media suministrada (mm) x 100
En lps sistemas te aspersidn:
mltura minima reteriida en 1le zona radicular (mm) X
Eq = 00

eplicacidn media suministreda (mm/hora) x Tg (hores)

4] bien, cuando el riego ha cublerto el déficit de humeded del terrcno o lo

ha supecrado:

‘valor minima recibide (mm/h.] x T, (horas] .
Fa aplicacifn media suministreda (mm/h.) x Ty (hores)

-

« 100

13.1.%.— Curvas de infiltracifin

_ Son la representacién gréfica del proceso de infiltracidn del egua =
B través de iﬁ suparficie del terrcno. Los ensayos que sirven de base puzdon
realizarse utilizondo cilindros de in?iltracién. o blen, en'riegn por sSurcos,
determinando sl ague quo se infiltrs en un tramo del surco. En gste segundo
¢As0 gs preciso emplear dos eforadores para medir el cau@al entrante y sa—

liente, cbteniéndose el agua infiltrada por diferencia entre ambos.

a) Curva de velocidad da infiltracisn

Aelaciona la velocidod instentdnea de infiltracida con el tiempo trans
currido desde el comienzo del ensayo. Puesto gus la funcidn gue liga a BMh—

bas variables 2 del tipo:

b .
Iaal {I mm/hora ; T min, )



si se utilizan coordenndas logaritmicas dicha funcién viene represcntada par

una recta.
b) Curva da altura de agus infiltrada

Expresa le altura-de agun infiltrada, desds ol comienzo del cnaayo, en
funcitn del tlempo transcurrido. La funcidn ue liga a ambas wvariobles es —

del tipo:

b1 (A mm, § T min)

a
Ao E_DT__TI}F'I T

por lc que tambien viene reprssentada por una linea rectalcuandn ae utilizan

coordonadags logaritmicas,



11 2.- ATERD POR ASPERSTON

ElL método de eunlqaciﬁnlque a cortlnuacidn se BXpONa, £3 apli:E
ble s mspersoras girctorics con un mudelq cénico da‘distribuciﬁn de la 115
vis, Para obtener una aplicacitn de ecua uniforma es necesario el eplape -

+

de cuatro o spisg aspérsnres.

No es splicable directomente a tuberiss perforadss, DopGrstres
gigantes ni & méquinas de riego giratories, precisando de las adaptaciones

convenientos para ser utilizede en todos estos cosns,

33,2,1,— Técnice de la evaluacifin

Mediante le técnicn de evaluscion ce determina en el cempo:

1) E1 valor del ceudal de los aspersores ensayadas.

2} ta presifin en las boguillas de los asgersores en al punto -
de ensayc y 8 lo lergo de las alas regadoras.

3) La altura de ogua recoglua en unas vasijas de medida,

4) tn duracién del ensayo.

5) La separacidn entre aspersores y la distancia entre alas.
' -yt
Es muy conveniente obtener otros datos adicioneles teles comog

los modelos do pluvianetria que se obtienen para diferentes presiones, sl
velor de la presifn e 1o largo de la tuberia principal y la prosién & la -

galida de la boba,

£l pstudio de los datos recopilodos pemite vaiorar:

a) La eficiencia de distribucidn,
q] La eficiencia de riego potenciel dol sistona,

c) Bu eficiencla de aplicacidn.



O
ichas parémetros se obironen, Josde iuego, pare las condiclo-

nes en cua pstd siendo ﬁtilizndn il sistemn,

£l estudia detenl:o dé le informacidn recogida permite Juzgor
sobre la cooveniencla de introducir algunas modificaciones como, por ojem-

plo:

a) Vsriar la seporncifn entre les tuberfos 0 pspersores, para
lo cuwal se daterminan, previemente, las eficlenciss corroe-
pondientes o las nuevas disposiciones estudiedas,

.h] Utilizar tuborfas de distintos difmetros tanto en la tubo—
ria principal como en.las alas de aspersores.

c) Variar la presién de trabajo,

¢) Varier la durocién de los riegos, ste.

Evidentaments, ps necesario tener muy en cusnta los espectos -

econdmicos en el m mento Us oconsejar olguna modificacién,

13.2.1.1.- Heterisl necesario

El meteriel negemsarlu pera le reslizacion de los ensayos es ol

siguiente!

1) Un mandmetro unido a un tubo de Pitot,

2} Cronémetro,

3) Un recipientas aFuradu.{paru ﬂspersurag grendes su cuﬁacidad
debe ser al menos de 4 lityos).

4) Unc o dos tremos de manrguara, de eproximademente, 1rgﬂm. da
1nngitud.1 : ' “_t ; '

5] Velnticinco & cincuenta vasi jes metilicas {pueden ser sSim—.
plemente botes). |

B) Varilla, parn medir la altura recogida en las vasijas, 0 —
bien un cilin&ru graduada,

7] Cinta métrico,

8) Custro o cingo trozos de olambre cuyz longlted sproximnda,

ser de 1,50 metros.
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13.2.1,2.- Procadimiento a emplear en-los ensayoa de cempo

1} Se elige vl punto del ale de riego an 8l cual se hn da res—
lizar el enseyo. Pueds sar nduel en el que la presidn ae'con
sidere representativa, Taebldn puedon ser dos puntps, prdxi
mos a 1o3 axtra%ns del ala de riego, con el fin de ohservar
lo= efectos de la uariuci@ﬁ d= prﬂﬁién que exista gntrg =-—

ellos,

Como indica la Figurﬂ 13, en un uia de rieén la. pérdida

de presifin, dehida al rozemiento, se produce do modo oue, -
cuando los aspersores son ;umernsps, ol 50 ticnen luger en
-al primer quinta de la longltud de la tuteria y ye en la —
primera mttad do la tubserfa se ha preducido el 87%, de di—

cha pérdide, sproximadanente,

La presifn miis represcntative puede oncontrarse hacla el —

punto 1/3; los espersores mque quedan mAs proximos a la tube
- - ria principsl oue dicho punto tisbajan a presiones sensible

mente mbs mltas v, en la Eireccién cpuesta, los pcpersores

rastontes lorhecen a presiones ligeramenta més bajas.

Cuando la diferencia de presifin entre los extramcs dal ala

g5 considerable, es aconsejable efectuar ensayocs con difé—u
rentcs presicnes, Los puntos de ensayo no deben ser mreciea -
mente los asnarsdres extramos, puesto quaien qllq?.al.ﬁulﬂu
pe no os udar:.hucln, =ino los més praximos a ellos en los oue

no s presénte dicha irregulorided,

La Figura 14 muestra como varia le eficiencia ds distribu—
¢ifn 8l modificar la separacidn entre los espersores, la —

presifn de funcionamiento o ol tomanc da’las boguilla omples

de.,’
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2]. So colocan les vasijas, formando cuadriculs, entre dos o -
tres aspersores de forme gue se cubra, con dicha cuadricula,
tada la superfilcie sobra _lu oue axtellos arrolen el ague. -
Es preferible cubrir dos zonas entre tros BSpErsOres puesto
aue, Fmﬂuentmuhte_,eﬂs'ten variaclones entre ellas, Deben -
utilizarse por lo me_néa 24 .vosijas separdndolas como mbximo
d x 3_rnatr'us. 5i las posiclones de los aspersorss van & ser
siempre fijas la uasijastpuedan colocarse en el brea limita
da por cuatro ggparsores, paro, debe tenerse en cuenta,que
¢l resultado del enseyo no, se puede utllizar pare enalizar

atroz separaciones distintas a la de prueba,

En la Figura 15 sa indica la forma Ien que deben colocersa
las vasi jas. E{stus deben situnrse bien derechas y do farma
que le vegetacldn no implde la entrada del egus en su inte-
rior. Deben ser todes de la migma gltura, sin embargo, puc—

den ser de diferente difmetro.

3) €n acuellos climes donde -la evaporacidn cea aprocieble debe
colocarse una vaslja testiga, con une gltura do egua similar
a la que sa espera recoger en las domés vasijas, eon gl fin

de poder voloror la cuantis de las pérdides por evopuoracidn.

4) Sa anota el modolo y Jidmetro de la boguilla; la altura del
tubo pﬁrta-&spersnr‘. compraberida su vertlesalidud; el difme=
.tro del slm y su pendiente., El aspersor situedo en el punto

de pruscha se sujeta con almbre pars impedir cue gire.

5) Sg dA entrada al ague de modo cl|;..r+3 el ala de riego, OuD 88 va
a prnbar‘,‘ se vaya 1lenando poco a poco; una wvaz llena ge vo
ria le presién, abservendo, para valores bajoz, mealos y al
{os de ella, la trayectorin y la dizporsifn de las gotas y

sl ofocto del wviento en code ceso. Postorlormente se montls
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ne a la preﬂidn pera ln Quo so diziza hecer sl ensayo.

5] Sa mide la presién en los espersores en varlos puntos del —
ale v ml Final da élln}cnn chjeto de conccer les variacio--
nus gue existen, las cusles serdn Jebldes 8 las pérdidas —
per rozemiento y & la diferencie de cotas. El tubo de Pitot
del mandmetro debe colocorse en el centro del chorra, que —
doba incldir directemente schre la punta del pitot; ésta de
be situarse a unos 3 mm. do la boguilla del asporsor, Eé ——n
conveniente mover ligeremente-el sparato en el momentn de -
efectuar la lectura anoténdose la mas alta de las registra-

daoa.
Al final del ensayo debs comprobarse la presidn.

7] A continuacuén se snota el tienpo cue tarde el aspersor en
1lpnar el rﬂciﬁiEnte aforado. Para ello previamente =o une
ol tramo de manguéra, pur uno de sus extramos, a la hogul—
1la y gl otro se introduce en el recipinnﬁe; sl El asporsor
tivne dos bogulllas deberdn aforerse las dos pare cblener -
al ceudal tntal Na es exlrafio gue el caydsl medido sem su—

periur al indicadu por gl fabricante {(pare lo misma presién).

Deben hecerss varias medidas con el F{n dz ohtenaer un valor 1

L

medio, 1

E] Sa cnﬁieﬁzﬂ el ensavo dejendo ya cue leos aspersoras glren -
libremente y comprobando previamente que, haste ese momento,, .
no ha caido agun en las vasiJas, Ge anota la hora en que em
pieza el enseyo.'Para las anotaciones puede utilizerse un -~

impraso del tipo del de la Flgura 15,

9] Be anctan lasa condicionea climatoldglicas: tenseratura, huma

metad, rubnsided e intensided y diraccién del viento. Esta
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Oltima puede indicarse, como en la figura 16, trazando una
flecha que sofAiale 18 direccidon relativa con respecto a la -

de cireulaclén del agua en ol alw,

Al Tinplizar la prueba sz debe evitnr gue ol chorro de los

asparsores cnseyvados cuiga sobre lag wasijas; para ello pug
don Jetencrse los asporsores en und posicidn tal que ol Ehﬂ
rra A0 _caige sobre ellas o bien se dirige ¢l chorro hacie -
el terreno. Antis dz2 cortar 1z entreda del oqua socomprue—

ba la presidn y =e enotn ls hora,

La duracién del ensayo conviene Dus sen 1la mi=ma que lq de

un rlego completo con el fin de que sg pusda ub;erur a9l —
efecto totel dol viento y la eveporacién. La durecifn mini-
ma debe ser, al menos, la que corrssponds a una altura de -
ergue recoglido en las vasijoz &E 12 mm.; las medidas, EN eco

cano geben hacerse con especial exactitud.

So mide le eltura de agusa rﬂéngida en las wasijas ébservﬂn—
da si,kadas ellas,estén en posiclén correcta. Se taa notn

ce uquallés vﬂsijas ue hayon recibide una contidad d- +qun
axcesivementa grands, o pnqueﬁayeﬁ relaclin cor lgs demés,, ~

intentando encontrar el motivo gque lo justifiquo.

51 el ensayn ha side corts, y por tonto’les cantidades recogl-

das par las vasijes pon poguesias, tuize sca convenlents vutilizar una prabe

ta para efechuar las medicionus,

Los dotos registredos se tronsfurman en mm, Jure y o onaban -

en el impreso (Figura 16 ),
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13, 2.9, 3, Utilizacitn Jo los detos obtenidos

S8 supone que 6! ensayo es representzbiva y oue en otros posi-
cinnes derin resultedos similares. [Esta supocicidn, excepto para posicio—
nes de 24 hores, no sinmpro es absclutnmcnte correcta, gspociolmente of el
viento o la eveporocidn son intensos durante un clerto periodo). La parte
de la derecha dsl gréfice {perte inFerin; de la Figura 16 } puede solepar-
sa, cono si fuera otre posicién dél ala qs riego, con lq parte izquizrda,
Cuando le geparacidn que so ve a reslizar eslmﬁltiplu de la-distancia en—
tre las vesijas, le sume,'de leas elturss de egua recogidas en las vasijas
coincidentes en el solape, representa un riegn cumplafu. En la Figura1? =e

indicn la forme de efectuar dicho snlapé.

13.3.1.4.; Caso practice

A continuacitn, y coma canplemento de lo expuesto, se analizen
los condiciones de funclonomicnto y ls ealidad del riego realizedo con un

equipo do asparsitn.

Leos datos obienidos en 2] ensayo de compo aparecen registredos

en la Figura.15.

-

El descenso doé humedad del terrenc exlstente en el momento de

inicicar el riego es da 1311 mm. de elture de agua.

Durente los riogos el eguipo s mantlene an suncionamiento en

) -
cada posicddn durante 23,5 horas, sin oue se spreciass escorrentia.

Primerumente sa obtienen les distintss eficiencios de Tiego cu
yoao ualureq non basicos para poder establecer un juiclo sobre los-aspottos
antus indicados. Los datos obtenidas permiten calculer egtes eficienclaos no
solo para la éeparﬂciﬁn da nles y asperaores con Que se estd ompleando e}-'
pouipo  sino pard otras pnﬁininnﬂﬂ distintas,ln tue proporciona, sl se do-

san, una comparacidn cuentitative de wvarias hipétesis do funclonomlento.
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13,2.1.4.1.~ Eficiencie de distribueldn

El valor de la eficiencis de distribucidn indice hasta qus aun
to ol eouipo estéd trebajendo de forma mdecueds y permite, adomds, estimer

ln magnitud de las pérdides por percolacifn.

Expresa la ralacifn entre el valor minimg v el valor medio re-

cogido en las vasijas durante el ensayo,

Se considera cono valar m{nimc la media de los velores corres—
.pendientes & los vasijas (una cuerts parte del totel), qua menos agua ha—
yan recihbjdo, [Def‘iniciﬁn de valor minimo anpleada por el Scil Conservation

Service),

51 la cantidad minima infiltreda coineide con el déficit de hu
maded del tarreno, el exceso, sobre sguella, de las rastentes alturas in—l-
filtradas percolara por debajo de la 2ona radicular. El porcentejo que, en
relecidn con Ei.. total aplicedo, =uponen las pér‘di::las viene nxpfesaﬁu por -

(100 - Ed).

En la Figura 17 so hen utllizedo los resultadeos del ensayo, co=
rracpondientes a los espersores AS y Aﬁ; mpemqﬂmdn lo= datos de'. la par
te izquicrde dal .ala con los de le parte derzscha, se obtienen, pera la se-
peracidn 9 x 15 m. con la ogus estd funclonando el emuipo de riego, los sil-—

gujentes velores:

. 58 + 5 0+ 5,6 )
Volor minimo recibidp = 28 55 : 5 1= w 5,5 mm, /horn

58+ 78 + ... +8,1
15

Valor medio recibinc = 5,7 mm. /hora

(En la Figura 17 1las cifras entre paréntesis indican lss des—

viaciones con respecto sl velor medlo, cifras que serdn utilizadas an ol |~

apartado siﬂuinntﬂ) .

-Ednngx1m-ezi
1

En la Figura 18 se he repetido ¢l mi=mo procedimiento para =

une scparacién @ x 12 m., obteniéndose las siguientes resul tedos:
i

B
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Valor minime = 6,7 mm. /h,
Valor medio = 8,4 mm, /h.

£ = BO%

Del mlano mode utilizando loa datos obtenidos para los aspersa

g Y ﬂé ) pueden abtenerse los valores corrrespon

dicntes a estas u otras separsoclones.

A A
res A,y Al [en luger de A

13,2.1.4.2.~ Coeficlente de uniformidad

Viene oxpresado por:

-

Td
Cu = 100 {1 = Tu_]' donde

n = nt he vasi jas

M = modia de los valores obtenidos en las vasijas

Zd= mma de las desviaciones con respecto a M [en volor absalu
to). .

Poara la separaclén @ x 15, (Figura 17, las cifras antre paréne-

tesis intilcan las desviaciones con respecto ﬁl valor medic), sc obtiene:

13,4 ‘\
= - ——d— | ; 1
Cu = 100 (1 o E.ﬁj an (para los aspersores
Ag ¥ Aﬁ]. "
13.2.1.d.3.-tficiencia-dnl sistema da riego - HL

La eficlencia do risgo dal sistona [Ei] indica la sfectividad

con la qus los acperscres pueden ukilizar el agua de riego. Cuando se cong

ce 8l valor de £ a8 pueds determinar la cantided de agus que so redsdlers

para regar sablsfactoriamente une parcela.
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Esta eficiencla expresa hasta gue punto los ospersoros Bnsayo-
dog son capoces de trabalar sdecuademonte si se les mantiene en funcions—
miéntn el tiempo necesario ﬁura satisfecer exactemente el descensc ¢e huag
tnd del terreno; es por tanto una medida del funcionamiento més perfecto -
de que scn copoces los abporsores y dobe comslderaerse como el potenciol —
del slstema, . -

Valor minimo recibido "
- |
i Valor medic zumindistrado

E 100

En ol presenta coaso, [parn logs aspersores 55 ¥ AE en BEPRrf—
cibn @ x 15 m.), el valor minimo, segin se obtuvo anterlormentm, s de 5,5

mm. /hora,

El volor medio euministredo so obticne dividiendo el ceudal —
dgl pSpersor {daterminajn durente el enauyn}. por la cuperficio ide=l qua

la corresponde humedecer durante el riego:

1.035 1 /horn
9 x 15 me

Valor medic suministrado = = 7,6 mm. /hora -

Por tants E 5.3 x 100 = 72% (seporacién 9 x 1S, Aspetso-

17,6
res AS ¥ Aﬁ].

13.2.1.4.4.- Eficiencis de e¢plicacidn

] ir e
El grondo de efectivided con ous se utilizen lus asperscros se
valora por iu relacién entre el agua gue cueda retenidn en le 2ona radi cu-
lor, o disposicibn del cultivo,y le centidadg total aplic?du. 51 el riego es
excosivo una parte del agua eplicads se plerde por percolecifn y sl valor
da £ o5 bajo. Si ol riego os insuficienta solo existen périidas por evepg

recién, puesto cue no hay pérdidas por percolacidn,



Altura minima retoniden en la zona eadicular « 100

E = -
a Altura medie eplicada

Pupsto cue en el caso de aste Ensayd el riego normel so prolon
gaba durante 23,5 horas, la altura medis apliceda, teniendo en cuenta gl -

apartado anterior, es:
?,&6mm, /h, x 23,5 hnpé; = 178 mm.
El valor minimo infiltrado as:
5,8 mn, /h, x 23,5 hores = 129 mm,

No obstante, puesto oue el descenszo de humedsd del suelo 2l co
mionzo del rlego era de 111 mm., di les 129, 2 infiltrados dniconents quo—

dan retenides 111 mm.; por tantu; .

. 111 \
Fu-1?8x1m-53%

13.2.1.4.5.- Conclusionos

Obsprvandno los datos reglstrados durente el enseyo y los valo~

res da eficlenclo caleulados so nbtlenen las sigulentes conclusiones:

19] Las presiones o lo largo del elz sa mantienen muy uPiFﬂﬁ—-
mes. La constancia da la presifn se ve favorecids por la -
pendiéhta descendente dgl remal nue compensa las pérdldas
par rozanientao, e inclusé, en la pafta Final, hace que que

den superacdas,

22} £1 punto de Ensayn'élegidn:{éntra loz Aspersores 4,5 y 6)
ez correcto pucsto cua la presifn en ellos es muy uniforme.
HNa sz hicisron pruebss con distintas presiones, la aue po-
dria haker sido intereaants {Figuru14].

W

‘. 1
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3¢) Las pérdidas de egua, diatintas de las de percolacidn, se
obtienen por diforcncia eﬁtrﬁ las contidodes medias splica
‘das y les centidades medias récugidas en las vasi Jas, Ex— .
.taﬁ pérdides incluyen la eveporaciin Je las gotes en ol —
elre, el sgua que coe fuera del &rea cublerta por las vasi
Jas v la evaporacidn gue ecxislno en éstes, Las pierdides por
evaporacion en el gira dependen Je lo humpdod,de 1e tompe—
ratura del mire y del egua,y del teamefio de 1ns gotes; pue—
den variar desde un 2 & ) husta por enclme del 15%, sien—
do menures por la noche gue en el oia. El arrcstre de llu-
vie par gl viento depende da.lg uelnci&cd de éste y Jdel ta
.mafic de las gotas; en algunos casos puede ser desprecioble
paere hay otros en que por sﬁ afecto as orlginan pérdicias -
superiores al 5%, Las pArdides por eveporeciin en las vasi
_Jas puedemlleger a superer los S mm. fdin; dependen prin:i-

palmente de l2 nubcsidad, de lo hwmeded ¥ del viento,

Puesto que tanlo las medides de las centldodes aplicaeden, -
camo las de las recogidas, ktlenen un limi&e prictico o —
" pxoctitud y dado qﬁe les pordidas e gue aludimos son la di
ferencis entro mbas, ‘83 evidente cues ol velor ubtnnidu de

be ser consldorado Uunicamento como una oproximacion,

En ol presente casn, pars separacifn entre aspersores de 9
® 15 m., y utili:ando los dutos referentes & los asporso—

rog AE ¥ AG sg tiene:

valor medip aplicedo = 7,5 wm. /hora
Valor medio recogido = 6,7 mm, fhora,
Pérdides = 7,68 - 6,7 = 0,% mn, /hora., o bien

. 09
% do pérdides u 3*3 % 100 w 12%



42) La separacifin utilizada {9 x 15 m,), pueds considerarsy co
rrocta on cuanto o unifumid'ud de distr‘itucilﬁn, puesto oue
los volores de Ed superiores sl 835 se consideran acepta——

" blea y en esto caso E, = 82, Los valores d;a Cu superiores

sl BEI‘}E también se consideran c:nnl"ec'.:c:s [Bu = 874},

52) Lo duracién dol riego deberifa haber sido menor con el fin
de gue la gplicacién hubliese sido de 111 mm, en luger do —
129, Puesto que el valor minima infiltrado es 5,5 mm. /h,,
le duracidn del riego debiera ser de 20 horas en vez do —
23,5, Oagbe tenerse en cuents, tembién, que las posiciones
de menos da 24 hores pusden sar muy Gtiles pere evitar pe-

riodos de viento lntanso.

G?) Si so desee continuer utilizeando el equipo con posiciones
de 24 haras,podrfa reducirse la precipitacion de los asper—
sores de dos formas: e) utilizando boguillas més pecquoias
b) reduciendo la pi*nsi&n. Estos cmbius_nf&ctarian- directa
mentc:.n las caracteristices da funclonemiento del equipe, y
por supuesto a las aficiencias de riego, por lo que soria —

necasario afectuer nuevas pruebas,

No s8 har incluido en usta evaluocidn los amectué*ﬂtpn&nima,

Iy Ty |

gie, evidentoments, tlenmen un considerabls intorés, En lan Eiﬂtmq&.“t de' oo
par=ian, en les ousa, genoralmento, la presida se suministra por medio do -
una bomba, las pérdidos oe cerga en las tuberins o la obtencifn do elths ~

oresiongs para tencr gran copacided en =1 Ei‘&tﬂ'ﬂﬂ; puElen hacer cug cske no

- b

S

senl Tovoraslse econdmiconentr, No obstante, actualmente, estas cuestiones,

cowo tanmbidn las roferontes ¢l ostudic de la mono de obra) guedaon mis olld

de los limites impuesios o este trabajo. 75
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INGTRUCCIONES PARA LAS FXFPERIENCIAS DE RIECO
EN LAS
FINCAS DE EXPERIMENTACION UE 1A DIRECCION GE
HI{AL DE ORRAS HIDRAULICAS

L& Direccidn General da Obras Hidrdulieas, en orden a obtener 1::r'.=. m
yores rendirientos y sccnonia de agua en los planes de riego en marcha, en pro-
yecte ¢ en estudie, y asi comn para conocer 1lus nacosidades mixdman de los cul-
tiven, considorn nocesario 8l dArsarrelle do una gerio de expariencins sohre lon
ahjntives antnriorea, evyes rrosuliades contribuirdn al logro de una mefor mdmi-

niatrecicn y uso del apnin de rinpo,

=l Cantro de Haotudioa |Hdroprdficos y el Servicio Aprondmico do ka -
Direccicn Genaral da Obras Hidr{ulicas, contando con la coluboracicn de los aer
vicios sprendmicos do 1as Confuderaciones Hidregrédficas han proyectado una ae -
rin de campoa deo wxperiencins para riege con el fin de obtesner conclusicrnes ea-
pecilfices sobre dotnciones necocarias y eficienclas en el riego rara las distin

tas zorsa pecpprificns y climiticas de Eapaiin,

Con arrople & 1o acordndo en la reunidn de Junio da 1¢%.], y aprehiuto
pgor el Director Goreral, el Servicio Aprondmice del Centro de Fatudioas Hidroprid
ficos nucdd encomemdndo de la redaceidn de unas ingtruceiones qus dierzn und -
forridad a enas expericrn:ias, factor totalmente necesario pare establecer las -
recaraTing conArgcionss de wag zonal con olras y para obtener corcluziorca —
rrociices para fijar los rdtedos o normas ndn eficaces como recaltedo dn las ex

poriencias,
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Con eatas instruccliones no se limitan 1a iniciativa y rectificacio-
nes que su empleo suscite a los Servicios Agronémicos de las diveraas Confedera
ciones, por el contrerio, sirven de pauta o norme inicial de accidn, pudiendo -
los mismca exponer la conveniencia de obtener almin dato especifico, debiendo -
comunicaric al Centro de Estudics Hidrogrdficca el cual, previo exazen de la fi
ralidad percaguida y su relacidn eon el p.ragmmn genaral de aperiencing empren-
dide, diclaminard mobre la comveniencia de adoptarlas o demorar su aplicacidn,-

a8l fuase al caso da ser desechuirn,

Con las experiencies que so intentan scometer en este prirer pericdo
as persijnie el conocimiento de lan eficiencias en el riego tanto medianta el de
aspersidn como modiante el da pic, Sin embarpo se dd una cierta prioridnd al de
asporsidn yn que nos pervird de elemento de juicio o comparecidn por peager um
rayer eficacia y uniformided® en la distribueldn del arua al terreno, pudidndoze
adaplnirse con mayor elunticidad a las varinbles condiciones fi=ices da les sue-
loa jrmpucstes por la necesaris diversaidad de emplazamients de los Centros de kHx

perirantacicn,

Comenzamen por ello egtas instruesiones y norram por las relacicnadas

con el riepo por aapersisn:

Go eongidern necnsario, cvomeo primer elemento nuxilinr diaponer do un
eroquig, o plane a pogueiia esculn da 1ln parcels o finca de exporicncing, Sobre
el se datallardn lus ponibles posiclonesa de lna elementos de riepfo: cmplazanien
to de arquetas de torz - o del grupo mdvil de bombeo =, alas rcpadoras, msperso
res, atz., nunerdmwrlose de forna que baste para hacerse carpo de 1z aiturcidn —

del tendido,

Con el fin de aclemar le expuesio se adjunis & esizs instniceiones un
plang da terdides rera fxrericnciaa del tijo que se pretanda y gun pucde zervir
da ajrmyior en 1, enda jaresnln, o vnidnd porcelaria da r'iﬂ!;o, ottt mircoeln eon
urs Todttn cdesen 1o (A} o In (M) 2o arquetan de tema Be hellon cumerddog el )
51 & y Jnu alas do riepge correspondinontcs a cada orquetn se numcran, nosn voun,
suppin miveren correlutiven. Du euta forsa la arguela de riego correspegds a un
mk 1ra y la posicién dal lendido se refleia por los mimerca corrcspondinutes 5
los slias rTegidoras, Ui, on lupar de trabajar con arquetas de toma fijan, se uti
lizars un prupo mdvil, de peaicidn variable, se rumerarian andlopacents todas y
caca una de las posibles posicieones, correspomliendo esta nuneracidn s 1la que -
senalnba las tomas en ol csso anterior, la situncidn y asparacidn de asjersorca
¥y alaa repadoras quadn aclarade de la forme expuesta, comg puode gbialyarse on -

el planuo,
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TMPRE:Q He 1 - DATOS DL RIFEGO POR ASFRASTON

Destinadeo a Ja tomn de datoa de riego por aspersidn en los ensayos -

cuye rellano es como sipue:

AOMA, SUNZOMA, COMVEDEPACTON, TERMINO MUMICIPAL Y PROVINCIA, son términos que

no precisan explicacidn paira au relleno,

PARCELA,~ Sa refiere & 1la sefialada con lotras en el plane, ya resefinda ante -

riomenta,

CULTIVD y SUPTAFICIE .- Se refieren a los de la parcela eatudieda,

MODELO DEL APARATO .= 5o definird por la marca, tipo ¥ osdmetro de la benuilie

{0 boquillas) del aspersor,

SISTEMA DE TURERIA .- De aluminio, acere o pldstico, con el tipe de unidn { de -
cierre parcial, aélo bajo presidn, o de cierre hermético).

PRESION T2 CARSZA DE GiJPO,~ La dard un mandnetro que as instalard al efecte a
1a salida de 12 bowba,

PRESTICH KN T EQUIFO ATAS HEGADGRAS,- Sa colocard otre mendmetro,

PRYSTON BN HEGADOR, = Sn utillza un mandmetro especial quo ne enchufa an la ho-

quilla del aspersor por medic de un taponcito horedado de
EOi .

PRESICM DI SUCCTON,- Dats interesante que se puede consignar tembidn, puea conm~
pletard loa detalles sobre condicionea de trabajo de la -
bortha, se medira con un vacudmotre insialado a la entrada

de 1n bomhn,

ALTURA DLT, ASTTRGOM SORLE_FI, THERKENQ,- Correoponde a la longitud del tubo porta

noperaor,

ARGSURTA O POSICTION CRUPL .- Se indice por la cifra correspondiente & que antes

hicimcs referencis,






BIRffi B POGRLI0NY .= o se rallawnrt,

4

PLUVIOITTHIA

HORAS DEL ASTENSOR x mm/HORA,~ 108 mm/hora a que nos reflsrimog son =

loa indicades por el fabwricante del mapergor pare las condicionen en que éste
ha trabajado. El producic indicerd pues loa mm, da lluvia tadricos totales que
el terrenc debia haber recibido semin la casa vendedersm,

HEDTA SEGUH PIANTOMETHOS.~ EX grupe de pluvidmetres qus se hahran dia

puesto duranto el ricpo,y a los que nos referimes  en ol impreso corrsspondlen
te, noa parmltird conocor la 1luvia afectiva media que el cultiive ha racibide ¥y

que debeyd ser conaipgnada aqui.

OPSERVACTION!S .« Se indicard los dutailus de interds no recefindos en laa colum-

nns antoerioren,

v

La aeparac{dn de los asperscres dentro de cada ala, y de las alas —
entre 2i, no deberd variarse dentro de wwn nmisnma temporada de riego, Caso do -
que la dispesieidn adoptada no aea la mds ardecuadn al terreno o cultiven en en
tudio, padrin incerse a la tenporads sipuienta loz cambies perlinonben ya nan
de toda el snuijo de asyersores ya sea sdlo de lus boquillaa, Fnlonees na podod
hacer unn nuevn distribucldn del eguipo, leo que puede oblimr o utilizar un cnu
dal} y unna p.rcaié—n en cal oza de equipo diferente a los noconarios en la disposi-
cidn anterier. Mo hay problema 2i lz bomba ha side elegida ¢on la suficients —-
amplitud de funcionamiente, 10 que 38 roflejard en sun ourvas caracteriaticna,
Fntonees, por simple manipulncidn de la llave de compusria, de que el oquipo -
debe disponer a la salidi delz bomba, podromea ezcomodar el motor & las muovas

condiciones,

Las experiencing detan 1levarse do forma qua no hdya riego aimultineo
dn ;ﬂﬂﬂ parcelan de experimanlacicn distintan ya aua onda unn rnqui-’?rﬁ unnt aten-
¢idn particular, i no aeda atro remadio so computand{ el volumen tobta} emplea-
do en &l riepo en partng propercionnles sl nimero de aspersores 2obrg carla cul-

tivo.

Casode qan el rvien de una miann parcela de cultive haya de egealo -~
nerae en dos o mfs posicions de tendido ns prociso que laa pondicianea Un riejo
en ellaa ne sean muy dispares {en mimero y tipe de repadorea, caudal, presidn,-
etc,); anilopt conzideritidn recomondazos para bs distintos rieges a lo larfe -
d-r,ll afio, Una y otra chonsvhcidn se basan en quo de otra form adlo obtenlrinmos

. = 4
conelazionos finmalen mediaa ¥ lo que realmenta nos dnteresdn o3 que 201n CSpet.-=

fieas parn eidn prupe de pdrarctros o estulinr,
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AMNBEEE0 WO 2 - [NGAY0S DE PLIWIOMATRQS EM RTECO POR ASTERSIO

————t

fSie connidera neceosario utilizur en eada momento a8l monos trey alas ra
rdoran conancutivaa, inataldmdess un nimere minimo do 25 pluvidnatron auyn aie
tuncidn no mreard scbre el croquis con una numdracidn que permilird derinirloa

*

en ¢l impreno.

Loa tdrminos que se refieren a ubicncidn y fecha de la expariancia —

gon-1o9 miames pedidos en el impreso antarier, (Mimero 1).

LLIVIA EM CALA PLIVIOMETNQ,~ Se sefialardn los milimetros de lluvia totnlen habi
dos durinte el riego cuyn MEDIA 8e inscribird en la dltima colwna, -

ani encabezadn,

Ln eolugna sipuisnte =efinla las HONMASG DIE "THON ~ir-

vinndo gste dntp para caleular 1a lluvia horaris media,

En 12 colunna cbservacianes ge inacribirdn, como en
¢l Impresc N2 1, los datos do intrrés no recopidos bajo loa conceptan

nntariprea.
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DPAESO 12 3 — DATOS CLIMATICOE

la videcacidn ia 1a finen y 12 fecha de toma de datoa tienen aqui tan-

ts intards como los datns miamoa,

Un tormdretro de MAXIMA y MINIMA nes permitird anotar diariamenta ea-
taz tempernturus extremis cuyn MIDIA enctaremos tambidn en la correspondients -
caszilla.

Para conacer la pluviometrfa diaria total bastard con un pluvidmetro
narml pero para I inb-naidnd afxima do 31luvla sord preciso éisponer odn vn plu
viggrafe, dobionda anet-ran 1an Jacturas refereontos a la INTEHGTDAD hinbida en -
un doterm inade pariode junits con la DIRACICH  dol misma. Loa m/iFUIT.-'IL mn:dior o

ranta ¢l femporal se Ineribirin nn la siendente cnsillia,

Lon dulbon relibliven sl VIENTO gon au DINMECCIGN y VELOCIDAD. In medi-
¢idn se hard schro el asncmdnetre instalado al efecto en el campo de exparien -

eins, 2 una altura de 2 5 3 matroa,
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IMPIRIO_N® /4~ CUADRQ MR PORGENTAJE DR HIREDAD Y RIS

En eada parcela habrdn do colecarae al menoas des bleguss de yrno ra-
ra medicidn do hunedard, Cadn uno do elloa nos permitird eonocer el porcentajn
Wil do Ja miomt que huy 2 la profundidad’de coloecneidn. Se procurard qua asta
unt Ja mirimn nleanwsudn por las raicas para unc de les blogues ¥ la nitad paru

8l otro,

Rl aparabe da madizidn da hwwrlnd (Bouvoucen) sord praparcionvie por
el Centra do Kaludiow lidroprdlicoa y au scompaiiard de laa inntruccioned jara -

ou 3o, BEL IIUHERD DEL MWYOUCCS se inocribira en el epigrafe corresporrisnte.

Bado que el parzentals de ajun dtil dependo da la TRATNRA DEL THRRE-
MO (aparte, naluralaenis, de la hwnednd total) habrd de recoperae esta duto, -
Junto ¢nn les,qua yn indleamos en los improsos anteriores refarontas, a ubicn-
cidn y fuchn.

K1 eontrol de hupednd a0 hard doos veecea al dla una A priceri ham e
1n Pt ¥ 1a alen al Tiaal de 1a jormdn, obinniéndone adawin T4 weedin die nma
ban, Tode =1io ge bard paira cada une do lna doa prefundidades estodiadaas lea -
rogul ladoa se snolirin on las columma encibozadas por el epiprafe [IMEDAD A ..

ven Mg

Iuante quo hahird de chonrvarse 1ls corvelacidn do las huamdadea de o~
da sunlo y cullivo cun loa volinrnes de riege consumides sard necesaria el cong
ciminnto dn los mismes lo que se logrard modiante el rolleno de los epinrafes -

aijuientes:

HIERQ DB Pll.- 5o anotacdn laa I0MAS A riye y ol MODULO wtiticadn rn 1w, Fole

ot el mentieae colooandn un alorudor o vartodors an el caso da i

4

po damle acequing,

Loz mj totnlen verirdn dedos por el producto do amhas faciores y el -
mipero de reyadores divididos por 1.000, Cuando so utiliza una elavrciin per —
henbea as podrdn conncer eans mj totalen mediante la lectura del conlader velu-

]

mitrice inolalado o 1h talida do 1o bomba,

E1l conianbn di eson m“Ir por ol mimero de llas, repadus noa di el volumen

por Ha, que serd incrita en la columpa encatezada por VOLUIEN m:ﬂ/Hn.

RIEGO POR AGPFRSGION,« Loa HORAS y Ja PLIMTONHETRIA (IORARIA las conocnnea per loa
dn tog reseiinden on el Imprego WR 2. EY VOLIITRS maﬂlﬂr a0

drelorminaed anflopamenta a come cuando roywmos de ple con



boinliua,

Puratp que en une parcenia de sxpariencias puede sacalonarse un ¥nico
riefo en varias etapas sucesivarn, la fecha en que 38 comenzd ae mefalard enmar
uindoln en un circulito. Do nsta forma conocercumos facilments el mimerc de ria

gos conpleton que Tu rarcels ha recibide,

Fa la cowlanna LLUVIA a5 anotard los mm, de preciplitacidn modidns en =
el pluviduatro que a date ofecko 2e habrd inatalado en la finea,
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TMPHES0 N9 5 ~ GASTOS EM ATENCION DIl CRUPQ MOTO-BOMRA

Comg an lon anteriores, ol inscribir la fechs nos pormitird sapric un

canlrol diario Je Ing g iperlancing,

ERERGTA © _COnmIgTIAL kPLEADGT .« Se dasignard In materia prima utilizada {fa-

solin, gasoll, electricidud, eate.)

Ratuegloonts pnrea 2dmin tipo d4n motor no serd precise el rellsno de -
#lrnan da Ina columus rua aipuen, ya que datas sa redsctaron con la intoncidn

do {neluir ol easn mfs janeral posible do presehter,

EIl volwen da mitaria prima caplenda se marcard on la columnn LTTH{Y,
Lieldradose T palaben K-t 1na horas eopleadsn en repostar se sarcarin an 1o -
colurmn anterior, Kllo sl pe Leatha de un moter da combuglinn yn stn ol 2aso do
motar aldetrice no hay horad en reponlir; aguf Jos KW-L 8o loeria mo el conda-

tlor dmaerividudess on 1o aunodicha eolumna, tdondn tachuaremos la palaben LITER,
oo 2l epfer Fa BNGAGE anotaremon I1ng HOWAS empleadin cn 1 opeaa-
cicn ¥ 1ot Ep, de GRASA utilizades. inllono anfleope tiene el nportards CAHDO -
e ACETS
WSS B TICTIORICIAS, - Fryloban tres colwanas:
L MOTOU, = S roliera o todon lon casvs de riepo con apus eloviun =

por prenpd mo Lo=hombn

ARG BV (L, - Inelnird lou ensoa de parada da un oquipo do asnpoarnidn

por alpin aecidants o roturn.

SORMATIY, - Son lan del funciopamiente del motor que, naturtlmentn, --

gnineidirdn con las de riepo.

ESOCIL AL RN SRS A Lo R

BT otien de aeridanta ecurride ae resciivind Yo min brevo y axplicl e

ta pos il oo eolls oo






/?
CEHCLUSTOMES

Modiante los improses emwsrades Llegaromes al comocimiento de loa de

tnllo Ldcnicos o hidrdulicos del risgo slpulantes;
19) .~ dendimlentos de mano de obra en 1a manipulacidn de loa diforen

tus elerenting del equipo mdvil, en funcidn de su disposicién scbre el tsrreno;

conparucidn correspenlinnte entre riegos de pie ¥y por aapersidn,

29) .= Comprobneidn de lus carsctaristicna tadricas de trabajo de loa
uapnrsores (pluviomstria, uniformidad, ale,) en relucidn cen laa comliciones -

pricticna de trabajo,

32} .- Consumna de Bjua, en cada riepe ¥y mansuales, para loa diferen=

taa cultivan,
i) .- Mimero y desis de riagos,

52} .~ Fyoluclfn da 1 humedsd diasponible en el suelo, en funcidn rde =

las aliuras de aprua aplicadus, del tipo de ‘cultive y do 1la taxtnra dol tarreno,
6} .- Influsncia del viento en la oficiannia del riepn por asperaidn.

7%} .- Gestos do materian primas (enargfa, grasa, ete.} dol yrupo ole-

vador de’l amua.

821, - Pérdidag de Tendimiento por las posibles anomalias duranta el -

trahnjo del equipo de rinpe,

9¢).- Datoa elimf{ticos: Los daton de tamperatura junte con Jaa dn =
- 1luv!a y de conswana do amn nes permilinin comprobar ¢ delinir los conflicinn-

ten a emplear en lsa féramiing de evapo—tranapirneidn que ligmn nstos frclares,

lLas datos rolferanbng a 1luvias de intonaidad widms nos permiticin -—-
hacor un oxludio frocuencial de laa miximas procipltacionea a prevar nl proyec-
L |
tar 1as rodes de evacuacién de ajunz supnrficinles,
31 A los intos oxperimeantales goea antacnden afndimes 1os reflerontes =

a chlidad y eantidad da Ina producciones obinnidas en cada.una de Ina jarenlas

en eabuwdio pocdemos swear valicafalmns conclusionesa respecto al intemis agricols



=1

au St tipe de riapa,

Watnrulsents, loa raasuliados hidmfulicps y agronénicos consijulentas
mwaaa rovelsinn toky su importancis 3i no benoa [artido de un exhauwstivo cono-
aimitnto de los ditalles oddficos de lus diferentas fincus do experimentasidn,
Por ello daha conziderarae la nocedidad de realizar un profundo y detallado ~—
andlisia de lus mismaz,. And{lojumenta intorcoarfen todns las informaciones rofe
renlag a Ins e joras adoptadas parn el tarrene, tante las de fertilizacidn co-

ne Ind enpeciales da rod de sannamianto y desagllaa,
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Cortu padice onunclondd remaaa da fondon per glire postal para Tar
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. Agustin Agraz Merino
ENEP "C" .
Cuautid®n Izeczalli, Edc, de Méx.

. Victor Aguilera Sanchez
Dirac, S.A.de C.V.
Luz Bringas 28

México, D.F,

Z.P.12

524 1l 27

. Boberro Rarrdn Torres

Tabacos Mexicanos S.A,. de C.V.

Dom, Conocido
Villa Hidalgo, Nayarit
6 21 50

. Germén Castro Romero
Agronomia Irrigacién y Estudios
Cerro la Libertad 329

Z.P. 13

549 72 68

. Octavio Castro Montea de Qca
SRH

Reforma 35 Piso 10

México, D.IF.

592 50 22

. Victor Manuel Cisneros Sclano
Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlén Izcalli, Edo. de Mex.

. Sixto Dominguez Martinez
SARH

Clavijero 19

Xalapa, Ver.

75337

. Eusebic Duefias Baedolla
SARH

Reforma 45-10°
México |, [O,F.
562.0L.08

PahfiSan Cristebal 3-3
V. Anzures

México, D,F.

53! 74 32

América 320-I
México, D.IF.

Mazatldn 165 Sur
Teple, Navarit
2 49 04

Sur 83-B-229 Int. 2
México, D.F.

Ret, 19 F. 5, T, de Mier 2l
Jardin Balbuena

Z.P. 9

571 65,40

Ote. 245 N . 369

Col. Agrlcola QOriental
Z.P. 9

558 OB 87

Herses de Nacozari 242-3
Veracruz, Ver.
22549

Veldzquez de Ledn 66-12
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9,- EDUARDO DYER ORTEGA

Plidsticos Omega, S.A.
Oriente 229 ¥ 379

Cal. Agricela Qriental
Méxieo 9, D.F.
558-1p-99

10.- JUAN DE L& CRUZ HERNANDEZ ZAMUDIO
Tacultad de Estudieos Sup. de Crau-

titlan,
Cuaytitlan,- Tzealli, Méx.
3311 Ext. 310

11.- MARCO ANTONIO HUEZ LOPEZ

12.

11.

T

15.

16,

17,

Universidad de Scnora
Fosales ¥ Nifios Héroes
Hermozille, Son.
2=10-4b

JOSE ALBERTO IBAREA SACASTA

$.A.R.H., D.G, dz Gde. Irpigacidn

Reforma 353-10o, pisc
Méxice, D.F.
592-50-22 Ext. Lo

ALFREDO LUNA SANTIAGO
Plésticos Omega, H.A=
Oriente 229 #:379
Méxice 9, D.F,
558-1p-4949

JESUS MALDONADD MUNOZ
S.ALR H.

P. de 1a Reforma 325
Méwico 1, D.F,
692-50-22 Ext. 38

POLIOPTRG MARTINEZ AUSTRIA
DEFFI-UNAM

Ciudad Universitaria
550-52=-15 Ext. LLI6

REWE MARTINEZ ELIZOWDO
Departamente de Irrigacidn
Iniv. Autémoma de Chapingo
Chapingo, Edo. de Mex.
585-45-55

JESUS ROBERTO MENDDZA RUIZ
SARH

P. de la Reforma # 35-10c. piso

México 1, D.F.
AER-8u-27

Cuauhtémoe 76
Coyoacdn 21, D.F.
5HL-01=-55

Selene 15
Cal, Valle de Ensuefios
Cuantitlin, Izcallil

Simén Bley y Tercera
Col. Luis Encinas
Hermosillao, Som.
4-52-53

¥ochicaleo Ho, 3&-U
Cal. Harvarte
México 12, ILF.

Calle U # 113 Depte, E-102
Col. Pantitlén
Méxieo 9, D.F,

Calle Cordilleras fi 45
Acueducto de Guadalupe
México 14, D.F.
392-81-9%

Turgquesa Ho. 5
Col. Estrella
México 1%, L.,
537-36-77

Irrigacidn Ho. 27
tol, Marte R. GEmez
Chapingo, ME&x.

Albino Garcia # 72
fol. Vista Aleare
MeExico B, D.F.
E19-QuU-83
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25,
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MANUEL DE JESUS MONTIEL ESQUER

SARH

Ramirez # 8%
Hermosillo, Son.
2=-49-37

JORGE MOE MORATO GUTIERREZ
SARH

San Antonio Abad # 32-130, piso

México 1, D,F.

Francisce JAVIER HIEMERO DOMIHGUEZ

Rancho propio
Cel. Lépez Mateos
Coatepec, Edo. de Méx,

OSCAR ONTIVEROS FLORA
PEEFLESS- TISA, 5,4,
Insurgentes Sur 753-50. Piso
Col. Hipoles

México 18, D.F,

523-50-26

ROLANDO ORTIZ ESPINOEA
SARH

Reforma 45-10c, piso
México 1, D.F.
5O2-01-08

GUILLERMO ORTIZ REGUER
PEERLESS TISA, 5.A.
Insurgentes Sur 753-50. pisc
Col. Hapoles

México 18, D.F,

523-50-28

ROLAMDD FALOMAREE HILTOHN

£ia. Fak., de Papel San Rafael
Progreso Industrial

Mpio, ¥illa Wicolds Romero
Estado de Méx.

L91-594-30322

ALFONSO QUIRDZ CHAVOQLLA
SARH

Reforma 33 - Mezzanine -
Méxice 1, D.F.
A4G~-63-83

9E.-~ JOSE LUIS ROMERO QUIHONES

Tabacos Mexicanas, 5.A. C.V.
Conocido

Alcaponeta, May,

2-08-06

Oaxaca 86 Pre.
Hermosilloe, Son.
2-49-37

Salaberry # 838-2
Col, Lindavista
México 14, D.F,
S567-22-82

Cedros T4

Col. Contadero
Cuajimalpa, D.F.
§91-5-81 (LADA) 2-00-u7

Congreso 10- Depto. B
Cal. Tlalpan

México 22, D.F,
R73-81-55

Norte 75 # 3ug

Col, Jardin Azpeitia
Héxico 1B, D.F,
556-70-48

Fénix No, 29
Col., Granjas Mds,
México 14, D,F.

Cerrada de VPresa No. H
Col, San Jerfnimo
México 20, D.F.
545-08-91

Granados Mo, 14
Cel. 5an Mateo
Naucalpan, Edo, de Méx.

Puebla Ho, 39 HNte.
Alcaponeta, Nay,
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27.

28,

29,

30,

1.

3z2.

33.

J. ANTONIO SANCHEZ GUTIERREZ
F.E.S. de Cuautitlin -UNAM

Cuautitladn Izcalli, Edo. de M2x.

FRANCISCO SERRANOD GARCIA
Tubos Flexibles, B.A.
Blvd. Toluca # uo
Haucalpan, Edo. de M&x,
576-95-36

CESAR S0LIS GOMEZ
Subsecretaria de Investigacidn
v Lesarrallo Experimental
Sierra Gorda No., 23

Lomas de Chapultepec

520-B8-78

MARTIN AURELIQ SOLIS PERA
SARH
D.G. Grande Irrigacifn

SERGIO TIRADO LEDESMA
DEPFI-LIMAM
553-52-15 Ext. uLB0-L44SE

TZANO RADEY TZOLOYSKY
DEPFI-UHAM
350-5%2-15 Ext,

ALTJANDEO VILLA ¥ WILLA
SAEH

Sierra Gorda ¥ 23
México 10, D.F.
5L0-00-52

Ciprés No, 17
Col. 5an Juan
Cuautitlin, Méx,
2-08-29

Callac 827 ¥ 7
Col. Lindavista
Méxicoe 14, D.F.
5771-6R-72

Calle 1519 # EE~
¢pl, San Juan de Araghn
México, D.F.

Roecallosas Ho, 72

Lomas Verdea IV ZSeccifn
Haucalpan, Edo. de Mex.
393-16-92

. oA m



