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5.

4Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacion Continua?

MUY AGRADABLE

‘ AGRADMBLE |

DESACRADAELE

|

Medio de commicacidon por el que se enterd del curso:

PERIODICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA -

PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADD T
VISION PE EDUCACION
CONTINUA -

FOLLETO DEL CURSO

CARTEL MENSUAL

RANIG UNIVERSIDWMD

COMRICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
ETC.

REVISTAS TECNICAS

FOLLETO ANUAL

CARTELERS UNaM "LOS
UNIVERSITARIOS HOY'

GACET.
URAM

Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerifa:

AUTOMOVIL
PARTICQULAR

1 METRO

OTRO MCEDIO

i

curso?

4. ¥ cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccionar el

JRecomendaria el ourso

& otrds persgnas?

51 NO

:
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6. 1Qué cursos le gustarfa que ofreciera la Divisi6n de Educacién Continua?

7. La coordinzcidn académice fue:

EXCELENTE , BUENA REGULAR MALA

8. 5i estd interesado en tomar alglin curse intensivo jCufl es el horario -
mis conveniente para usted?

LUNES A VIERNES | LUNES & "LUNES, MIERCOLES | MARTES Y JUEVES |
DE9 A 13H. Y | VIERNES DE | Y VIERNES DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17A2TH | 184214

(CON COMIDAS)

VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERNES DE 1 OTRO

7 A
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9 A

9. lQuE servicios adicionales desearfa que tuviese la Dlvlslﬁn de Educacitn
Continua, para los aslstentes?

16. Otras superencias:
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MECANTZACION Y AUTOMATIZACION DE LOS SYSTEMAS DE RIEGQ

Respetable auditorio y alumnos de este Cursol

Voy a intentar exponer en esta Conferencia, que serd
sequida de coloquic, las lineas generales que rigen en ml opi-
nién el desarrolilo del yiego por aspersifin en ruestra agricul-
tura y la de otros sistemas modernamente introducidos, Asimig-
mo expondré agquellas otras, que deben ser base para el desarro
1lo e impulso de estos s5istemas de riego, perfeccicnando & in-
novando al miximo su implantacién y manipulacién o empieco, pa-
ra que sea efectivo y de resultados econdmicos positivos, Esto
servird para sefialar los caminos o tendencias de fabricaciébn,
que a mi Julcio debe sequir la industria dedicada a la fabrica
cién de matverial .agricela, tendiende a medernizar y perfeccio-
nar la agricultura de regadioc, que por su 1mpn£tﬁicia en la -~
economia de un pafs no s6lo precisa esta avance, s5ino que a ml
Juicic es una exigencia de interés colectivo,

Podemos decir que ha sido a partiyr de 1946, cuando -
las tuberfas de aluminio han alcanzado un nivel de preclo razo
nable y asequible para su empleo masivo en agquellos pafses con
predominioc industrial. Asimismo que esta facilidad de disponer
de tubefia de aluminio z preclo asequible es la que haya hecho
que ¢l riego por aspersidn y otros sistemas que descubriremos,
ge¢ hayan extendido por el mundo durante £) periodo transcurri-
do de 1946 hasta el momento actual,

La utilizacién de las tuberfas de aluminio aludidas
¥ en otros casps de acero en diversas modalidades de Fabrica—-
cién, siempre tendiendo con eata sustitucidén a abaratar costes
de implantacién del sistema, dentro del inconvenlente de mayor
peso por unidad de tubc dificultando su manipulacidn, ha brin-
dado con su emplec en el riego las ventajas aigulentes:

Tener un método adaptable de aplicar el agua en el -

riego, con un.
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Ll riego por asperstol en su desartollo ¥ vimpleo ha probadu pudcise
adaptar a las mas diversas condicimws de suclo ¥ toponrilicas,

- Disponer con el ricge por aspersion de un odtodo optime pacra poader
FOEAr orrenos muy arenosos, con pegueia allura de adindstdn de aguo ¥
por 1ante de voldmenes de ricge por unidad de superficie bajos. Terre-
nu;i dificiles por no decir impesibles de rogar por los métados iradicie-
nales, sin grandes perdidas de agua,

Poderse regar terreiivs con foertes pendientes o topopralia irregu-
lar, que con otros métodos de riego exigen fuertes nivelaciones, destiu-
yendo ¢} perfil 6ptimo laborable v coslosas inversiones.

Facilttar una mecanizacion éptima y de elevado rendimiente, al uni-
ficar el Iaboree v pricticas de cudtive, sin rasas de riego, caballones, ele.,
que dificultan su realizacion. ' )

Abrir la perspectiva de ahorros considerables de mano de cbra en el
ricgo, con clevada rendimiento en la apllcacion det agua, unido a una
mayor faciliclad en los desplazanientos de wiberias y automatizecion
e la realizacion del riepo,

He creido luisica la inroduccidn anterior, pucs piense gue hablar de
Mecapizacion y Autamalizacién de riegos, sin hacer previamente una su-
cinta exposivion del mas antigeo de ellus y pivnero podrizmos decir, de
fos que voy o deseribiv en esla charly, es inicipr la construccion de un
edificio pur el 1ejado o detalies, olvidando que vl soporte basico de s
realizacidn positiva y eslable, son los cimicnios.

Frente a lo expuesio anteriormente, sobre las bases en gque sc ha
apoyado o) parecer en los afos transcurridos desde 1945, el desarrolio @
“hnpulso del riege por aspersion y wtres sisteinas, loomuld la preguonia
siguiente:

¢Son los objetivos que s¢ prrsiguen exclusivamente con la mecani-
zaCion ¥ aulomatizacidon maxima de estos riegos, disminuir costes de
mstalacidn ¥ de mano de obra dz su manipulacion, unido a una mayor
adaptabilidad de empleo? .

La respuesla a esta pregunta enirapa en mi apinidn un sentide ends
[loséfico, nu cabe duda que los [ines anteriores no son ni mucho momoes
los exclusivos, pensande que todos se cemtran en incremeniar y nnejo-
rar la renta nacional, Pudemos decic que 1ado objetive de impulsu o me-
jora en un programa de perfeccionamicntu determinado, sea de inlole
privada, o eslalal, es lograr el bienestar de nuesira sociedad.

Pucs bien, que es ol bienestar de nuestra sociedad, la definiciga de
ellv podemos resumicla de esta forma: -

L] bienestar de la socivdad se logra con una serie de ingredientes que
pudemos enumgiar come sigue:

a) Alimentos, vestidos y vivienda,

b} Seguridad individual y colectiva,
¢} Lujo y comodidad.

d) Buena salud.

£} Buena cducacign,

i} Eelaciones familiarcs armonigsas.
g} Condiciones de trabajo agradubles.
f1)  Un medic limpio y estimulador.

i} Un cierto nivel de culiora .
}} Un cierto pive! de moralidad.

"El examen de los ingredientes anterivres, plantea la cenclusidr: gue
hay muchos mds de los eapuestas que pueden contribuir a alcanzwr un
buen bienestar, como también que ¢l peso o importancia de los expusstos
#5134 sujeto al énfasis, que en la concepcion de bicnestar ponga cada dndi-
viduo, Aliora bien o que no cabe duda, ¢s que wdos ellos entran de Meno
en todo programa de desarrolio econémico-social v maxime si éste ven-
tra en una facela econémica de lanta importancia en ta economia dvl

f3)



pals y ambiente dure e incluso ingrale en que a-veces se desenvuelve,
clano es la agricultura, ¢

Mo obstante podemos hacer dos observaciones impurtantcs a la lisla
anlerior. La primera de todas, ¢s que o adguisicion de cualquiera de ks
) concliciones expuestas, requicre bastanie lianpa y encrgia humana,
de tus que sélo hoy cantidades disponibles limitadas en enda individuo.
La segunda es que puede verse que solo fas Lies primeras esidn diregia-
menle asociadas con la preduccion tolaf de buencs materiales, que pue-
den ser medidos en pesetas,

Por 1ante, si lo innovacion o desarroffo de cualquicr trabajo o activi-
dad estd relaciunady estrechamente con €l de {a nacidn, que al fin es in-
crementar el bivnestar de nuestra sociedad, entonces el problema basico
radica, en qué proparcién deberia disinibuirse nuestro tiempo disponi-
ble y energia, sobre la lista de ingredientes anterior, para que resulte el
miiximo incremento en ¢l bicnestar sociad.

No cabe duda que la solucidn de] problems apuntade entrafa dificul-
tades, unas de indoke humana y otras de definir claramente la medida del
bicneslar en la sociedad. Por tanto, lo que expondré sobre mecanizacion
¥ automatizacién del riego por aspersionr y oiros, se basa en los dos as-

pectis sipuientes;

a) Ser el riegn por aspersién y los que a su lado describing, de re-
sultados positivos en el aprovechamiento del agua e incidencia
en la produccién y atencion culwral de los cultivos que se apli-
ca. El primere de suino interés considerando el agua como bien
colectivo.

H) Que las normas de desarrollo gue sehala la mecanizacidn y auto-
malizacidn de estos sistemas de riego, se ceniran en incrementar
lz disponibilidad de tiempo y energia humana, asi comao de los
recursos naturales, tendiende a maximizar el valor pesetas de la
canlidad de nuestre esfuerzo. Inwcidiendo en elevar ¢l nivel pro-
fesional del riego ¥ mejorur costws de produccion,

Con ello las conclusiones que daré all final de mi charla son oricnta-
tivas ¥ la incidencia de ellas en el desaxmrollo e impulso de nuestras re-
gadios, queda sujeta al anilisis ccondmizo que requiere lodo programa
de modernizacion, méxime si afe¢ta a umn actividad que gora de una tra-
dicion 1an amplis en nuestra Patria cemo es el regadio. Asimismo gue
estas conclusiones son recomendnciones, .cuya decisidn para su impulse
y desarrolle delinitivo, quedun a criter®a de Ja seciedad que debe apli-
catlas y a las decisiones del Gobiero @n la politica agricela que a su
juicie debe seguir ol pais,

Termino esta introduccian indicandm, que la Mecanizacién y Auto-
matizucidn dul riego por aspersian, ¢ trplantacidn de los otros sistemnas
modernos que con base mis ¢ iencs wimilar de disefio han surgido, le
centro ¢n esta conlerencia en Jas direvarices sipuientes:

a}) Incidencia de las tuberias de camduccién del riego por aspersion,
asi come las mnodernas de P, ¥_ €. y polietilenco, en pumentar la
mecanizacidn de sus desplazamaicntos y aulomatizacidn de su
puesta en setviciao.

b) Tendencias de los moderpos s&temas de mecanizacién en el rie-
go, con el andlisis basice compamalive que plantea su aplicacion,
incluyendo jos riegos «Pivors.

¢} Perspectivas de fabricacién pars nuestra industria que brindan
los riegos de goteo y pulverizzcidn, con tendencias para lograr
una maxima mecanizacidn y aziomatizacién en su empleo.

L]

Hago la salvedad, antes de entrar e Ja descripeidn de las directrices
anteriores, que la pulomatizacian que expondid se refiere al sistema de
riegu en parcela, a ini juicio la mds compleja v de dificil solueidn, ya que
fa automatizacion de la entrega en su coaaexion con la red suministradora
no creo sea Tema de la Ponencia v poc olra parle liene un cardcter si-



milar al abastecimicnto de una gran urbe, con aulamatizacién de las su-
ministros-a lenor de las demandas punia de agua y presiones necesarias
en las redes de entrera a edificios o ndeleos de ellos.,

Pasando a la directriz a) incidencia de las tuberias de conduccion del
riego por aspersidn, asi comu las modernas de P, V. Cy polictileno en
awmnentar Iy mecanizacidn ¥ aulanalizacion en su emples, indico lo si-
ruivnie: ' .

Es tema para la agricultura de vegadio en Espana silupdo en plane
de aciunlidad, lograr vna automatizacion maxima ea la aperacion pro-
pia del ricgo, asi como lender a una disminucidn del coste de mapn de
obra que precisa su realizacién, Esto sin olvidar disminuir paraletumen-
1¢ los casies de conservacion, disminuyendo manicbras de manipulacion
y de traslado del material que se emplea en el riege, que por otra parte
inciden directamente en los dadvs y averias del mismo,

Deatro de los sistemas de riege que en general se emplean en Espa-
fia, ha sido el de aspersion v ultimimente los modernos de goteo y pul-
verizacién, los que han.iniciado un mayor incremente en sy iinplanta-
cibn, no siélo en regadios de nueva creacién, sino sustituyendo e muechas
ocasiones a lus sistemas tradicionales de gravedod o escurdimiento. En
estos sistemas de ricgo, es elemento fundamental en su constituciam, las
tuberias de conduceion, con pequeiio pesc por unidad de longitud ¥ que
permiian una [4cil manipelacién y transporie en la superficie que se iz
ga. Manipulacion y transporte ficil que con pequeiios didmetros es ain
mis acentuada, siendo por otro Jado este tipo de conduceiones base del
empleo de Jos modernos sistemas de goteo v pulverivacion.

En el riege por aspersion y con los modelos de aspersores que fmpe-
rabun hasta hace unos 10 anos, los didmetros maximos de tuberias mé-
viles o desplozables a ulilizar, vscilaban de 47 a 57, es decir de 100 & 125
milimetros, Cou ello dos materiales han predominade en su consgruc-
¢ion, ¢! aluminio y acero estirado, asi como bandas de chapa acerada
arvelludas en espiral y soldadas para constituir el tube. Las longitudes
medias de estos lubos son de & m. ¥ en casos muy exiremos para los dia-
metros anteriores de 9 m. .

Aodernamente ¥ en el momenio acwal, el empleo de aspersores de
presion media y baja predomina por una mejor distribucién del apiea en
el terreno, mnenor incidencia del viento y mayor economia en su enapleo.
Esto hi hecho que aspersores aislaclus de gran caudal, que exigian tube-
rias con los diametros indicados wanleriormente, al ser sustitnidos par as-
persores de baja y media presion, han permitido descender [os digmestros
en Jas (uherias a 3%, 27 y 1'/)", segin caudales, con las mismas loogi-
des que los primitivos de mayor didmetro, pero con una mayor wiliza-
cidn de tubos de 9 m., segin Jos sistemas de tendido adoptados en la
parcela de ricgo.

L1 predominio anterior de didmetros pequefios se ha acentuadm en
estos Lres Oltimos anos, con ¢l empleg de moduladores de cacdal. Ensta-
lados ¢n Ia base del aspersor, que han permitido instalar estas tuberias
con longitudes largas de wendido en ol terreno, sin fa limitncidn de pric-
dida cde corga entre aspersar de cubera v final de la lnea, no suparior
al 20 %6 do i presion nominal de tubajo en boguilla de aspersor. Wen-
laja que asiinismo ha brindadn el empleo mencionado de los madullado-
res de cavdal, ha sido permitir tendidos de lineas de aspersores perpen-
diculares a las curvas de nivel del terreno, en beneficio de abamntar
coste de las instalaciones de riego y lacilitar la manipulacién y camibios
de la ruberia.

Resumen de lo anterior ha sido, que en el riego por aspersién. se ha
presentado en Espada un empleo acusado ¥ CON Panorama Creciento en
los préxitos afios, de tuberias con pequeios didmetros hasta £0/,”
para lincas de aspersores y de 17 0 44" en derivacianes latwernles deff ala
de riego. Tendiendo a disminuir al imaximo les desplozmniciios de finea
suminisiradora por unidad de supeificie y en beneficio asimisin de
disminuir manc de obra en conexidn de wibos y su traslado.

Si a lo amerier unimos las perspectivas que brinda en Espaiia, para
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aquellas zunas de sus regadivd con predominio culiural hortolruticola
para exportacidan, el empleo de Jos riepos de goleo y pulverizacisn, las
perspectivas menclonadas anteriormente se amplian. Bn estos sistemas
de riego cs base de su constitucion tuberias Flexibles, de pequeio peso
y didmetros de 14" ¥ de 31", que parmiten su Fdeil instalacién en Jas
lineas de cultivo sin dafarlo. Sistemas de riego que pueden implanlarse
en terrenos sin preparacion o nivelaciéa, quedando con elio justificado
-el.inlerds que -presenta contar como malerial idéneo para -esie fin el
polietileno y que se haya planteade a necesidad de establecer un progra-
ma de experiencias, encaminade 2 conocer las veniajas ¢ inconvenientes
de su empleu en las [acetas sigoientes:

a) Sobre los gasios de conservackdn y preparacién gue exigen los
sistemas de riego por aspersion; goteo y pulverizacion.

b) Sobre lus costes de mano de obra en su manipulacidGn.

¢} Sobre su adapiabilidad a las candiciones del cultive y a las 1o
pogralicos del terreno, evitande su preparacion o nivelacidn.

d)  Sobre Ju incidencin de su fovorable facior de rugosidad, en Ia
capacidad de transporie a igualdad de seccidgn.

Son objeto de esta communicacion e las facetas anieriores, el pro-
grama de experiencias realizado en Espana durante ¢stos 3 uliimos afios
sobre las dos primeras, asi como el desarrollo de su realizacién con
avance de los resultados obtenidos en esia primera fase y las perspecii-
vas de accidn en los programas de investigacion aplicada gue se acome-
terdn en los proaimos 5 aibos, sobre las posibilidades de mecanizacién v
aulomatizacién gue expondremos.

Las expericncias que se expoadrin, han side realizadas en intima
conexion del Centro de Estudios Hideraraficos de la Diveceidn General
de Obras Hidraulicas-Ministerio de Ofwras Publicas, con la Seccidn de
Hidriulica Agricola del Institute Naciomal de Investigaciones Agrondmi-
cas hoy lustituio Nacivnal de Investigmcivnes Agratvins.

Programacidn de las experiencias

Las experiencias s¢ han programada: utilizando dos esiaciones de en-
saya de ricgos, sita la primera en la fiinca «El Encins, Aleald de Hena-
res, Madrid, perieneciente a la Seccigrz -de Hidrdulica Agricola del Ins-
titute Nacional de Invesiigaciones Agramias y la'segunda en la finca «La
Fovedas (Arganda del Rey}, Madrid, de2l Consejo Superior de !nvestiga-
cicnes Cientfficas, en la que actia en fmrtima colaberacidn con el Centro
de Estudios RHidrogrificos de la Direcciiin General de Obras Hidraulicas,
Ministerio de Obras Publicas.

Ensayos en la Estacion de Riegos El Emein

Se ha apoyicde 1o programacion, el campo destinade a experier-
cias sobre ricgo pot aspersion, que disppone by Bslacidn de Rivgos, para
determinar su eficacia ¢n la distribucidn.o aplicacion del agua af terreno
y produccion de los cultivos sigoientes:

Alfalla,

Cereales e invierno.
Patatas.

Habas para verdeo.
Remolacha asucarera.
Malz.

Esta unidad de riego que se muestrauen la figura nimere 1, 05 servi-



"Qa3ig 30 53IN0INT0M

‘oY 30 TROL a
"QALIBKOT 30 W H2 A HOSHILSY NOI NLwe NOJ L @ ONIILANO0d 30 sATvwve

‘SINLLT NOJ SIUTMTH vETd TWADN OGCD 30 SYWOL NOD | T @ CiNWNIY 30 viv3end wr -
TE3TEADN SR00D 30 WISIASHL SYQIMTD S NQD T @ QNI A0 ewud —
“ILHOJSNTHL THYD SYOINE 30 SOLSIADEG WL =T ONASNOT AW 21 Y 5308345V T NQD #/1 1 ONITILIINGLE 30 TIFATY =
‘JAHOJSHTHL T STAIANY 30 SOLSIADMG A "9 2 ¥ 5T505H3459 S NOD 28 ONITUL3M0d 30 ey
TR HHCN NCISHISY H0a 09318 530007034 34 ¥V
-OINIA MY 3G vHOA323LSTEY JH0vA vIHIENL

"y TEE ALMT HOWDONANGD 3] Mie3Ent
0931 30 330FGINA 50 HOIPEYA3E ~—————————

FIG. 1

| Jr el ]

o
L
= Io.n 113 o8 g% o4 ot , CE £y ... hkBE e in
1l N ol o . M“ at i
-— =1 i ]
1 ol L o Il I %
L | I | @) 2| 3 6
= . 4 o G M T gy 0 2 O 5
Lot =\ ™ o vl i
L) ol 3P Dq_ 0___ ' '
[l i s = —— A | u | a1 _nlv- ..mm_
n ) " "l "l ” 7
1
I 1 1 I
m ' <l K { ! __
< 1w - — u o u =] w - o = I |
| 1 |
1
— I L
(i ! ! ! i “
ul ! 3 ! '
s ——— 4w 1
(i 1 _ " ! . " h
1 a: - — ] - 1
— 1 — — 1
: Sl ol 3l s izl g 4. o
tuH — — | =
o g1, LI 2! =
= iy ~p "] 0
! I.--q[._m:_ ™ o it '
— — | i b= n
, i :
& N I I Y o 2
- 2 o) 5_“ 5“ @
- ! 1 )
S “ | :
[ NS N S ! -
.ﬂH 1 1 _ ."
- ; (| | !
o i L i I
[t m ~ - [ I L
ok [} “ o ! !
= _ | = _ !
= _. ! : i
L

LTI 1)

00 4k Of fx ok vl of i Cr O & Ow

yF .yl



-4

Pl -
r " Cmp mapham am _——. i r L..;..a. - A-u---u .-.-n‘H-t ESRT T

.._.

| 3

-
A
.

=

. i
Fq Y + t ? e, 1w T P . e e
i N I B TR A S S . ) .
k "_;' LR [;Jlf.- =r K -1...“'. -'.'] PR IR B . : st ¥....| . -
¥ - . - '
ot ’ -1 . . -t oW -
LTS N
T , .
A - -
S ) - o .
i o . ;

= . F
' .. "
M Fa
+ . -
- W .
. : A
* r.a.-

r [
L ";-L., .

RTTA

Fome bB) Equipa de aspersidn cor ramales Jde polictilens @ | 1A4™ sopoflanda dos
sspersonex, cada uno con ruedas
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da por la conduccidn enterrada {aHbXcHd), que alimenta un grupo de
bombeo, que toma. el agua de un pozo. .

Esta conduccidn va provisia de 5 tumas de riego que se sefinfan en 1.
figura, provistas de modulador de caudal y regulador de presion, a las
que se adaplan Jos equipos de riego par aspersion que se experimentan.
Tomas de riego tipo Languedoe, cedidas para el ensayo por ¢ aludido
Centro de listudios [Hidrogréifices.

La wnidud de riego estd dividida en 12 parcelas o unidades de accién,
cuya superficie y dimensiones se muestran en la figura nimero 1.

En este canpo de ricgos el diseno o planteamiento de! programa de
experiencias ha sido ¢l sipuiente: '

a) Respelar los cultivos que se ensayaban para conocer la cficacia
del riego por aspersidn sobre ellos.

b} Cada dos unidades de aceién que confrontan 1-12, 2-11, 310, 45,
5-8, 6-7, han e¢stado ocupadas por €] mismo cultivo.

¢} E! emplazamirnio cultural de cada upa de las dos unidades an-
teriores ha variado anualmente.

d) Asignar pura cada cultive las unidades de riego por aspersion
siguientes:

Equipo 1*) — Equipo de aspersion tradicional con tuberia de alumi-
nio de & 4" en ramal madre o abaslecedor y de @ 3" en ramales de as
persares con 5 aspersores ¥ disposicion de 1endide 12 X 12 melros, para
emplear ¢n las Parcelas 1-12 de la figwra 12
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Fomo e¢) Egquipo de ricgo por aspersidn con wamales miéviles de palietilens @ 27 con
5 asprrsores provistoss de ruedas
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Equipe 2.") — Equipe de riego por aspersign provisto de tuberia abas-
tecedora a-a" de la figura 1.* de aluminio de @ 4" y tres ramales de po-
lictilene & 1/, ¥ 70 m. de longiwud, oon dos aspersores cada uno en
sus exfremos y separacioh de 12 m. prowistos de rucdas para su despla-
zainiento ¥ empleo en riego de mafz. Bste equipo aliende las Pareclas
11 ¥ 2 de la figura 1.*, '

Equipe 3r)—Equipe de riego por aspersién proviste de tuberfa
abastecedora b.b’ de aluminic @ 4", cog un rama! de aspersisn Jde polie-
tileno @ 2" cen aspersores a 12 m, y acople rdpido para su aplicacién.
Bn c¢ada punto donde va instalado cf aspersor vo la tuberia provista
Jo rnedas para sn desplazamiento, Esace equipe atiende las Parcelas
163 de Ia figura 1%

Equipo 4*) — Equipo de rciego por aspersion provisto de tuberia
abactecrdora a-a® de aluminio @ 4" ¢an conduceidn madre de ella de-
rivada de polielilecno " con acople sipido. De esta conduccidn de-
rivan ramales de polietileno @ 1" a diseancia de 12 m., én cuyo exireme
va inslalado asperser con patin. De esta forma cada tendido del ramal
de @ 2" representa cubrir 3 posiciones e aspersores a 12 m. y, par tanto,
3 tendidos de lineas de ellos ficticias. Este cquipo atiende las Parcelas
-4 de la figura 1.5

Las unidades descritas van provistas de 5 aspersores gue en conjunto
propercionan 2,585 |fs. Como el caudal wmnitario adoplade como base del
ricgo es 07 1/s./Ha., se puede atender con riege de 24 horas unas 3483
hectareas. Estas caracteristicas son dw los Equipos 1-3 y 4°. El 2. iene
& aspersares pero con catdal total similar a los anteriores cifrada en
1,5¢ m*fhora. Por tanto se sefiala comn superficie de riego que pueden
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cubrir 345-60 (eniendo e cuema parcelis tvpulares en base de las lon-
gitudes de las alas para cstablecer el coste per Ha, que es e} siguiente:

Coste del Equipo ntim. 1, 1al como se ha cnsayado, 6.743,34 Pts./Ha.

Cosle del Equipo nim. 2, tal como se ha onsavado, 7.752,39 =
Coste del Equipo ndm. 3, tal como se ha ensayado, 749045 a
Coste del Equipo ndam. 4, 1l como se hn ensayado, B.236,11 »

Estos cquipos, como se ha jndicado anieronnente, suministran 2,65
litros/segundo ¥ estdn compuestos de un nomere similar de aspersores,
cebriendo con la Jongitud de las atas y regularizando los tendidos una su-
perficie de ricgo total de 34560 1as. De esta forma con la tuberia abas.
tecedora dispontble de 36 m, y Ia longitud del ala de riego con 5 asper-
sores g |2 m. y disposicidn de tendido entre lineas o 12 m., se aciia en
el riego sobre unidades parceluriag de 0-21.60 Has., con la disposicion vy
forn crogquizada de I figura namero 2. Disposicion tomada como base
tedrica parn comparar los resulindos,

].._Hr-“_. I._Ji -—i

[ 1 : I :
: ' |' I
- - S I

2 3 e 1k ° 1z ]

| 1 = = I - 1 -
I I | |

8 Sh_& = h B ol S

g ] | H o
H | i : I

ad ] - — - - — - -

a - ] - w 1 o - I b - |I ¥

3 - 4 - - I| - - 1 .- - | -
2 I i | {
B | ! !

Tutaria antereafe de b thimibicg
o Tera . FIG. 2

Para comparar resultados con Jocalizacidn distinta, ensayor con mor-
maltiva similar, fueron realizados en la Eslacidn de riegos «La Povedas
que lleva conjunia la Dircecién General de Obras Hidraulicas v Con-
seio Superior de Investigacienes Cientiticas, La diferencia radica en la
disposicién del campe de ricgos que es distinlta como muestra {a fgura
nimero 3. En ella se puede ebservar que el nomero de unidades estable

.cidas ha sido de 10 con superficie variable, pero ancho constatge de
120 m. Asimismo los cultivos implaniados en los ensayos como en el
caso de la primera expericncia (ope v cebada, allalfa, patatas, habas,
mafz y romolacha azucarcra. Bn la figura se muestra Ja instalacidén de
los equinos. .

la diferencia esencial es que los equipos estando constitsidos de for-
ma similar, poseen 10 aspersores con caudal total horario de 191 m.

Con clle el cavdal continue ¢ suminisiro es 530 1/s., que com ne-
cesidad continua fiticia de 07 Vs, /Ha., sefala como superficie de repo
gue pucde dominar cada vquipoe la de 7-57-00 Has.

Regularizande las wnidades parcelarias de ricgo, que en esle caso
son de 0-72-00 Has. (120 m. Jongitud de ala X 5 posiciones a 12 m. = 60
metros), come muestra el croquis de la Mligura ntumero 4, se adopta como
superficie real de riego la de 7-20:00 Has. En csta figura se muestra cro-
quizada la distribucidn de la superficic en unidades parcelarias de riego.

Los equipos tienen composicién similar o los anteriores ensayados
en la Estacidn «<El Encine, sélo con la variacion de mayor longituad de
ala de regadores o mayor niimero de ramales, debido al nimero de as-
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INSTALACION DE ENSAYO DE RIEGOS DE "LA POVEDA"

SEPARACION DE UNIDADES DE RIECD.

TOMA DE RIEGD D H1_EIFtANTE,

TUBERILA MADRE ABASTECEDORA RAIECH POR ASPERSION NDRMAL,

nL;!x DE RESADORES REGD POR ASPERSION NORMAL.

TUBERIA ABASTECEDORA RIEGD POR ASPERSION RAMALES DE POLIETILEND.

RAMAL DE POLIETILEND @2 "CON % ASPERSORES & 12 m. ¥ PROVISTOS DE RUEDAS PARA TRANWSPORTE,

RAMAL TE POLIETILEND @1 144 £0ON 2 ASPERSORES A 12 m. ¥ LONGITUD L= TOm, PROVISTOS DE RUEDAS FLRL TRANSPORTE.
TUBERA DE ALUMINIO @ 3" CON TOMAS PARA LOS RAMALES ANTERICRES

TUBERIA 2BASTECEDORA §# 27 CON TOMAS PARA RAMALES DE @17 0N PaTIN CON ASPERSBOR,

RAMALES DE PGLIETILEND @ |7 COM PATIM CON ASPERSOR Y 24m. DE LONGLITUD. .
POSICIONES DE RIEGO,




persores muc oy parabelamenic mayor longitud de waberia abasieecdora
o madre. ' .

El caste pur Ha de estas unidades caleuthulas en base de las 7-20400
hectarcas reales gue pucde dumivar con el vicgy s el siguicnte:

Equipo w1, e wibevia de aluminie 0 20 L L0 5872 Prs/Ha.
Equipa niini, 2, con ramales de polictileno & 27 y

arpersores con rovdus a 12 e odnwero de 16 7129 -
Equipe niim, 3, con ramales de palicticne & 1,7,

con dos aspersures con ruedas en ndimero de 5 . . L 6692 .

Equipo ndm. 4, cun ramal abastecedor de.polictile-
no @ 2"y 10 ramales de & 1" ¥ 23 m. de longitud con ,
asperser ¥ patin en su extremo linal .. ... . . .. L0 T4 »

En la Ggura mimero 4, como et ¢l ensavo de «EL neine, se da el cro-
quis regularizadu del accionamiemo co la supeclicie, dividida en unida
des parcelarias,

Pues bien, en cstos emsayes que resumimos para cada Eslacion de
Riegos en Jos Cumtlros nim. 1 y nam. 2, realizados durante 3 afios con-
seculives, se han delerminado los datos siguicntes:

Gastos de averias y destruccion de snaterial.

Incidencias un su estado y conservacién de condiciones climéticas ad-
virsas. ) :

Defectos en su miilizacién racional usi como conservacion,

Necesidadus de mano de obia en transportes de cquipo v de lincas
de aspersores, asi como de remolque o iriactar en los casos que se ha.
utilizado.

El resultado de estos datos valorades por equipo ensayado figuran en
los Cuadros mim, 1y mim. 2, el primero vn peselas y el segundo toman-
do corme base 100 ¢l de aspersion con tubetia normal de aluminic.

Se hace In salvedad que los pastos de depreciacion ¢ intereses han
sido calculados vn base de una vida atilimedia de 10 afos con'interds 7 26
¥ los de seguros inultiplicando ¢ de inversion por el factor 0,01, Para
el cosle de mane de obra se ha tomado 35 ptas/hora y de tractos con
remolque 65 ntas./hora.

Los dalos de los cuadros aludidos son bicn zlocuentes para pemnsar
que la incidencia de ramales de polietileno de fdcil manipulacitn en el
ricge por aspersidn, es una de las directrices acertadas para elevar al
maximo la mecanizacion de su empleo ¢ incluso la automatizacidn del
funcionamicnio de estas instalaciones.
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Cuarro 1

COSTES Y GASTOS POR Ha. DE CADA EQUIFD ENSAYADRO
ESTACION DE RIEGQRS «EL ENCINe .
Gastos de i
Gazros de  |averias ¥ des- Horas dz Horas de i
Coste por Ha. | deprecioctdn | orruccidn ma- iombre en | Pids. manipe renraigue Fias, remolque) Gatios
Peseras maferial ferial. marpulocidn lacidn, con fraclor. Iracior. ' i1} + {2)
& infereses, Pros.f3 ados
Pras.tano fla, He. fla. (1)} Ha. fa. 12} ] Ha.
Equipe nium. 1. Aspersidn nocmal I
con luberia de aluminie ... ... .- 743,34 91778 95370 3 horps 297 133 58 —_ —_ ! 133,58
Equipn num, 2. Romales de polictd- F
beno @ 10144 con 2 aspersores ¥ l
raedas oL - 7752 29 1.124,16 189,56 3 horas % 14,25 — —_ , HID23
Equipo ndm. 3. Rumn]u dc pn]lcli- r
lene © 2% con 5 aspersores v orue ' :
das .. ... 749045 1.086,41 222,51 3 horas 13 11258 — — R FP A+
Rauipa nim, 4, Ramales de [olscli . {
lemu & 1™ con palin ¥ ospersor .. 2N [ L i 135,43 ? horay 15 84 58 - — ! £4.5%
- ESTACION DE RIEGDS «LA POVEDAs
Equipe pumt. 1. Aspersidn nocmal !l .
cun tuberin de aluminie ... ... .- 58722 85147 91263 4 horas 21- 152,25 I 10,81 16308
Equipc nim. 3. Ramales de policti :
leno @ Jf1f4" con 2 aspersores ¥
rucdas ... ... 712916 103372 1334 3 horas 29 3 LT L 8.53 126,12
Equipo nom, 2. R"Lma]u. d;, ]'KJ]!EH' -
lene @ 2% com § aspersores y oruc-
das ..o ... G e 6692 50 @70,40 P68 3 horas 34 126,00 a4 9,14 13516
Equipw nim, 4 R.lrn.lh.s dr: prHieli- *
leno & 17 con palin v aspersor ... 7848 28 LI3B W E163 2 horas 3% 90,41, 8.2 858 99,29

Ohservacién:

Equipe 2 de ia Estacidn E| l’_'.ru:m y ¢l Equipo nim. 2 dc La Poveda al nam. 3 de El Encin,

En la Estacidn de La Poveda estd cambiado ¢l orden de numeracidn de los Equipoes cn 1! Cuadre, por corresponder ¢l Equipo 3 de ella al



INDICES DE COSTES Y GASTOS DE CADA EQUIPO CON

¢

Ctiapry 2

ESTACION «EL ENCINw»

BASE 100 EL. DE ASPERSION (EQUIPO NUM,

1), DE CADA ESTACION

DE RIEGOS

| ..
| astos depreciacidn

Casios de arerias

Caslos de aranipilactin

Cotte Ha, £ infereses v destruccidn marerial | » transporie por ricgo

Equipc mimero ). Aspersién nermal con tuberia de aluminio ... 100 104 100 100
Equipe nimera 2. Remales de polictilens con 2 aspersores ¥

ruedas ... ... ... . - - 115 115 18 E150
Equipo nametw L R,arnnh.a de pcnhclll:no &2* con 5 asp:rsur:s v .

ruedas . ... - 111 111 13 3
Equipe pnimero -I Hamalr:s dr pﬂllctllcno ‘o cun paun v as»

PETBOT L. see cee wey ser mee wee aen mee see tba wem wes s aee wms e re wes 12 i 195 63

ESTACION «[A POVEDA-

Equipo nimero I. Aspersidn normal con 1uberia de aluminic .. 100 12 100 im
Equipo nimere 3. Ramales de polictileno @ 1/1/47 con 2 asper-

sures v rucdas ... 13 . 121 15 71
Equipa mimere L. Ramnlcs dc pnl'l.'l.lltnu '@ 2" l:Dn 5 aspersnres ! ’

¥ ruedus ... .. . 114 114 8 53
Equipo nimero 4. Rama!cs dc pﬂllctll:nu 22" ::Dn P-’:‘llln 1_.r as— i

DEFSOE o0 sir rer wee cir bes ee esd oaer ees ees dmeomes e er wee ees oon 134 1M g )

Resuttados gue jnclinan como equipo mis Favorable de ylilizacidn el Equipn numere 4, con pasios de averfas y desiruceidn de rnzierial bajos.
Asimismo que lodos los Equipos de polietilenc restantes 2-3, tienen resuliados Invumb]es respecto 2 Ja aspersidn pnormal Equnpu nittnero 1, en los conceplos’

anterioras,

En cambio el ¢osle de implantacidn por Ha, v los gastos correspondientes de depreciacién o intereses, son favorables al qupu mitnero 1, aspersién nor-
ma'. Resulipdo no represcatntivo, pues ol pu]ietl]cnu ne tiepe Iabricacion dc voluinen en Espafle para que su preeio sea compelitivo, por ser su Emplcﬂ reciente,
avi cotne ser e imponieckon la mayoria de las plezas ¥ ooitamentos que precisa su utilizacion.



Las tendencias de los modernes sistemas de riego introducidos, que
sicndo buse ¢! aspersor, su disefio constructivo varia y que describiremos
© a continuncién, se han centrado en reducir costes de labor y mejorar la
eleetivitlad que posee el riego par aspersion: Ahora bien, estas tenden-
cias, independienies de la solacion expuesta anteriormenle de empleo de
tuberias de [4cil manipulacion y mecanizacicn en su desplazamiento, exi-
gen o bicn Ir"u sistemas mis permanentes con un mayer cmplm e tube
ria ¥ equipo -:: la mecanizacidn al miximo posible dL algunos cmnpuncm
les d:.l mnisme. 5 i

Las 'dos soluciones obligan o que su- |mplanmcmn parla dLl hecho
de que realizarla es suslituiv capital por trabajo. Sin: embargo; la me-
canizacion ofrece considerables ahorros en labor, frcme a incrementos
de c.qnml ‘enlsu implanlacidn muy pequeos, que en el’ cuso de sistemas
eslahles o permanentes; precisa inversiones de estahlcmmjenm clevadas.

Un djemplo previo a la descripeicn de sistemas que daremos a con-
tinuacidn muy resumida, yi que en caso conirario se haria interminable
la canferencia, son los datos gue doy o continuacidn de la Estacion de
Riegus de Davis, California, sebre necesidades en mano de obra pov
hectdrea, para desplazar una tuberia de 420 m. de 1nnguud vn nego por

1sper516n manual o mecAnicamente. i -
| . :
Muwda a mann e e e et e e e e vee b BD minutod
Muwdn a m'mr::r tuberm mportadu Jror ruedas '._..'5..'. 2. 5
~Movida’ con motor, luberia soportada por ruedas f 36 ¢ w
Movida con tractor y remolque ... ... ... . S 21 -«
. I - " i

A f i ! .
- El examen'de los dutos anteriores prueba que el uso de remolgque con
tractor en los desplazamicntos dc tuberia de aspersiom, aharra aprosi-
madamente 2/3 de la mana de cbra necesaria trasladada manualmcntf:
Este uso ¢s de empleo amplio en Nebraska (E. U, A) y en Eapanu mies-
-1ra casos’ clasicos, especialmente en La Mancha {(Ciudad Real). _ =

‘Una demostracién rcahzada por. Mulliner en 1959, t:::-ni un, sistema,de

supcrte sobrel patines, qife descnblremuﬁ ® contimiacidn, ‘datuna necesi-
dad de 26'"de hombre y tractor para desplazar longitud de tuberia simi-
{ar a’la anicrior. 5 o B %
N Es mdudahlc gue facior 1mpar:anlc cn el uso del riego* por. asper-
sidn, es el t:po de trabajo preciso y la dificultad relativa | que plantea el
movimiente de 14 tubcrla de aspersorvs.: “Por, ejemplo, el caso dei t.lc3p1a-
zamiento de iuberia aftravés de maiz, ha presenlado en a]gunu:. casos
tales dificultades, que ha planlrado en algunas 20nas la premna -de ser
antieconémico el empleq de este sistema para el cultivo aludida:

Pues bien, centrados en’ Ingrar una mecanizacidén maxima en ¢l des-
plazamicnio dL las-lineas de aspersores-y automatizacida en la realiza-
cion del riego, disminuyendo desplazamicntos y, por tanto, cambios que
obligan a la paralizacidn del suminisiro de agua, han surgido en el 1rans-
curso de. csto:. altimos- afos” modernos © 51stemas de riego aunque con
base ¢l aspersor, que pcdtmns candcm.;r c:::-mu sigue: )

a) Sislemas con lineas. de aspersores scporladaa sobre dlspusatwos
con - pan’n fote-i). SKip-Tow Liag, nombrelen E. UL

b) Sistemas dé desplazamienio mdado lateral, fota j), bml:-RuLL
nombre en E, U. A,
¢) Sistemas de movimicnio lateral mudlhcadn en base de soporte
remolgue Sipe-Movit Tow, nombre en B, U, A, foto nl.
d) Sisicmas tipo pluma Boon-Typi, nombre en E. U. A, [uto 1.
e) Sistemas autopropulsndos SELF-PROPELLED, o 'sistemas PIveT,
- nombre en E. U, A, fote m),
f) Sisiemus de aspersor gigante sobre patin SKID-GIANT SPRINKLER,
“nombre en B, U, A, folo n). L

Estos sistermas que tienen en I refacion anterior el nombre asignado
a ellos en su pals de origen (E. U. A, presentan campos de aplicacién



Este sistemu es una modilicacion <! anterior, que radica en no ser
12 tuberin wje de las roedas, sino gue es soportnda por dslas y arrastra
al mismo tempo ‘unes ramales articulados de tuberia con aspersores,
amphando de esta forma L superbicic gue se cubre en cada posicion, -
grendo nenne nimero de posiciones en ¢l riego ¥, por lanto, mendgr nd-
mwra e desplazamivntos, aungue a mayer distancia.
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Foto j) Sislema §IDC - ROEL

Normalmente vstas unidades puedem cubrir en cada posicien de rie-
go. superficies de 2 Has., con dispusiciones de los aspersores 9 x 15
reetros. Esto representa longitudes moximas de linea principal alrede-
dor de 400 metros.

Para cambios normales a lus desplaeamicnios de las alas de riego,
s¢ glran las ruedas en osta diveecion asrastrando la unidad con motar
auxiiar o {raclor, Asimisimoe para el desplozamiento laeral se utiliza

motorcile auxiliar colocado ¢n uno de sus extremos con potencia prs-

xima a 5 C, V¥,

Esie sisiema admite riego de maix, elevandu [a Iinea abastecedora
que soportan las ruedas, !

La foto k) muustra este sistema.

Equipo de riege tipo pluma Boou-Twew

En esle sistema los aspersores o beasqguillas distribuidoras, van insta
ladas en un bastidor con rucdos o éstes sobre tracior, el cual se utiliza
al mismo tlempeo para 1ransportar secciones de la linea lateral de tbe
ria gue es afiadida v recegida cun el mesvimiento propresivo Jel bastidor
de aspersecres a través del campo, desdie la Fuente de suministro,

Estos equipos comercialmente tienow Jongiludes de alas de riega que
oscilan de 24 a 75 m., pudiende actuaw sobre zonas de riego o mejor
dicho vnidades de riege que uscilan dle 0-35-00 Has. a 2 Has, por po-
sicidn. .

Lo s equipos de ricgo del sistema descrito se construyen normalmen-
t: de 42 a 54 m, de ala d¢ riego, pudiando cubrir superficies por posi-
cién de 0-5000 Has., a | Ha., con riegos:de 12 mm./hora.

En el caso de riego con el sistema die cullivos en surcos, las lineas
de arrastre deben ser previstas on la direceidn de los surcos y, por tanto,

la de abasiecimicnte principal normal 2 «llas.
- Por altime los radios de alcance ex la distribucién del agua oscilan



distinios von arveglo 2 pluvicimerria a proporcionar y cultivos que deben
atencer, ] -

Daremmos de estas unidades un resumen de sus caraclerisiicas me-
dias y costes de implamacion segtn pluviemetrias que pusden propor-
cionar y superficics que pueden atender, unides a los que estas inversio-
nes yepresentan por Ha, asi come gastos anuales ljos, CV-hura por hec-
tirea y volumenes anuales de riego de 3.000 n°., cen las huras de labor
necesarfas que precisa su manipulasiin en el ricgo. Tstos datos, con el
fin de poder establecer !a perspectiva que brinda |a mecanizacion de
esios sistemas de riego y senalar las limitaciones de aplicacidn que pre-
sentat.

La descripcion de estos sisternas es como sigue:

Equipov de riego con linez d¢ aspersores sobre soporte-patin-Skio-
Tow Ling.

Este sisieina cansiste en una linea de tuberia que comporta los as-
persures, Con uniones normales no rigidas, soportada a intervalos regu-
lares por un bastidoer proviste de dos patines, gue permile su arrastre
scbre el lerreno con tractor y mantener verticales los aspersores, Esta
disposicion se muestra en la ligura i)

La maxima longitud de tuberfa que admile el sistema es de 390 a
400 m, y se desplaza remeleada per tractor de un lado a otro de la linea
principal de suministro abastecedura, que es central.

Sirve cl sistema para cultivos forrajercs, de gramineas o legumino-
sas, como asimismo cultivos de surcos, siempre que a lo iargo Jde la tu-
beria principal abasivcedora se deje una faja de tereno sin cultivah
con ancho dz2 75 m. Los terrenas arenosos pueden no ser apropiados para
el sistema, al producic desgaste excesivo de {a tuberia en el arrastre.

" Equipe de riege con linea de aspersores que se traslada rodando la-
teralmente Sipe-Rovl, LATERAL.

En cste sistema, la linea de aspersores que se traslada de posicidn
rodindola lateralmente permanece estacionaria durante e] ricgo. Asimis-
mo esia linea lateral es wiflizada como eje de ruedas metilicas de 2,50
metros de didmetre v separadas 12 m., que sirven para desplazar la tu-
beria haciéndola rodar.

" Estas unidades pucden ser accinnadas en el desplazamiento manual-
mente, pero lo normal es hacerio con motorcito auxiliar colocade en
uno de sus extremos ¢ con tractol. La longitud esta limitada a 386 m,

Estny sistemas se adapian favurablemente para el riego de cultivos

de siembra cerrada y cultives en surcos pere de pequeno porte. Asimis-
mo el desplazamiento lateral d=] ala de riego se realiza con soportes
de patin arrastrados por tractor, colocados a distancias de 12 m. 1.a [fi-
gura no muestra ¢l ala de riego de este sisterna.

Equipo de riego combinacion de linea de aspersores que se traslada
. todando lateralmente y remolgue de linea supletoria, Swoe-Move Tow,
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de 40 a 45 m. Rl trashcle moecianico de estas unidudes puede realizarse
di una posicidn a olra por ractor v en las postcicnes de viego desde una
miisma tuma, tomisma unidad se aectona por cable unido a un tambor
acciunudy hidrivlica o mecinicamente. La fete 1) nivestra este sistema
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Eguipos de riege sutv-propulsades SELI-PROPELLED.

Eslos sislemas dificeen de los deseritos anteriormente, en gue su mo-
vimiento es automdtico, pirando alrededor de un punto que conecia con
lmea principal abastecedara. El acciopamiento de estas unidades puede
ser hidriulico v eléctrica,

El sislema presenta las dificultades de cubrhe zonas de ricgo cizcula-
res y que necesita un cquilibrade hidrdulico adecuado del suministivo de
agua.por los aspersares a lo largo de la lines, que se logra con auanento
del diimetro de boquillas v presioncs adecuadas en ellas, ya que @ mo-
dida que se alejan del pumoe de giro, cubren mayor superficie,

Presentan en cambio las ventajas de poederse implantar con wmna to-
tal aulomalizacion en el riego, maxima mecanizacién de los cultivos y

TN



poder suminisirar amplia gaina de pluviemetrids horarias acordes con
los eullives y wstado de desarrollo. Bsto con sdle variar la velocidad
de giro v asimismo poder regar sectores parciales del civculo que cubre
eoinvertiv sy desplazamiento. Son, en cambio, unidades de rizgo cs-
izbles ¥ pueden cubrir radios de 120 a 400 m. y superbicies de & a BO Has.

Son sistemas de adaptlacion optima a terrenos arencsos y de pen-
dicnies suaves que no deben exceder del 5% y pueden aplicarse inten-
sidades pluviomdtricas instantineas de 3 a 23 mm./hem. La foto m}
muestra este sistema, que puede ser aplicado a toda la gama de cultivos.
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Fota m) Sislema YC0F - PROPELLER - PIvgT

Equipo de riego con aspersor gigante sobre patin Sk GLANS SPRINKLER,

Este sistema es en base de aspersores pigantes, con capacidad de
375 a 2.200 Lp.m., v radics de alcance de 30 a 36 m., montados sobre
sopories con patines, para desplazarius sobre el terreno, el acciona-
miente para esta operacidn puede ser manual ¢ automatico.

Normalmente se colocan ¢n andem enlazades a la tuberia principal
abastecedora, con separaciones de 60 a 72 m., pudiendo desplazarse a
derecha ¢ izquierda de linea de suminisire mencionada, actuando ma-
nialmenie o bien mecanicamente 2cckonando ‘una polea situada en la
linea de tuberfa principal.

Este sistema proparciona elevadas pluviometrias horarias, siendo per
tanio 2plo para terrenos de alta permaeabilidad, exigiendo asimismo ele-
vadas presiones de trabajo ¥ topografia de terreno con pendientes sua-
ves y unifermes. .

La foto o) muestra el equapo aludido en accién.
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\CTERISTICAS

1

CuADRD ?

DE CDSTES Y MOVIMIENTO MECANICO
DE IMPLANTACION Y LIMITACIONES

LO3 SISTEMAS DESCRITGS CON SUS POSIBILIDADES

Caracrerisficas de lox sisfernas
Superficke que atiende ... ... .

Lungitugd de tuberin madre ¥ v Cie the mes bee te s er e wea mee wrn er mes ke aes ean ees
Longitud de tuberia de asPerSeres ¥ B . o e v sk cn e en ses eee e sen eee e e
Naemero de lincas de naprrml‘cs fha Ter wer ame i wes aes AR Sas cee ees sar mea ima wwe ee tar
L dda ke mda san mes rrr mms mms bor bem ake ber amr eaa wam 4]

MNemere de aspersures ... ..
Coste de implantacién por Ha
Costes anuales lijos por Ha. ... ..

C.¥. horas por Ha. y velumen anual de 3.000 m. 'IHa

Maro de obra total en helas .. ...

Adaptacidgn y lininlaciones

T = I T
Collivgp .. . . St Rk era oaee ree eee ree s
m;}labllldad :S[H:l:lzl wer er mma wr ver aes s

Limitacion especial

ma4 LEE ALL LLL gy way WPT EEE EEE EEA EEJ L4 amk med ema mas

RELY - +*ROPRLLED
IT mum fhora

SKID GITAKT SI'RINKLEK
I mnfhiorg

75 Has.

384 mts. de 150 mum.
1

bR %00
2246
93

0,13 horas

| Sutlos arcnosos,

.| Tedes los cultivas.

..| Elimina nivelaciones

A Perddicntes superiores al 5 por lm

75 Has,
360 mis. de 200 wm.
380 mis. de 200 mem.

1

2

1604

£33

K07

0. M horas

Spelps arenosos.
Todus los cullivos,
Esprecial para cultivos €n surcos.

CUADRD 3

CARACTERISTICAS DE COSTES Y MOVIMIENTO MECANICO DE LOS SISTEMAS DESCRITOS LON SUS P{}SIBILIDAUES

PE IMPLANTACION Y LIMITACIONES

. .
Caracreristicgs de los sisieinas

KD = TOW
Pluvigieirias horarias

& mmiflora

¥ mmihora

12 mnrthora

75 Has. )

Superficic gue atiend® . oy o e s o e o e e e s ] 252 T;:;.i lrian;.m - o 75 1us. 1
. 52 mis, tm, mts. mm,

Ln“}{h“‘*j de wherfz madis y - T TP PR T S IO T 537 111w, ﬂ: B 15 min. I8 m, 4159 mm. T mis, @ 200

Longiiud de (berin de aSpersores ¥ @ ... oo oo e e e o o 384 imLs, de 100 mm, 384 mls. € 125 mn, 384 mis, 2 125

Mamers de lHincas de ASpersoPes . cev cee n wer wee wes s s wes e e & 4 3

Nirmnrio de aspeTsores ... .. S PR 1 Y] EX]

Cosic de implantacion pﬂr HA, cor e ore ooe eer oo e et e e e s 16910 15.648 14.383

Cosizs anmales fijos por Ha. .. ... .. e aer e e e 139570 1.4a8 1,361

LV, haras pur Ha, ¥ mlumcn uﬂunI dc .lﬂﬂﬂ m’IHn, o046 640 a1

Mano Je obra 10tal en huras pos Ha. . 040 heras 040 horas 040 horus

Adaprabilicfad v limitaciones

T
Cuoluva .. s

Adaplabrhuad espccul

Limitacidén especial. -

- w-iTodo tips do suele.
. ..} Coalquier culiive,

SUrcos.

| En especial para cullivos en

Suclos medios.
Cualquier cultivo.

SUrCos.

En etpecial parz cuhives en

Suelos arcLoses,

Cualquier cullivo.

En especial parn cultives oo
SUrCos.




2

Clraoro 3

CARACTERISTICAS DE COSTES Y MOVIMIENTO MECARICG DE L'DS. SISTEMAS DESCRITDIS CGN.SUS FOSIBILIDADES
; DE IMPLANTACION Y LIMITACIONES

Caracieristicas -de les sisremar
Superficie que atiende ... . .. . . . L0 Ll

Longitud de toberfa madre ¥ © ., . 0 L L L

Longitud de tuberia de aspersores v . ol al e e
Namcero de Hneas de asDersires ... cor cre are ver ses see ser e
Mumera de aspersores ... . . . L L
Cosle de implantacidn por Ha., ... . .0 L oo
Coxtes anmmales fijos por Ha, (. 0 . L o o e e e

C3V. Ihras por Ha, v m'olumén anual de 3000 mi/Ea. ...

Mano de obrz lotal en horas 'por Ha. .. ... |

. Adaptabilistad v Mimitaciones

Suelo . o v e s e e

L«

Adaprabilldad espeekal .o i e e e e

Limiiacion especial.

.| Exceplo cultives porle alto,

S10E - HOLL

d mrafhora

9 mnLihore

12 i ingrg

75 Has.
252 mis. de 200 mm.
322 mis. de 150 mm.
381 mis de & 100
&
33
3106
2829
606

T040

.| Tode tipo de suelo.

Ko alrve para mak: y coluve frutal,

75 Hes
378 mis. de 200 mm.
3% mris. de liﬂ-mm-.
384 mis. de 115
4
33
23825
2234

0,40

Suclos medios.
Excepto cullivos porie alio.

No sirve pura mafz v cultivo [rutal,

7% Has.

£¥1 dc 200

A&y de 125
i
i3
20.651
1955
638

0,40

Surlos arenosos

Suelos arenosos




Cuapro 3

CARACTERISTICAS DE COSTES Y MOVIMIENTO MECANIDG DE LOS SISTEMAS DESCRITOS CON SUS POSIBILIDADES
DE IMPLANTACION ¥ LIMITACIONES

SIOT-MWE TON COMALNATION
. C & mmthorg & s fhiora
Caracteristicas de las Sistermus "
Suncrficie que atfende .., et e e e was mms een see i ees e ee eer e ave mes 75 Has 73 Has,
Longitud de tuberin madre ji' 2. Y 774 mts. & 200 mm. 774 mts. & 200 mm,
Longitud de tuberia de nspcm:res } e fr cee eee ama mer eew e wer eee wee aee e pes 337 mis. @ 150 mm. 3B mis. & 150 mm,
Nimero de lineas de Hpq:rsums e wmr mr e ter wme ave mr ree eee ca wes awe mer ere ee ees 2 2
Mumuene de aspersores ... s wme wms eme e ke sme wes mes ees msd wmr mer wes ees s 132 ' 132
Coste de implantaciin por Ha 35 489 32119
Cosles anpales fijos Ha, L. .. ere mee e ama ave wes wee een pes eee 3383 anls
C.V. horas por Ha. y velumen anuai dc 3{)()0 m’.fHa- 653 674
Mana de obra ol 0N Boras ... .. v e ol ihh nie sin e ol i mee re eee e eas wee e 0,51 horas 027 horas
Adaprabilidad » limilaciones ’
1 RN 1+« '+ 00 17+ 1 I LR L1 Suelo limo-arenoso.
CUILIWO cl oo, cir ce ser vee cen 4a wsn e e mme aer ee e twe mme was e men cem e mn aes eee oo | EEDCPIO cultivos altos. Cultivos ferrmajoros v en swrcos de por-
te bajo.
Aduwptabilidad cspecial ... .., it mm wee men cee st it mee wee wov| MO 82 adapta 3 mafz v frotales. No se adapta a mafz v frutales, -

Cuaomo A

CARACTERISTICAS NDE COSTES Y MOVIMIENTO MECANICO DE LOS SISTEMAS DESCRITDS CDN 508 POSIBILIDADES
DE IMP[J"LNT;‘*.CID‘\ Y LIMITACIONES

HOOM ¢
. Da 24 nus ! De 42 v, De 54 mits ,
. : § mnLtwr 12 nundiorg 16 mmntfiora

Corncleristivas de lus sistemns . ol —f e = " _
Superficic gue BLERNES . o0 oo cin cs s i e e e s e e e e 75;—1a5_ 75 Has, , 75 ;Ia;m

.\ 7 mis. de 130 mm. : 162 mts. de M.
Longitud de tuberfa madee v 0 0 i iin o cin cin ven nen emn aes sae aae e e 576 mis. de 125 rum. £43 mts. de 125 mm. 485 mis. de 150 mm
Loogitud de tubcrfa de aspersores ¥ € L. L L il c e e aee e 350 mis. de 125 mm. il mis. de 125 mm. 351 mis. de 150 mm.
Namero de Tineas de SSPCrSOIES oo ce vty o s sie e ser e e aee e 3 4 ; 3 )
HNimero de aspersores . e et eme e wwe mme sae cob avs ee mee et ke 1 #ooM I pooM 1 BDOA
Coslcs de implantacion par FLBS. vrr oor e e o e on ee e ot e i4.81 16.125 [7.102
Cuostes anuales lijos e wae fer mer aem wee mer ee s 1402 1517 ]-Eln
C.V. hurus por §1a. y volumen anual de 3000 mAf Ha. o o v o r oo 23 814 Th2
Mano de obra 10120 en RIS . . ceo sie sis aes s s e eee en e aes e e 138 huras L 40 horas 136 horas
Adaptabilided v Nentaciones - )
BTttt cin ver e eed et ter e eee i iir aie eee mee ee s wee mre eee e aae eee e | Butelos medios. Suclas arennzos. Surlos arcnosos.
Cultive oo, o ol vee iee mre e r eee wee ser 2he ams ia eee mee e ene o] Gualquier cultivo Coalquier cultivo. Cuziquier culfiva,
Ad:ptnh:hdatl :spcmal e e ene wrr wee me eee ee wer wee aen eea e e eee| CUTLIVOS BliDS, Cultives altes. Cultives altos.
Limilacidn cspecial .. e | Especial parz cultives en sur-| Especial para cultives en sur-| Bspecial poara cultivos en sur

TS, COSs. cOs,




Es ¢n estos dos altinues sistemas aricamente donde la automatiza-
cidn tutal del riego es factible, y siempre que el suminisiro de agua no
oslé sujele o turnos o entregas con variabilidad,

De todoy {os sistemas anles deseritos damos en et Cuadro nam. 3 cos-
les comparalives de insialacion, fijos amuales y de mano de abra que
precisan.,

Par ultimo es sisterna para automatizacion total aquel en que la tu-
buria de aspersores s tolalmente permanente, al estar enterrada, o semi-
perinanente permancciendu al menos vstzble sobre el terieno, toda la
campana de riego.

En cstus altimos sistemns, Ja operacian de puesta en servicio y para-
da, puede ser realizada automaticamente por el uso de vélvulas solenoide
de contral o wilvelas de control de accionamiento hidraulico. En vste
wititmo caso, hay que uctuar con dosificadores de candal de entrega en
cabesn de red, que deben sen accionados manualmente despuds de su
parnda automdiica, '

Hs impasible deseribic toda la gama de valvulas 3 dispositivos de cou-
trol existentes para la autamintizacion del riego en la cunlerencia, mxi-
e al haberla centrndo cn ¢l paucrama de aplicacidon que tiene la meca-
nizacién y autamatizacidn del riego, lincas que existen para cllu y siste-
ITAS e USG con sus veniajns ¢ inconvenientes asi como incidencia ¢n los
costos de funcinonamienio. Lo anterior como base para sefinlar conclusior
nes ¥ premisas que deben {ijarse para imiciar su extension en nuestros
repadios.

Cierro lo exposicidn do ofios sistenss de riego, mencionando aqué-
llos que han iniciade su implaatacion e aguellas zonas hortofruticolas
de nuestros regadias, conocidos por puteo y pulverizacidn.

Ensayos con los sistemas indicades, v& han iniciado hace 3 aflos v en
el actual 1973, se prosiguen con las normas derivadas de la experiencia
obtenida en ellos. Voy a exponer sobre esios ensayos, la linea o directriz
que en relacion con el empleo de materiales de polietileno en su disefio
se ha seguido v avance de resultades.

Comno aclaracién de lo anterior en las figuras nims. 5 ¥ ¢ se da cro-
quis de las instalaciones disenadas para £7 programa de experiencia aco-
metido, centrado en comparac la incidensia en la preduccidn d= cebella,
tomate, pimiento y repolla de los ricgos de goteo y pulverizacion frente
al de aspersién ¥ escurrimicnto o de gravedad, asi como en el consumao
de agua para obtener la produccién mixnna normal. .

Del programa antes aludida se estd oonfeccionando un primer avan-
ce de resultados cbienidos con conclusiones, pero come el emplen de
teberins de pequedo didmetro v facil movilidad, ¢s base de los riegos
de golec v pulverizacion, s¢ ha extractado para exponer en este frabajo,
los que se reficien a la incidencia de tarberia de polictileno de pequeiio
didmeiro y de P, V. C. en lus Bastidores d¢ conduecién madre o suminis-
tradora del aguea a las anterfores, en el coste por Ha. de implantacién
de eslos sistemas de ricgo, unido a Lz amano de nbra que exige su des-
plazamiento, '

Se destuca en estos resuliades la iedoccidn en el coste de hmplanta-
cién por Ha. y auneno paralelo en Bis necesidades en mano de ohra
Jque cxperimentan eslos sislemas, normalmente fijos, al dar en su di-
sefio movilidud en Ja atilizacion.

-

Disciio de la experlencia

El disefio de estas experiencias por Jo que se refiere a los ricgos de
gntea ¥ pulverizacidn, comi se muestez en las figuras nims. 5 y 6, ha
sida el siguicnic; .

Rivgos de goteo. — Ramales de 12 . de longitud en numero de 12
pov cada unidad a | m. de separacién. con baguillas de goteo de 10
hitroes/hors, distanciadas 040 m. Estos ramales son de & ¥:7 con dia-
metro interior 16,2 mm.

(-3
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Ricgos de pulyerizacion. — Ramales de 12 m. de longilud en ndame-

ro de 12 por cada unidad, a 1 m. de separacién, con boquillas de pulve-
rizacién de 30 litros/hora, distanciadas o 0,75 m. El & de estos rama-
les es de " con diametry interior 16,2 mun.

‘Las tuberias de polietileno empleadus estin fabricadas con polictile-
nt. de baja densidadd y, pur Lanto, flexibles, ¥y su presign nominal de
trabajo es de & atmgsleras, yo que actualmente no se fabrican en Espa-
fia para presiones mwnores, como son las necesarias en esios sistemas
de riego, no superiores u 1,5 Kg./em®

Hapo esta aclaracidn, yu que de heber dispueste de tuberias ded ripo
anies indicade, como exisien en el mercado internacional, los costas de
implantacién que dard mds adelante, hubicran descendide

Los bastidores y ramales empleadus se muestran en las fotos o} v p).

Los equipos ensayados segun se Indicd auteriormente proporcianan.
36 m’/hora los de goteo y 5,76 m'/hora los de pulverizacian, Comso las
necesidades de riego sefialadas han sido de 360 m*/hora, por riegn cada
3,6 dias con horario de 12 horas, se pucden atender con cstas unilades
las superficies sigufentes:
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Equlpo Jde goteo

Caudal total 3,6 m’fhora puede atender.., 0-43-00 lias.

Equlpo de pulverizacion
Caudal total 576 m*fhora pucde-atender ... 06900 Has.

Cumier las unidades de riego gue ativnde ¢l equipo tienen de dimen-
sivnes 13 % 12 = 156 m® el namere de unidades por equipo son:

Espulpe e goteo

28 unidades maximas de 156 n®, en disposicidn comu inuesira ol
croguis de la ligura ndmera 7,

Equipo dc pulverizacidn .

44 upidades méximas de 156 m’, em disposicién como muestra el
croquis de la figura niimero 7. +

Los dates que expondré a continuacién, s¢ centran en determinar
Ja incidencin del empleo de ramales de paolictileno de pegueiio didmetro
¥ gran movilidad, sobre lus cosies de imetalacidn de los sislemas de po-
1e0 y pulverizacién, Asimismo que su Facil mavejo permite trasladar 4.
cilmente los ramales y, por ranto, la inciduencia de esta facil maniobrabi-
tidad en los costes de manipulacidn ¥ su relucion con abaratar el coste
ror Ha, de estlos sistemas de riege, dundo en so disefio cardcter mavil o
su utilizacidn, frente al fijo que nonmafinente tienen,

Los datos por tanto han sido vblenidos sobre Tas bases siguicntes:

LEgquipo de goteo

28 unidades parcelarias de riego com superficie de 156 m?. (13 x 12)

cn 7 filas de 4 como muestra el eroquis de la f:Lura nim. 7 ¥ superficie
toral de 04248 Has.

Eguipo de pulverizacian

44 unidades pnrcelarias de riego coa superficie de 156 m® (13 % 12}
111 Filas de 4 como muestra el crugos de la ligura nam. 7 y sapecfi-
cic tetal 0.68-64 Has.

Afustar en el vicge de las superficies wnderiores, ¢ liempo gue preci-
sa ¢l trasindo ¥ :Iusphzamienlu del Bastidor, cn el caso de disefiarse
como instalacian maévil, sin sobrepasa: Yos 12 horas diavias de riege.

Comparar cosles de lmpfanlamén y ananipulacion que exigen ambos
sistemas y las ventajas o inconvenientes: econdmicos de su empleo.

Cumg el ricgo debe realizarse, sim exeeder 12 horas diarias da tra-
bajo en 3,6 dias, nunca debe exceder off imero de horas necesarias en
manipulacidn al 8 % de las precisas paira realizar ¢l riegp diariamente.

Se establece la norma anterjor en ewste tipo de riegos, con el fin de
que la lalta de continuidad en el suminiistio no afecte a los cultives. La
experiencia de los ensayos realizades wwunseja, que las horas precisas
en cambios y (rastados de los bastidares.en ¢t caso de proyectar la insta-
lacidn de riege por goteo o pulverivachon con cardcier mévil, no sobre-
puse ¢1 7 % del horario de rivgo diatie parn jurnada de 12 horas y dis-

Dy
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ininuya un | % del poreentaje anterior por cada incremente de 3 horas
sobre el horavio diarie anterior.

De este forma cun 12 haras diarias de riego el tiempe de desplaza.
micntes to debe exceder de 0,84 de hora = 30" pasande a 6 % con 15
hovas diarias, 5 % con 18 huras diarins, 3 % con 21 horas diarias y
3 % cun 24 haras diavias,

Con lu norma expuesty oy bustidores de gotea y pulverizacian ensa-
yatus ¥ vuyos resublados son buse de este estudio, precisan para atender
cada a cup 4 unidides dispuestas como muesiran los crogquis de Tn [i-
glira num. 7 las horas de maniptlacion siguicntes:

Iin goleo
Heras en acoplar ¢l bastidor con sus mangueras en
primera posiclon ... o s s e v s e e e e 80 2ZH 18

Esle tiempo es tnica para ¢l conjunio de riegos gue realiza ¢l basii-
dor en loda la campana. Por tanlo no se liene en cuenta para el estudio
coinparativo gue se realizard.

3 cambios transversales del bastidor por fl]"i de 4 unidades de

una unidad a la contigua 157 2H . R . 30H

1 traslado de! bastidar de la dltima umdad dr. h f'll"{ a !a pn-
mera B 21T ... . . n a e e e e e e e P -
46’1

Este tiempo vs similur para Jos bastidores de pulverizacior.

De fa forma expuesta (eneinos el Resumen de horas de riego v horas
de manipulacidn por zona de ricge que damos a continuacion:

Equipo de goteo fljo

28 bastidores con 12 ramales de polictileno @ 47 provistos de bo-
quillas de goteo a 0,40 m, en ndmero de 30 por ramal y caudal 1olal por
bustidor 3,6 m*/hora.

Atiende una zonu de 04368 Has., divididas en 28 unidades e
13 » 12 = 156 m*.
5616

Horas de riego del bastidor Tz 1 hora 33"

F

Con ello tiempo de un tiepo total de da zona 28 %1 h 33" =43 h 21
que cubre 1o recucncio necesarvia de 36 dias con 12 homs  dia-
rias = 43" h. 12

Tiempo de manipulician tolal:

La instalacion ¢ los 28 bastidores al iniciar la eampafia de riepo
8 h. 24°, con 18-2H por posicion,

LEquipo de goleo mdvll

7 bastidores de las miismas camcteristicas del anterior acluando cada
une, sobre una fila de 4 unidades.

La dosis de riego v [recucncia es similar al caso anterior.

Instalacian de los 7 bastidores al inicior la cam-
ORAZ (Lo e eee e e e ee e e e eee e 208" de hombre
Traslados ... oo oon ot et ot it aee eie e en s eee va. BRO22' de hombire

Horas en desplazamiento |34 h, y 10,

ai



Lquipoe de pulverlzacidn

34 bastidores con 12 ramales de polietileny de 4" provisios de bo-
quillas de pulverizacidn a 0,75 en nomero de 16 por ramal y cauda! por
buastidar (o1a] 3,76 m"flhora.

Atiende una zona de 068-64 Has. divididas en 44 unidades de
11w 12 = 156 m*.

Horas de riego del bastidor = 097 h. = 38"

Con ello tiempo de un ricge 1o1al de 1a zona 44 ¥ 58 = 2.552 = 42 heo-
ras 10

Tiempo de manipulacidn tolai:

La instalacién de los 44 bhastidores al iniciar la campana de ricgo
9211, 18"H ({datos medins), 44 2 18 = 12 h, 12",

Equlpo de pulverizacidn mdvil

Permite actuar al bastidor en cada 2 filas de 4 unidades para las 10
primeras ¥ ung en la [inal.

Son 6 bastidores de¢ las mismas caracteristicas de! anierior,

Las dosis de riego y frecuencias es similar al caso anterior.

Tiempo de riego total de la zona:

Lz instalacién de los & bastidores al iniciar la campafia de ricgo
% —_H=18H=106% I8 =108 —th, 48"

Tiaslados del bastidor que aticnde 2 filas. Por desplazamientos
84" —H =5 x 84 = 420"

Traslados de bastidor que atiende a 1 fila par desplazameinto
46" 11 = 1 x 46" = 46', '

Tolal 466" = 7 haras 46",

Coma el namero de riegos en la campana es 25, como en el caso del
golec, el mimero total de horas necesarias ¢5 194 h, 1),

Uniendo a los datos anteriores traducidos en pesetas, los costes de
- implantacién, tenemos el reswinen sisuiente:

Equipa de goteo

Superlicie que pucde atender la unidad con riegoe de 36 mm, 360 m*/
hectdiea cada 3,6 dins con jurnada de 12 horas diarins, con ampdlitud
+tle establecer la frecuencia 2 4 dins con 10 horas 48 diarias de riego,

S = 043458
Coste de equlpo fljo
Red de distribucidn, red derivada en polietileno 2 1 '/,". Contadores
¥ 4 batideres de 12 ramales

- 337,934 peseras. Cosle Ha. 773.663 pesetas,

Coste equipo m vl

Red de distribucicn y derivada de polietileno @ 1 '/, con & Basti-
dores de 12 ramales

131.270 pesetas. Coste Ha, 300,526 pesetas,

-



Necesidades en muno de obra

Equipo fijo
Instalur los cquipos al principio de campana 18°— 2 H cadu vquipe
en numero de 28
8 h, 24", Custe a 50 Ptas.fh. 420 peselas y por Ha. 961,50,
Eguitpo mdvil
Instalacién de Jos 7 bastidores al iniciar la campafia

2 h.6.

Traslados en ricgo en base de 5 h. 22" de hombre y por riego en Ia
carnria

134 L. 1, Coste a 50 Pras./h. ﬁlﬁll peselas y por Ha, 15597 pescias.
Equipo de pulverizacisn

Supulﬂciu que puede atender con riego de 36 mm. 360 m?/Ha. cada
36 dias de riego, con jornada de 12 horas diarias y amplitud de clevar
la [recuencia o 4 dins con 10 horns 48° de ricgo.

5=06864
Coste equipo fijo

Red de distribucisn y red derivada de pcliétilenu @ 1'/,”. Contado-
ves ¥ 28 bastidores de 12 ramales

466.150. Coste Ela. &79.122 pesetas.
Coste equipe mdvil

Red de distribucién v derivada de polictileno @ 1 °/.". Contadores
y 7 bastidores de 12 ramales

145,978, Coste Ha. 212.657 pesetas.

Necesidades en mano de obra

Equipo {ijo

Instalar los equipos al principio e la campafia I8 hombres, cada
cquipe cn nimere de 44

12 h, 12", Coswes Pras./h. 610 peswitas vy por Ha. 888,60 posclas.

Equipo movil

Insialucion de ¢ bastideres al iniciar la campana

1 h, 4%,

Trashucdos en riego en base de 7 he 46" de hombre por ricgo y 25 rie-
gos en la campaiia

194 h. 10", Cosle a 50 Ptas./h. 9. 738 Ptas. y por Ha. 1427440 Ptas.

Se desprende a o large de lo que lhe expuesio, gue ] panorama que
presenta o mecantzacién y sulumnatfizacion de los sistemas de riego
por aspersion y otros, es no solo ampliio, sino variable en sus enfoques.
Enfoquies que estdn woalimente supedlitados, a condiciones de suminis-
tro del aguu para rivgo, vstruciura de ilas exploraciones que deben alen-
der, condigiones de cultivo, suelo ¥ sopografia, asi como capacidad in-

-versora de los agricultores y disponiblidades constructivas que presenia

Q1



nuestra indusiria, respecio no sale a su fubricacidn 1oial, sino de los
dispositives v medios auxiliares que precisa su hmplantacion.

Podenios cuciv que virns sistemas de riepy, no indican su delinicion
sistemas dislimos de aspersidn, sine lo sipuicnie! unos en base de la
aspersisn vifocadus o lograr wna mayor facilidad vn sy manipulacion
y funcionamicite, disminuvendo el eosie de muno de obra que precisa
esta operacidn, como asimisme la que exige lu realizacion del riego auto-
matizando las aporacivnes de puesta en servicie ¥ patada de las unidades.
Oiros, cémo los sistemas de goieco y pulverizacion se centran en lograr
un mayoy aprevechamicnio del agua, aplicindola en o posible salo 2 la
zona gue alcanza el desarrollo radicular y unir este ahorro a un apro-
vechamniente miximo de fertilizantes, incrementando la preduccidén.

Con ¢llo ¢l panorama mas amplio de accian, en relacién con ja meea-
nizacién del riege por aspersian e implantacion de aquellos oiras que
podemos denominar mecanizados en mayor o menor escala, se cenpra
en delimilar por zonas scglin sus caracleristicis esiructurales y culiura-
les aquel|os sistemas iddneos o implantar, bajo ¢l doble aspecto produc-
tivo ¥ de costes de nanipulacion, asi coms funcivnamicnte que precisa.
Para seguir o la ageign anterior la eleccidn mis adecuada de snecaniza-
ClOn en sl mangju y puusia ey scrvicio, asi comoe ol estudio ccongmico
de implantar vuna automatizacién total,

No cabe duda giwe sistemas de automalizacién tutal se centran hoy
casi en exclusividad en los sipuicntes:

Sistemas de riego permunente o semi-permanenie, pero en amboes ca-
sos debiendo cubrir Jas redes y sistemas de distribucion la wotalidad de
la superficie a regar, Asimismo cn los descrilos como riegos «Pivots ¥
riegos con aspersores gigantes =Skid Giant Sprinklers,

Para los resianies sistemas el antomatismo no pucde ser Lotal y sélo
cabe prever ¢quipo doble, para no interrumpir el suministro en la red
abastecedora, pero exigiende manipulacién en la puesta en servicio de
la unidad cuando se desplaza, ya que la parada de una unidad y puesta
er servicio de Ja proxima puede ser automitica, pero ne su traslado, que
sdlo puede ser manual v mecdnice.

S6lo cabe por ¢/ momento automatizacisn total o perspectivas de
que su implantacion sea econdmica, en los riegos de gotce y pulveriza-
cidn, que por sus caracter[stivas especiales y cullivos que atienden, el
coste de muno de obra en desplazamicntos puede ser elevado.

Por ¢llo ereemos gue cara o nuestra industria, jndicar aguellas face-
tas de produccion que pucden ser imporiantes para abordar una meca-
nizacion y aulomalizacion de nuestros regadios, que tenga resultados po-
sitivos, mejorando Jus costes de instalacion y de los clemenios auxiliares
gue precisa su implantacidn, podemos dar las siguientes conclusiones:

Las conclusiones que se derivan de los ensayos expueslos en este tra-
bajo podemos resumirlas como sigue:

a) Los ctostes comparativos de insialacion por Ha. de equipos de
riego por aspersion, con tuberias o cenducciones de polielilene, frente
a las tradicionules de aluminio, acero estirado, ete,, que son favorables a
estas Gliimas, no son representutives, pues el material de polietileno en
Espafia ¢s te reciente tubricacian y en el momento actusl su volumzn
no permite que ef precto de coste sea el normal que rige en otros paises,
muy interior al del material de cste tipo propio,

B) Teniendo en cucnla lo expuesto on I conclusion antetior, a la
vista de las ventajas que brinda el polietileno en los wiberias y conduc-
clones, disminuvendu gastus de averins y dafios, asi como los de mani-
pulacidn, Se¢ considerd necesario proseguir en el afio 1973 las experien-
cias asi como ensayes, informande v aclaraudo a I industria de plasu-
cos, scbre ¢l panerama del mercado que presenta ¢l polietileno, asf como
el de piezas y dispusitivos complemeniariog, con la normativa en rela-
cidn con Jas caracteristicas idoneas que deben reunir para este fin.

¢) Proseguir las experiencias sobre costes de manipulacisn y de
depreciacidn vy averias, con lus equipos lipos ensayadoes, ampliadas <on
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¢t mayor ndmero de tendidos admisibles y conecladas con la incidencia
ccondmica de su empleo en las redes de distribucion y la 1ummama-
cién mixima del suministro de agua.

d)  En los equipos de goteo y pulverizacidn conectar en jos 3 prd-
xitnes ofvs los rrsulicdos oxpuestos, ton |2 incidencia econémica de
su aplicacién en la fertilizacion y ‘produccion usi como a L vista de
resultados glabales de costas, delimitar los cultivos que permiten su
implantacisn,

e} Prosepuir con los sistemas de riego expuestos on la conclusidn
antevior, la tendencia de ampliar al maxime su movilidad, disminuyen-
do costes de instalacion y ampliacidn paralela de lus de manipulacidn
pira conocer ¢l lmite miximo econémico de la movilidad aludida, ¥ po-
der amplior su aplicacian al maximo de nuestra agricubiura lioriofruti-
cala,

f} Para 1odos los sistemas de ricgo ensayudos en conjunto con el
einpleo de tuberias de polietileno y P V. C., que figuran en esle irubajo,
incarparar a las experiencias que se vealicen en los proximos ahfoes, la
electividad de su empleo en los castes de mano de obra ¥ en e} indice
de mecanizacign.

g} Promover el estudia y ensayo hidraulico, de vdlvulas de con-
tral, eléctricas e hidriaulicas para el ricgo, asi como el de contadeores de
cierre hidrjulica en suministro a parcela y meduladoves de caundal asi
como reguladores de presion.

i) Iniciar estudios scbre la :nc:dcuc:a de ricgos culectivos, agru-
pando pequefing unitdades, que permitan aplicar ecandmicamente sisie-
" mas de ricgo altameénte mecanizados e incluso llegar a su avtumatiza-
cidm, Asiinismo programar una informacién amplia a nive! de nuesiros
agricultores y segin las caracterisiicas propias de sus zonas, de los be-
neficivs que esta implantacion les depararia, pero obligandoles al mismo
tiempo a cambiar en la mayaria de los easos la disposicidn cultural ac-
tual de sus eaplotaciones, .

Gracias a todos por la afencién prestada y rucgo perdonen las lagu-
nas, asi como omisiones que haya tenido a lo largo de i cunferencia.
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La accesidad - sicupre urgente - de dispuner de datns nds o ue

nes exnctos de evapetranspirvaciin y la ausencin Jde wedidns de les [factn-

reg necesarins para Ta wtitizacion de néiedos raecicnales,’ i cendacido al
emples de expresioncs que prelenden una esiiuacidn  de 1o evaputranspira-
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ian simple ¢ome la prevista per Fenupn, . .
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) inIEa fﬂLhLlﬂnes no catdn planendas ni instaladas para dar da
Lus ut111ﬁ7usvn en 1n determinacidn de 1w evapotranspiyrncidn, aino parn
¢tros I1HEﬂ. Lo "nnurnl, las férmulas eupiricas se han Lusecado correla -

“eionanio lq tcmpruLuru'del cire, la humedad y ln. radincidn incidente (4

combinaciones de cstoa fnctnrua) con la evnpntrnnspirﬂciﬁn.

Lu cnructnrxatan cauiin de todas estns medidans ea Ta de ropro

sEcntory 1ngt010u nqcrﬂclluntlcna ¥ que, por lo tdntu, pre escinden do la -

innturnlezu de loa superficies sobre las fque se realizan , En realidad, -~
Ao’ noyoria de Yaa preenuciones {towmarldas en lias eatacienes wmeleoroldpicns

pora tomar esins medidus, pretenden hacerlas le wmds independicentes posi-
Lle de lns peculiaridades locales o de la logalizacidn de les instrumen-—

tos. Ahora bien, la evapotranspiracidn es un fendmeno crencialmente wmi -

croelimdtice. Por lo tanto, no es posible esperar de este tipo de ecsijmg
cienes mds dque una aproximacidn mis o menros grosera, a pesar del use de

coclicientes poara dada clase de cultivo ¢ coada estacidn,

Narmalmente, ¥ dntlo nue ne existe una base racional para la ~

“deduceidn de estas fdruuluss, sus resultades sd6le son wilidos, en princi-

pin, para lnas wornas elimaticns ocu gque han side encontradas.

Ceande las comdiclones.variaw, ez nercesarie proceder o au com
proboeidn a fin de madificarlas cenvenientenente, si eate es preciso. Ls

tv 1mplica la renlizacidn experinental de medidas directes de evapoirans

piracidn que pueden teler wmayor interes infoymative nug Yas wienas fdrmu

los. ' . z -

Luq AJCLUTL Huiworu]ﬁgiuus slolales para los, cunlts se hqw -
bugecado frﬂCUPnutMEﬂLﬁ ro]rplucionﬂs con ]h Luuputraﬂnplrnvlgn son las -

Hlbulﬂﬂtcﬂ" c '-51 ZEC ' S,

- L”;vanrru+urn del nlyae
v . - : ....hlimhmnuu 1m.1d uter ., .

3: anh]nnclnu da Loy 2 S s

I1.2,8.1,.~ IMdrumlas basadas on la teupreratnra,

Log juteutos wis conocides de estimar la evapotranspiracign me
diante datos de tewperatura uwedfa son las fdvmulas de TUOLNTIWAITE {1018)
y NLANEY — CRIDDLI: (1950), La existuncia de corrclaciones entye In Leupe

vatura y la evapolranspiracién ha de buscarse en el heche de la existen-



o= N B P e e ' .

-l": _1# .--—- -_n."._ - .. e ' .. ‘57 ]
cin ﬂfl hﬂ1nu¢e vntr«utlcn {G) yn ceitndo, ) |
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- ._‘:;“Eww:" o ; - 1 ..
. " . -‘j{; - . r'::'ltn = A+ E + G } o (ﬂ} - -

1ﬂﬂ puienc1alea, y el pnr1nﬂn e tiempo cacoride »s auf1c1cntumentu gran

de, G es 1n31gn1[1cante Ifapecto a Ly E. R :;:Jif:,

e T ‘_En el casa.en nue la humEdnd en In superficie sen guliciente,

la mayor parte deo la enerpgin aernmplua en evapotrnnspiracidn y sdlo una
peguciin }arté de ¢lla en calentar-el aire {flujo de calor scnaihlp) ¥ ==
por oirn parte 9i ne exiate efecto "onsis® o adveccidn lorizental o ver-
tical, la razdn AfE es pequeiln. Ln condiciones préxiung a la evopotrans-
piracidn potencial {lo que pormite Laumbién dospufﬂicinr G pnro periodos

suficientemente larpoa) se¢' deduce de Ya ecuncién del Lnlnace de enerpin
o (e)
E=k (1 +8B) T (24)

Siendo Ba ﬁ/R, 1n yn citadn razda de DOWEN

‘Ln evapgiranspiracidn pa, por lo tante, sensiblemente igual o
la radincidn neta, siendn ligeranente més pequeiia cuande exisie un fluje

de color achnsille en ¢l aire, y ligeramente mds grande cuando el caler -

sensille del aire contribuye o la cvapotranapiracidn,

{' . _ Lns medida as ile R o aon flecucntes pere in tenperatnra. el ~
LT n:ré cétﬁ'cuntrnlndn pnr In rﬂdlnﬂlun uu1cn luertenente dzspon1hle ile -
o ennrgfn ﬁnf ln qug ns poslhlt ;-un c:eruu mndu - tumnr ln tenpurnturn -
{;_ del nlre cunn_hﬁ Inﬂlﬁerae ]n rnd:nc16n y_ pur 10 tnntu__ﬂﬂ ]ndrvnpntrnns_ :

-_'ILP."‘L mnnm;] _r_'.ul.m {-Jl’ll"lll] o 111 cul (:11] o rér I.Iul .1 |"lE 'Il]ﬂl..N'llﬂULITL -

r

L *1,5'(mT/1;_.:; SR

PR’ 5. el va]ur dé ln uvnputrnnqplxdcnun e ajusiade, er ducir hn}n un -
dia de 12,hnrns y un mes e 20 diag, “T“ cs 1a Lempernturﬁ del aire en -
2L e "I"II es un "fnﬂi;e te enlex” propio de cada estacidn  nque depende de
. le temperatlura medin mensunl de un larpge periode de Liewpe, "a"™ ea una --
funcidn de "IV, Ambus.fnotnrcs "a" e "I“_sc_oncuéntrnn en tahlas dadns —
por THORNTHUVAITE y MATHER {1955),
La evapotranspiracidén potencial eorregiila, PE, ajustada a una !

longitud del dia de H hoyos y un mes de "n" dinﬁ ca:

e N } ( ;, | ‘ .






. Tt e A+ B _[
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_Cuaido lny conldiciones de evnpotrangpiraocidn ase aproximan a -

lns potencialen,-y ¢! periodo de ticupe rvacogido cs suficientemente pgran

de, G es insipgnificante respecto a Ry E. .

- " - -y

" " Ln el caso.en fque la humedod en la uupurficie.sen sulTicienie,
1a mayer parte de Jn energin se emplen en evapolranspiracién y sdlo una

pequeiin hnrtﬂ de e¢lla en ealentar el aire (fluje de caler sensible) y --
per otra parie ai no existe efecio "ousis" o adveccidn horizental o vers
ticul, la razfn A/Y es pequelia. Bn condiciones préximas o la evapotrnins—

piracidn poetencial {leo que persite tanbidn deaperdiciar G para periodos

suficientemente 1nrgus} e deduce de la eceuncidn del holuance de ecnerzin
(8) :
E =R (1 +8) ' {24}

Sicnde Ba A/, 1a ya citada razén de LOWLN

Lo evapotranspirancidn ps, par le tanto, sensilllemente ipnal o
In radinecidn neta, siendo ligeramente wds peyueiia enande existe un [luju
de caler eengil-le en el aire, y ligeramente mds mrande cuando el calor -

aensilile del aire coutribuye n ln cvuputrﬁnnpirnciﬁn.

_. Las medidas ie R no son frecucniea pere la temperatura.lel ~

uite ngtﬁ cuntrﬂluda pnr lu radiacidn, udniea Tueriemente disponille de <

cunrffn pnr 1u gue o'’ posihle - en cierte modo - anar la tcmpuxnturn -

- v

" del nlrn cana hn fndiv 'du la.rudiacidn y, por, ln tnntﬂ ﬂe Ta rvapotlrang

pljnclﬁn puthtuul.

't . L T - .

- - - - .

i L0| ﬂ.ulﬂH Coato ::-_:t:rllrlu 1a eélebre fdrmmlu Jde Tllﬂ].l‘-"llﬂu".ITI,.

; 111:-- = 1,6 (107/1)° ' . B,

PE' ecs el va}ﬁ1-ﬂu ta evapotranspiraeidn, no ajustiade, er decir para un -~

dia de 12 Yoras y wi mes de 30 dias, "T" es la Ltemperatura del nire en -
20 e “I" es un "fndice de enlor" propie de cnda esineidn que depende de
e tetperaturd media mensunl de un large perioedo de ticamps, "a" cs una w-
funcidn de "IV, ﬂmbuﬂlfﬂﬂLUfUH "a" e "1" ge encucntran en tohlas dodas —-

por THOUNTIWAITE y MATHER [1965).

La evapolranspiracidn petencial corregida, PR, ajustada a wna

lengitud del dia de I horas y un mes e "n" qlias es:

s woppe (L .
P o= P 1o )| =5



~rntura ﬂﬂl {tllE. o e R ""*‘_':'.:"'.

- - . [ ' -

La Tarmeln bha sido encontradn capivicanentice a Lbase de nume. a-

anﬁﬂﬂhfrvmindﬁihnvf'ﬂn o evupotranspirncicon putencxnl pirra su fundamen

-'\-J‘

to fTru:u }uu,:l{: cncuutuu-m en o que se ha Jdieho anteriormente golire lIa

. ws vl--

relngion de”14 Lumperuhurn del aire can Yo evapotranapirncidn |, n trovéa

de 1o padiacidn.

Sin erabnrpo, n pesar de que la raldizcidn esté contduuamente -

n“fiike cun I'n evaputranepiracién a 1o &nrgh‘dul-nﬁn, Ia temperatura del
nire pru;ﬁﬁtn un ilesfase, delidide o latinercin térmica" da la superCicie

conrideriida, ¢ sen el pupel gue juepga ¢l suclo como regulador e Ja tem-

paralnra del aire (n]mncnnnmiunLn de uu]ur)_

Ls purilble construir diagramas para cnda leealidad, .wu los —-
fque pucden situarse les distintos wescas, tomande como cnordenandas, de -—--—

wnn parte 1a B {Thornthwaite correzide) y de otra la radincidn nata =

{medida o mejor estimada alurante un periode de tiempo suficientemente -

largoe). 11 mismo grdfice puede construirse pura In tewperaturn mnedia y -
1n rodiacidn incidente {1).

Eu wmabuy coses o8 visille ol desfuse oxistente entre Ia radin
eidn y lao temperatura {6 DI de Thomthwaite), La desviacidn cs aener pa-

ra los weses oo que Laate las” tewperaturaa comoe lao radineidn son wdximna,

La explicaeidn aparvee clara si =e tiens en cvenia el almacennmiente de

cilar por el swnele, Pava Jos nescs en que novmaluente se centrn el peria
do vepetntivo de los cultivos de regadfe, la estiwmn de In evapotrgnspira
cidn gerd mucho mejor que en el caswn e CORPATAL un.perindn the prinnvera

5 Otru'de ntnﬁn, fue Licooen las wiguny Lvnwn nfurna meding,

ol '::E L] vnlur uULunldn para PR ﬁurnnto un nﬁn sordt muelio wejor, ya

- ra

ue &l nfecto dc TaZinerein tirmica sc nu-punsu. Lus comparncicnes egpoe-

- — -

r1mcutn1o5 Jnit” mn Lrndn easi sienpre, esta gubestimacidn dn la evapotrgs
pljnqxﬁn pntunc11l e’ loga fgses de p:xmuern ¥, una 5nreuu1n1rinn en Jasg

meses de ntnuo. LaLu ea wvillido pavi low untudnq que sc haann e ]n.icmPE

* - -r

-....--- "

o= T A
A "'"- - '

4

FV]dvutmeniL lug coelicinnles ustaclnnn]vs ¥y por culiive afiy
ilduﬂ n lub mutudos yie wtilizan esencinlmente 11 temperatura wedia, tie—
nen en cuenia este efecto, englolindelo junte con otres faclores lecnles
diffciles de analizar, $in eubrrao, se hu de repetiv, una vez s, gue -

esle tipo de coeficlentes deben encontrarae para coda lecalidud y fie no

1 ‘. . ' . .
( }lu radiacidn ¥y VL pueden expresarse en lay piswas wnidodes Hm/dld 1.
< ejemplo) tnmwndo ol equivalente de evapuracidn de la rodiscidn.

4
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- - -_— -

€8 ;0ui.1T nenqar cn unn exbteneidn de coeficientes- nuchtzudus porn loca

lldndra IPInnrs. o

-c-.-... -

gy

o e 1n VAN HIJL y DB YRIES (1054) y rrLTuu ¥ culuhﬂ (1900) se puc
den annnLrnr cxcelentea eetudiosn del método de Thornthwaite dende ol -w
punto de vista critico, Conmideraciociice scumejuntes pueden hncerse a cer-

ca del método de BLANDY - CRIDDLE (1050), S

. LT e

1.2,3.2,~ Métodes cwpirices basndos en la rndiucidn incidentin,

Gouo se ha viste (24) cuands las ceudiciones de evapotranspi-

rocidn polencinl se cuwmplen, su valer se aproxima al de la radincidn nn-

ta, 1,
11

La radiacidn neta, sin ecmbargo, no es un faector macroclimiti-

co, varia esencialwente eon lan enperficie sobre la gque se wide, dependien
de entre otros factores del "albedo" de ésta {frocidn de la rndinecidn in

cidente total reflejadn por o superficie).

La radiacidn ncta depende tanbicen del cuntﬂnid; de H2D de 1a
ntndafern, de la temperaturn de la aupurfic@c,etg, Ls posible intentar -
1n determinacidn de 3o radincidn neta a partir de dntes de In xﬂﬂiigh&]
dngidente coneciendn distintes faclores ﬁutuuraldgicns y exisien variag’
expresiones para su determinacidu, No parece, sin eﬁbnrgn,quu dichos ¢dl

culon sean de gran utilidad, delido a la iwpertanein de los errores y el
S gran minere de factores que hay que simplificar.’ '

- N . . N
., . . - r P

- . . + La radiacidn incidente, es de meﬂidn:ful'tivnhuntn sencilla, .-y

1 cstlmdciun das facll. En algunos paiscs existen redua cnnpletns parra -

1n mcdlda du k . y en otros el mimero de estaciones que 1n miden aunenta -

" .o

cun:tﬂntcmcnte. Yor otra parte, existe la puqlhllldud de estimarla o par

tir de lnﬁ "horas de sul" gue sa puhilcnd para un nunﬂ:u dn cbinc1unoq =

re1nt1vanLntﬂ nlnvadu.

] "Lor las razones expucsbas ul'ﬁnhlaf de lus métuﬂua Jrasndos en
1a Lumpcrnturn, ¢s de espoerar fue e rodiacidn incidente sea el factor -
macro~me teoroldeice que, aisglndo, pueda ser hu wayer uililidad para csti-
mar la evapotranspiracidn petencial, La correlacidn entre la evapatrans-
p;rnciﬂn potencial y la radincidn incidente eos de ordinario elevada v, p.
ej. MANZONI, 1054}, Algunos intentos basados en la medida de las diferen-

ciaw de evaporncion entre los ntimémetroa de bola blanen v negia,que - co-

me era de prever - cstan fuericmente correlacionadas con Ry han dads Lug

nos repultades, al ser couwparados con los métedos eldsicos basardes en In



tenpiratura del nire {HALHIAS ¥y colads., 1955};

la potuncialidod e estos procedimicentos parcee juteresante.-
La operacidn uecesarin se reduce u Bugear los coeficivntes cupiricos —- -
operlunos jue relacignen Ri (4 1ns diferencius pedidas con los atmémetros;
con lp evapelranspiraeidn, para los distintes cultives y momente de dosu-

rrolio,

I'nra ¢l rugistre de R., con estos finecs, es suficiente servir~

se de aApurntes relntivamente sencillos coeme el pirandgrafe,

¢ - - a . -
- - - -

LI 3.— Métodos bunsndos on combinaciones du la

tenperatura y

1a _radiaciaen luctﬂﬂnte. - ’ " R

En eate wpartado se closifien lo fdrnula duhiddln TUHC para lo .

estimneion de la evapetranspivacidn petencial en su Gltiman versidn {1901).

Ta
b ] - ,n e — "
Bl ons. ) A0 x e (I 4 80) {_25)

{0,37 pura fuhreru]

En que B estd en wm/ries, ¥ I, en cal ent® dfa™} (media diaria

durante ¢l mes conaiderade), '

¥sta expresidn presenina o wveniaja, snhre lns fque s¢ basan aos
lamente en ln temperatura wmedia, de que tienc cn cuenta ia radineidn, ai

biecn de un wodo caencianlmente enpirice,.

TS {lﬂﬁi} sehaln, nl dar n conocer esta nueva formula, que -~
ac ha reforzado el papel fque “i fegelpeila en lons onterivres {1954-53) del

miame autor, )

E¥n Jo pntigea fdrmnla, los valeres enconirades pnara ggosato, —-

geptiembre y oelubre para Burepa, eran dewasiado altes, debide jodudable—

_mente al cfecto de la "ioercin Lérmica® de gque se habld en IDB netudos ba

podna en ta tempernbura. ¥n efecte, la teuperntura de¢ dichos unsca Y| pn—
1ccidn o la de los precedentes, puvo Ia radiancidn es menor, Ll refuerzo -

de Ri peruwite numentar liperomente log valores enconbrodas para los mesos

L . oI - R
de primavern y disuinuir los de fin de verane ¥y olelos lade EII?;EJ& do -
acucrdo con las uedidas directaw de cvnpatrunspiruciﬁﬁ. e T .

--\1-4-"—" o

m las fdérunlay ulilivwodas por JuRc {1954,1005, 19"1) P“rﬂ ‘J

edfcula de In nxnpnrnt:nn a partir del suclo raso o de’ cult:vns nu _rera -

dias, s¢ Ti nayoer iamportancia a a teapezntura. LEstna Cuﬂﬂtﬂtﬂﬂlﬂ"ﬁﬂ—ﬂlnfh
A



cirentnles, Liuncu sin «nda, 1n explicaridn tedrica de la que la EHI:;H;l_

ﬂnd de nli.-acrrlliulmll.n del suclo es wayor fque la de 1o eubjerta vepetal,

'EE ﬁu 15perur yue In oevaporieian del suuvl o lesenbierto estd deslosadi T
.pﬂur'currelaclnuudn con lo rndineidn que cuando ae eumplen 1as condicie -

nes de evapoiranspiraeidd potencial (V. el apartado N-1 Péruulus basndas

eh Ipliempurnturn].

El nuter indiea gque la férmaula es aplicable incluse -para perie

dea de 10 dias, tounmle la forwa

Ta

) th,13 (ui + D0 (20)

E(lﬂ dins

15

s peaible gue ol hecha de fener vn cuvnta lli {fue estd en -
a0 con lu evapobrauspiracidn incluso en periodon Jde 24 heras) auwente In
aptitud de la fdrmula parn perioiles corica de tiempa, en comparacién gon

low bnssados gseolamente.en la temperatura,

La fdrualn en Ya forma antericrmente indicada ea valida para -
los cngos en que Ja humedml relativa mensual es superior ol 50%. Bn les ~
cnaos en gne la humednd relative mensual es inferior al 50%, la férmuln -

ge ceseribe

* = ' 5[}""’}'1,1‘- r
R(IIIC“B.) « G40 TI * dﬂ} (1 * T ) {2:}

En que h.r, {huncdid relutivu) se cnlcula a partir de la media

mensunl de la iemperatura del aice Lajo abrige y de la presicn media det

 wajor duruntu el mea. . t -

Pstu medificncidn viende o eorregir los vnlures_demaniudn [HEN.

' jua encnntrnnﬂnqc en civrine regienes dridas en que el efects “oasis" ea
'Irenuente eq los cultives Jde regiulio. Se ha viste anleriormente,-que en -

"¢NAD 1.1:_",{“]\«‘(:_{:(:]'.6[1 e aire atlide "33 axcnde do HI . ) . ;
3 : 1

Heﬂprctu i Jna anpnlnrlnnes g ln Iurmuln hn rufridu el regine

g dn cl:mn Ry ﬂlfn:untv el fautor opina: "Se puvﬂv nﬂn1t11 COLL L -

g: F(TEN f.,':ul'sflunzrt ijue dit evaluaciones do l:'l.ruluui.1'm|._-g.|:~i1'uuinll potencial con up
error inferior al 15% una vez de cada doa (cerea de dos veces caldn tren)-
para periedos de un mes", luy evaluaciones Je pericdos mayeres de un wep -

#0il Rejores,

Bl auter afinde:"Lag desvinciones se han evaluade comparande
valores cnleulades eon lod pedidos; abera bien |, ecwios Ml timos esldn suj¢
tes & crrares notables, Por lp dewdis, 1o magnitud de 1o uvuputrﬂnnpirﬂ’H
eién potencial no esld peveraluente definida mia gue con una aproximacidn

de} 10g"(Awbas citns de TUNC, 1941},



Lil luprnirlin o8 .'_Il.lt:l.'pt,llj][_- il i:].'lplen COIL oo

el oelienlbln dilerepneiog (e rupasi sl oy ogrendo de vabpe

taneing luculen.

Yara 1o deceruwinneign de R
¢ catinnrla n partir de las liwras de bﬂl

terins Yna deterwinuciones n hose de la expresidi,

By o=k (0,18 4 0,62 B/1) S fay)

¢

o oque i uy ln r1d1u¢161 P ime, puslhlu SE"hn el Med yo

Ttitud, en eal, con, -2 din” {l e

"BY laa horas de spl {pur din}. TUKC Lia utilizndo

e "h" pedides con ol kelicgrafo de CAMPINLL ¥ uo

«idn del camicuza ¥ fiu del dfa ("Low sun corvetion"}. T

- -t

Ll uso e loa mﬂF1r de riliacidn de DLACK {IJJ; hn UYL
1055) pu:m1tus apruxinaciones suficientes, segin el autor, .
1T -~ LMI'LEO I‘IL"LGTI[:D s LOS pLTOL0S THUHNTW:"LITI:: Y BIANMIY-CLHIDDLE.
CONSIDEILACTORES GENERALLS. Y FUNDAMENTO DL LAS FULSULYS TIE -
. THOUNTWAITE ¥ BLANEY-CRIUDLE. '

Duuhuus de lo expuesio en el capitule anterier sobLre loa mdto-
dos existentesa y en uso para el cdlcule de la Evepo-transpiracidn, damos
en cste capitule una uxpn;icidn de las normas’ priacticns uhaptndna por «l
Centro de ﬁstudiua Midvogrdfices, en ln determinacidn de las necesidades
en Evapo-transpiracidn de los cultives, aplicando los métodos 2+ JLIOUNTAL
TE Y DLANEY~CRIDDLE, |

‘L1 haber edeptado loe métodas antes mentionados sifu debidoe,

R aer Estoa los que mds se odnptan para su uso o.los dntos neteoraldgicos

uctunlncnte dlsponlh]es. Datos Gue ai h1en en o m1}ur1a 5un nuchns e ——

. ellus lnnuflcxentus, pueden servir de hasn pnra iniciar un pruhrumu sobre

-01 cﬂnﬂcﬂﬁlnntu de necuaxdadea tle aprua en les cultzvas dﬁ IHE distintas -

zonas agricelas o de posihle transformacidn en rcgndlu. .

L f': No cnbe duda yue,sun fentro de las. irregularidades que presci=
tard un’ P1ugramn como cl indicado nnterlurmentﬂ 8¢ ohthdrﬂn uns 50?1“ -
de datos qun pueden sarvir ‘e comparacion entrc-cuusumus_dﬂ apua e lnq -
diversts zenas y contrastar eficiencins en log gistemas de riego que s¢ =

emplenn en cllas.

Este progruma unido al scomretido por la Dircceidn General de

Qbras Hidrdulicas solre experiencins de necesidades renles en agun de lon
cultivos nos permiticd obtener conficicnies propioa, que permitrvan earvg

pir Yos diversas foruulas de Evape—transpiriacidn exintenbes para sw apli-

ficientes que tivpen

rturn as? come ciscuns

e Ducden ulkilisarse wmedidas direct:

e (1961) enenentra salisfuc--

il

ey 1o derpeidn nbtlunuwlrn du} din ¥

- en pl‘nmljnn villur,y

?

wad

hn wtilizade ln cerree-
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Los méiodoy utilizados han nide por tanto, le9 de Thorniwnite

y Blaney-Criddle que son loa de uso :ormal en otros paises con nroblenas

fle ricpgo aninloro o los nucsiros.

El hober utilizado los mélodos nnteriores ae debo, resumicnde,

n las razonen sijpuicntes:

n) -

que el netode de Thorutwaile da cunsnmos HAayelrcd guo ul1du Ip

ney=Criddle ecn low meses de mayo o septiemhru lo cual es no nar

e dntuclnnn%. ;57"J 1 ;: -

- a4 -

- jren de schurldud e el ealeulo

b) + que el me Iﬂdu Blaney-Criddle ticene cn cuenta -l cultlvu Aﬁll -

- P T

'

,cnnﬂﬂ L0ﬁf1c1entnb carreeloton, hnsndnﬂ on lwﬂ :anﬂlﬂaﬂEH tda

- b -

el

lnH plnntna & lv tnrgo (e s cicle Vr*“tntlxa-;' Lt -

que nl nn digpencr en Lspafin ||rt {il[‘:mt tuef:-«-lu Iﬂs currr_-l.:l.'nrr-ﬂ

aka

caplear los cnlculudnr e1 an;ﬁ (bucrnﬂwutu;

[
(v ]
et
]

. ... proplos, se puelcn
- T SR
OO Cn]tfurn1n con bnelanle ﬂﬂfﬂl]ﬂﬂﬂlun,-ﬂl Hﬂl 'ﬂnn n;ﬁllur - -

en climna ¥ suelo a alpgnnns de nuestira: cuﬂncn med‘IernnEn.
d) - que el método de Llancy-Crididle es el nctuulmane adeptnde von

chritcter nflclnl per el Depariamente de Agriculturn de Lstddus

Unidos, 151 como por vl Goenle Noral Prances e laracl.. =
Farmgln de Tharrtwaile.

"Low caleulos o Thorpntwnile estdn basados en determinar el ceon

yuric Jde Tas planias o Evapo—iranspiracidn cn funcidén de la latitud y tew

peratura media, elementos similares o toa de Blaney-Criddle.

Bl e¢xpone que la relneidn entre ibmpern?urn media wensunl ¥y el

polencinl de evapo-transpiracién, ajusinde n meses de 20 dins y 12 horas

. 0
de Inz por dia, puede expresnrse por lo férmula e = cb donde e = evapo-

transpirncidon mensgunl en cm. y L = Lewperaturas medin mensusl, ,

renliznides, tenicede gn cuenta lng varvip

cioner do ilumiuneiﬁn-aegﬁu latilud }a Cdrpeuln anlericr es:

Can loy ensayes porv &1

10 tia ' ’
Wip

- - . .

e = 1,0

dorale 1 ew lp Buma

de los 12 valores mensunles del indice deo’enlor i da{

- ' ' 4 - .

d;n‘paf ln;fﬁrmuln ) . . - .- ) o .

- L 1y1,5014 Co. T A
. e o () L PR e T
-y 1a. relucidn culre a ¢l por R T
oo ) C =3.1 3,2 ~ -'TF-" o LET
a o= 675 {1 1079)Y — 77,1 {1 1077)7 + 1‘rq _1I: kX 4_ FPLLAY

LR .



Le la [drinuln expucsta Thorntwnite, Jdd4 las sipnientes tablos -

¢
pora su eflleulo;

Tabla n?, 1 — Segidn temperaturas en pgrades 2C, de los valorea

e enlor measuales,

Tubla n?. 2 - Segin latitud y mes, se obtienc el fmdice de iln

cminveidn mensunl. .

. - s
4

Tabla ne, 23 - Semin temperuturﬂﬂ y el valor d I =-1,.uc ealo

cula la evapotranspirseidn diaria, tomando come unidad ﬂkns de 12 hurau -

0 . r -
de lue. : ' : . -
) Vemua pues quu Thorntwaite, en au ecilculo hacc 1ntnx"en1r ‘un-

+

"to con las temperaturas en ?C, un indice de calor, para m*ses dr ﬂﬂ d1uu_

'.--1-1

.¥ 12 horaa de luz, obteniendo Ya E?ﬂpntrﬂﬂﬂp‘ruCIOH Bln currﬂvlr. Eqn Vas

‘lor Le corregiri, sepgin el 1udxcﬂ de iluninaeidn mnnauul par Iathu& ‘)

'

oL " . r
[ - LI
L

Pérmula de BlnnnymCriddin.

Blaney-{riddle experimentando en zonas dridus o semidridas han
propucsto unn relpcidn de la forma:

(E.T.) = K.P. . -

en In cual F ee la *fucrzn eviporonte” {funcién de la temperatura y dura —
¢ién de iluminacidn) y K es un coeficiente poco variable que integra loa

foctores no analizadoa,

1

En uwnidpdes inglesns 1a fdrmuln se prcaenta'hnﬁu In foarmn:

, X
{L.Tp. ) = ¢

~
S

t. p.

siendo:
L. Tp. = Evnpﬁ-trunapirﬂciﬁn petencinl en pulgadaa del mes con

siderado, Lo U

t.- = temporatura wedia en grndaﬂ Farenheit.

p.. w porceatpje Jdi Jlunminacidn mensual, con rcapnctu nl n1ﬂ

E ' = &a él factor aludide anteriormente. - ) ' R
que expresnda en el Sistewma Métrico ae convierte en: T ) ;Jf_f
CA{Eer.) « L | 5,72 (e)em12,8 | 0 7L T
100 LT _
viniendo t en °C y (L.T.) evapo-troangpivacidn en on. R S

B oaaw, b



I{:'I"“:",, "_" ILH‘I{W CALCI B DE 105 CONSUMOS DI AGUA EN GILANDES Z0NAS,

Ll - -

11 cilculo de loa consuwos de apua se abiticne oedinpnte pels —

cﬁqdrna denowingdoa!

- QUADIG DE BATOS METEOIULOGICOS.

.....

CUADIM NT 1 -~ DATUS, E.I‘ILI:EU],US nNE I‘Vﬁl‘ﬂ TILANSY I]u‘LL-II:IN THONNT=

WAl .
CUALRO N? Q - EVAPOTHANSPINACION MUDIA SEGUN DBLANLY-CRIDDLI.
CUIMRU K2 3~ EVAPOTEARSIHIAC I MAXIMA SEGUN DLANEY-CRINDLE.

CUADND NT 4

CONSUMDS NEALDS SEUUN TILBEHNTWAITE Y n]a.\HET-EHIE
DLE, ULSUMLN. '

CUALLD N? 8 HETODROD MIXTO TUHOUNTWAITE T BLANLY-CRIDDLE.

CUANLROD BY DATNS VMETDOMOLCGTLOS

]

Diche cuadro consin e les doce leses del afo empezando en —-—

Oetubre y terminance en Septicibre, En vertical itiene dies cusillaa para

- B -y

dntoa en deecnio. = : S Ll

P -
= - - ] ] T - . - P
_.- '.,._.'--u- -

E Ponil de doton, - S u'hul::m.n i purt.il de ]os Deletines wetcore-

i 16;,11:99 el lmmnda las e‘nﬂllds de: . - _',,':: et el wlT ..
B S I T ' . N S B '
ARk A
s -u._; ‘HHI'I..‘L"LI‘UIM‘: - La cual l:ﬁl'.lht-ﬁ por mes de las celuanns:
R N oy o i
oL e T o T Media rlmlmml .. '.
TR co Media {lu |i:£xi11lqs. .

Media de minimas, ™

- = ——

L) LLUVIA.- Lﬁ cudl constn por mds”du lag colummas:
Precipitacidn totnl,
Precipitacida miximn en 24 thﬂHrJ”
Dias de lluvia,

!

Se anotard en ! parte superior en el lugar denominado BSTA -



CION, lu correspowdiente, fndiedndose n continuacidn la LONGLTUD, LATL -
TR ¥ ALTITUDL, ' | '

#) TEMPERATULAS.

Unu vez oblenidos entos dutes, nn_lﬁrfiln,qué dice MEDIAS, ~-

- v
-

valeulnarevon: p . ST . .

8, - Medin aritmética de los niles completos, wes decir ehuae -

1low que no caracen do dutos en ningih mes, D e -

t,, — Hedia aritmdtica en Ja gque intervienvn tedus les datosm --
s - - - - - PR L =

que puseemes.” ’ e L R e .-

L

KN QeTaA

Bncuadrnay aguel nfio del decenio cuya sumn Jde tempera
turas wedias wensunles en el pericds de Abril - Apgeato sea

wixime {considernndo sélo nhos pumplctus).

T B) LIUYIA

bun vez oblenides vetos dutow, en la fila que dice MEDIAS, ~-

culevlaoremoa:

- bl ~ Medina nritméticn ile todos levas aifina con sus misnmns cifroas.

El ciilenlo de esta medin #dlo sirve como dato de precipitacign  total --

pin aplicacidn-para ¢l cdlenle de los conswnos' de afua, - oo

- dan

- ' - .

Y .__'l:2 — Medin aritmética de lodos loa afios, ponicnde 'i.'{;i_um. don-

[

de .puee de dicha precipitacidn pueca en ese cise, en nuvslrp pais, ‘sueclen
c . ", S L

. Ber provocadns por 1luvins torrencinies (ue cxceden de -esn cifra qie -

. representn la eapacidid de cznpo media del terreno. - 2277 el
*_-E‘—L.I“._ . Lt . . - .. - J
S L i ot

L,y ~ Media nritudticn de lun arios cowpletan~sTmMiTentn ef rmigmo
eritevio que en ol npnrtndu'hg. ' N T



e L v
.

e T
= __'I.n- l.j lﬁ - Jql.

- . - '
I ‘ '

- . Eneuwadrar aguel aiio del decenio que haya.sumale menos mi,

. VPde-lluvin en los meses de AUril, Mayeo, Junio, Juliu Y Agasto, si
] . B . —
- puiendo el criterio del wpartado hz-y considerunlo wilps cenple -
R R TTP : Lol ]
P T Tn algunasg estaciones en las que el mimero de datos es crensoe

cobsidernnmps como vilidnyg aquellne en las gue figuran como mfnine tres -

anve completos.

L

Cee - . : : .
oo CUADROD N? 1 — DATRS, CALUULGS DE EVAPOFIANSPTILALTON THORKTWALFL

-Consta de las sipnientes linens:

(1) - Tewperatura media mensual: En la que se copiard la linea ag =

} . del cundro de dntos neteoroldricos (Lenpersiuras medias},

[H} — IMuviovmetria aodia mensupl: Bo Ta que se copiard 1a tianma b

2

el ewmlbro de dotoas meteorologicos.

. (J] - ITndiece de ealor mensunl con la tewperantura wedin: Se obliienc

. . catronde-en In Tebla n? I con lag temperiturng roaifis roanguas-

- . t . lﬂ'a- " ) - '__ .o "

oot (4) W XIndice e dluninacidn wensval en nnidides e 312 bk, Se o tome -

. - T - - . . ) F
.- Sat gms ot 1o Tablay pf 11y paan cnda mes, segun lusitud, se pg- 21 mi-
! e ST mir e due correspamde,
i R T .

A
'

- - %) = Tenpernlura miximd medin: Bn 3o gue s mapiavi Ie Tinea n,
- . - .. L . i

« e dlel enpdru de dalos  me Leuruldg;-icﬁs- de Loempoernturuy Liixiwas,,

o Ta mma oot ®a

- r{ﬁ)i—'Pluvfnmetrfn minima: Se rcopinrd del quudr9 e datoe melcorold

L tices la linea recundradn, T

a om0t - -

{7} - Indice "i" ealor wensual en la teaperafurpy mixisa wedia: Se

ebticne entramlo en Ia Tabla n? I econ lag tewprrafuras wixi -

wns medins, '

v

{8} - L.T. con tocupevsiurn vedia wensunl sin enreeair: Se fowa la -

Tbila n? IIT y se entra en horizanta) eovn los valores de las -
tewperaturas uwedlag (lfnun 1) ¥ en verticales se lomn o)l vo -

lor e "I" aumn de Yos voluvea "i" y de los cnlores ncnsun -



L@y ), BEN -.

Bis

{4},

r R —

lea medios {1inen 3) a le large del afio.

(9) - D.P. cen temperatorn wedin wixinma 8in ¢arrepisr: Se towmo la - -

Tahle n? LI y sc entrd en harizontalés con los valores de -
a 1
| lans tempernburas miximas {17uea 5) y en veriicales, ae tomi
el vplor de "I" suuwn de loy valores "i" i 105 cnlo:eﬂ FeRaun

lea mixiwosa (]inen ﬁ) nlo large del afio. 31

N0 T A , S :

+

Prga anpuraturn qupurlax noE2g,5%C 1& :Tabla IV nes 28 di-.

rectnmenie lasg evopolrangpicaceiones Lulespondlonte" u ]as 11n cag | ..

(lﬂ} - E.T, ¢on tewperature medin mnnsunl correfridas S ﬂhtlene ha— :

ciendo ol .preducto de }a Linen 4 por la linea 8. R

n . - ="
L

(11} - D.T. con temperatura medin mixima corregida: Se uhtlenu hacicn

do cl p}oductu e 1o linee 4 por la linen 9.

(12) - 2.T. con Lumperntur1 medin mensual resitondo lluvias Para el -

cillenrlo ge despreciaran nquLllﬂn precipitacienes que senan in-
feriervs n I0 wm, asi cums tnﬁpucﬂ se tendrdn en cuenta lina —
de Uleye, Junio, Julio y Agosto inclugive. No se tendrdin en —-
cucninh lus excesos de precipitaciones sohne la evapo-— truuspl—
rﬂclﬁn desde el punte deo vista ncumulat1va pnra Jus wescy si

guacntus. o restara Ma lluvia corespundiente de (2).

{13) - E.T, con temperaturd wixina wedia restands 1luvias: fe seguird

el migmo c¢riterio gue en la linea. {12}, Se restard. la lluvin

. -

corrcapnndiente de (G).

LN TAY PV U J"n"l.l'Ul“'i\.al'llL.nLLiIN MU A SEGUN DLANLY-CRLJGILL K

(14) - E.T. con temperaturs wedin wensunl: o . I T
L :- 4 r . ‘.. - .I "' )
LTS (1) 15,72 4 B12,8 S :
Lsla formuln resulia del cambio de unidiaden _r“-_.l; ..._ b

- - —

ewa Métrico Decimal, SiendoZ(4) 1o sumn de los valorea de’ In llnea =

La verlieal pe anotan los distintes culvives do g’ 11“~ru~LLwa



L - - -
-

R .- Ton toeeficiontes eatncionnles pura les d;vuraua cultlvua 50 -

.um{..-.-tuluﬂ ]Iu'-: Lrnezes discoplinvon, Dutow vnlores wan 1:11lmur.luu vn 1o -

Tnblu'u ¥ {pnra coeficicentes couﬂtﬂHLLd) y Toble n? HI Jara coelficientes
vﬂrlnhlr.-a. - . . I

-

pat tiplicanlo' los coeficientics estneionales poer 1n SVAPU LI Y
pn.m:uu tedricu, )inen [1‘1};&1]{0]’!*‘-."10‘1. los consumos Ledricos por cultivo y
mesl -Lo sumn de los productns de los consumes tedrices por Tos % de super
l'iu'it':' ‘de enltive nos di ¢l canmsuwo tedrico de la alternativn por neA,

FUMHH} NE U, EVAPOTIRARSPIRAC TN HAXTIHA SKEGU! BLANEY-CRIDBIRLI

- :
(15) =11, can temperainra mdximn podias

Efi%%j [(5) 45,72 + 812,81

I'arn el cileulo de la Yinea {15) ae ‘enpleardin las temperaturas

mediay dximns 1fnea (&) efccludndose wileutos anflogos a los de lu lines

(14},

CUADKD N2 4. CONSUMOL LLALYS SEGUN THORMNTWAIYE Y
INLANTEY -CLLIDRLLE,.  LESUNMEN.,

:*‘i Tﬂil’} TJIE’!]"‘!Tm.]"R: RESIALE B CONSUMOS SEGUN CICLO VLGHETATIVO_Y Al ll:il?f.
S 2 :_' TIVA DI MAXIMA INTENSIDAD - - -

" w .|fl'1|.. - j -

I Consuwon mediag,- Se obtendrd multiplicando 1a 1inen {11} por

ot % fic superficie ocupadn por los eultivoa de la alterpaviva en los dis-

b

tintos wescg. - . Tt . B - S

4 .=

: C Cunsmaes ixiwes.— Se obtendrin weltiplicande Ja Tinea {13) por

el % de superficie ocupada por los eultivos de la alternntiva en les dis-

Linles wosen. ' "

Hedin,~ Se obiendsd hallwndo 1o uedia aritnéticen de consumo ne-—

dio y consine wdxime por mes.

LETONO DLANGY~CITNTE: ALTULRIRATIVA (0] IHTHEWSIDAD VUGLTATIVA MAX]1MA.

Gounutpy tedio.—~ Sc enleulavd res tumln e 1o linea de uvu]iut:.nm



=N f¥

plragion media del CUABLD HY 2 1a parte proporeional de pluvicuetrin nn-
din mengual CUARRG NT 1 Llinen {2] de cada wmey, de acuerdo con la inlensi

divd de cultive corregpondienie a4 diclo mea.

Consuuan mixime. - Se calculard resitunde de 1a linea de evipo-

trenapircacidén miximn del CUADMD KY 3 la parte proporcienal de pluvicime-
tria miniwa CUMNDIG N? 1 Yfunea [ﬁ) de cada mes, de acuprdo con in intnnsi

vnd de ¢gul tivo correspondicnle a diche mes.

v

Modia.~ e alitendra Lhinllande la medin aritmeticn de CulLBLrYy T..

medio ¥ eonsumo mixiuo por mes,

-

, CTRMW NP 6, LOXSWIOS ZONA. MBPODO MIXeG S . . - T
COT o THOMETWAITE Y BLANEY-CRHIBLE . - - - T

i ) - . . . .
Se obticue comparande los gensumos obtenidos por ambes pro.e

Jimientus. Cuinge el conswac ebtenide por Thorniwaite es mayor que el de
Bianey=-Criddle ae hinlla 1o medin de ambnos ¥ cunnda cs maynr el de Planey-
Criddle se Llowmn dute, Seguimes este criterie por considerar que es mis —
representontive el o Blaney-Criddle y tonamus el de Thorntwaite comn nmarn
gen de seguridad ya que por ne itener en cuanth ¢l cultive dd mayorea con

EUEIDS .

Finalwmente por ﬂlnncy-ﬂriddlc ac dnn lga consumos por cultivo,
que serdn Lase para ajustar los ecoeficientes eatscionales en las diverans
zonas a estwliar; ya nue las pecesidades hidricas de las diferentea ran-
cics vepetales dependen de una seiic de variables de muy dificil contreld,

unicamente 1o expeviencia del -riege serd base para su medificacivn,



TABLA |

INDICE DE CALOR MENSUAL

"1

ToC .0 1 2 .3 o4 .5 .0 .7 8 11
0 . 301 101 w02 » 03 04 . 06 .00 .07
1 . 0P .10 L1213 .15 .10 .18 .20 .21 .23
2 .25 2% 20 .1 L33 .ab LaT .20 +42 44
3 .40 +48. .51 .53 . 1 - KB , 61 .01 -GG il
4 .71 T4 -T7 L0 . B2 05 - ,88 01 .04 .07
b 1.00 1,04 1.08 1.00 . 1.12 1.10 1,10 1.20 1.25 .09
f 1,32 1.35 1,29 ° 1,42 1.4% 1,49 . l.a2 1.56 1.59 1.63
T 7 1,60 1.70 1.74 Lt 1.81  -1.88 1.89 1.02 1.p6 2.00
B 2,04 2.08 2.12 2,15 2,19 2,23 . 2,27 2,531 2,35 2.39
9 2,44 2,48 2,582 2,56 2,60 2.04 2,69 2,72 L i 2.81

10 2,86 2,90 2,935 2.99  3.00 3,08 ., 3.12 3,16  3.21  3.25
11 3,30 8.3+  3.3%  S.44  35.48 3,53 2.58  B8.62  3.67 3.7
12 a.76  3.81 3,86  3.91 5,86 ° 4,00  4.05 4,10  4.15 4,20

13 4.25 4. 30 4.33 4.40 4.43 4.50 4.55 4,60 4.85 4.70
14 1.75 4.81  4.86 4,31 7 4.90 5.01 5,Q7 .12 .17 5.22
1] 5.20 5.33 5,38 5,44 £.49 5,55 ° B.8D 5.G5 5,71 5.76
10 .82 5.87 5,93 .08 8,04 B, 10 6.16 0.21 B.26 .32
17 8,58 B.d4 8.49 4,65 n.ot 0., 64 G.72 6,78 G, 84 5. 90
18 6. 08 T.01 7.07 7.1 1.10 .08 7.31 L1.aT 7 1,43 7.49
19 7.55 T. 61 1.67 7.7 7.0 7,80 7,01 7.07 B.03 B, 10
20 8,16 8,22 #.28n 8,34 H.41 B,47 8.53 n.50 - B.66- B.T2
21 B,78. 'B.&5 A.01 g, 97 0. 04 9,10, .17, .22 6,20 v, 36
22 9,42 b.gd 0,55 0. 62 g.08 0,75 D, A2 g, o4 0,94 10.01
T8y -10.08 10,15 10,21 10,28 10.0% 10,41 10,48  .10.55 10,62 10,068

24 10;75 10,32 10.89 19,00 11,00 11,08 11,140 11,22 11.3n 11,37

=267 11,44 11,50 11,587 11,04 11.71 11,78 11.85 11.92 . 13,09 12,00
20 12,11 12.24% 12,283 12,05 12,42 12,40 12,60 12,63 12,70 12,78
27 12.85 12,02 12,99 13.07 13.14 13.21 13.28 _13.30 13,43 13.50
28 13, 5B 13.05 13.72 13,80 1J.87 13.94 | 14.02 11,09 14,17 14,24
29 14,32 14,39 14,47 14,54 14.62 14, 6% 14,737 14,84 14,82 14,09

33 15.07 15,15 15.27 15,30  15.38  15.45  13.53 ° 15.61 -15.67  15.76
51  i5.84 15.92 15,9¢ 16.07 16.15 16.23 16,30 16,38 16,48  16.54
22 _° 16.62  16.70  16.78- 16.85  10.93  1T.01  17.09 —.17.17 - 17.25 17.93
I3 17.41  i7T.49 17.8T 17,05 17.63- 17.8! 17.8¢% 17.97 18,05 1R.1D
34 18.22 13.30 10.23 18.46 i8.5%4 18,62 18,70 18,79 16,87  1B.%5

a5 19,03 19,11 10,00 10,28 10.30 19, 4% 19.53  19.41 19,64 19.78
a6 19,86 1%, 95 20,05 20.11 20.20 ap.28 . 20,36 20,45 . 20.52 an G2
a1 2p.70 20.79 20,87 20.86  21.04 21,13 21,21 . 21.30 25,08 21,40
98 21.465 . P1.G64 21.73 21,81 21,460 2,50 Po.ov 22,14 0,23 22.23
ag 22,42 - w2 s az 25,58 O08,TT  g2.A0 zR.0n 23.00 0 20,120 23.4l
40 23,20 . . :



TABLA III

A7

IMDICE DE ILUMINAGION MENSUAL EN EL HEMISFERIO NORTE EXPRESADRD EN UNIDANES DE

LATTTLD “ONTh

E

.
1.2
a1.2
ar.g
a0,.0

30.46
I
30.3
an. 3
30,0

Jo.0
20.7
2o.7
21.4
29.4

2.1
2.1
2L, 8
2.8
2. b

/28,5
f€3.2
28,2
27,9
27.9

27.9
2v.h
27.0
27,2
27,3

27.0
21,0
26,7
2h.4
8.4

26,1
25,1
23. 8
e5. 5
2%.5

5.2
4.4
24,1
240
24.4

as.n

3.7
2g.1
22.8
225
22.2

2604

(1=}
on
L]

-

o Y R e B RS B T B Lo = L= 1%

B3 [r ba

»

L o]

PR N - ]
N ' .

- ita

HEI= I U - - H
fILT LY et e

L]

M

1.2
J1.2
1.2
J0. W
40, W

a0, b
30,0
30, B
o e
300

ag.e
ML
J0.0
a0.9
0.9

.0
an.9
an.4
0,8
30,0

D, B
e L
3.8
30,9
0.9

e, G
ah, 9
ao. ¥
a0, %
ao. @

a0, ¢
HILP
30,9
ao, 9
a0, 9

an .o
a0, ¥
b L1
e
ac. g

A, U

0.9

M, 8
a0, G
G

a0, G
i
a0, &
40. 6
an. G
30,0

0.1
40,3

I L

Hrad
30, B

A6
.G
KAL)
an,
quL M

A0, 0
.t
4.2
a1,2
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TABLA ¥

COEFICINNTES ESTACIONALLS CONSTANTES PARA EL EMPLEQ DEL METODC

DI BLANEY-CRIDDLE N LOS CONSUMQOS DE EVAPO -TRANSIIRACICN

DURACLION DEL rurIiono

CULTIVNS VEGLTAT IVO VALORLS DE (L)
ne MESLS '
Alfn}¥fn Eutre heladan - ) - 0,80 n-0,85
Juding 3 0,10 a 0,70
Maiz ’ 4 0,75 a 0,85
Algoddn - 7 0,60 n ﬂ,?r['.i-
Liuul ) T a8 0,80
Gl'mtliu poenunfio ] 3 0,76 n 0,85
Sargd 405 6,70
Ag;‘ioﬂ 7 o 0,50 n 0, 00
Hopal Lntre heladns 0,70
ﬂr]m.tijuﬁz hoja Entre helsdns 0,00 a 0,70
Paotog ‘Entrn.‘ heladay 0,13

Trebol luding

Yntre heladan

0,80 a 0,85

Pntaﬁnu ak 0,06 n 0,75
Arroz ] J a5 1,0 a 1,20
Newolaehn nxvenrera g 0,00 s 0,75
Touetes B T4 0,70
Hnrtn;?an 3 0, 40

Les valores mfla Lajon e {I{} corveaponden fv regiones coslueras

y lou mde altees ao regiones due climn fdrido,




COBFICIENTES ESTACIONES VARIABLES PARA BL EMPLEO DRL MITT OO
DE BLANEY-CRIDDLE EN LOS CONSUMOS DE EVAPC-TRANSI'IRACION

{
I v
Ene Fel Muyr Abr My Jun Jul Ao Sep el Nav Die
Agrios Uy41| 0,38] O,44] 0,43 1,44 | 0,41 | v, 41| 0,64 | 0,1)
Frutnles - . . B |
de pepita 0,14 0,48| 0,49 0,74| 0,71 | 6,55 | 0,43 0,30
Cebollnsg . '
3 [

ierpranas ) 9,28 0,45 0,320
vdehollas r . .
tarding, 0,28| 0,45 | 0,3u U, d1) 1,28
Albnricoquesw 0,22 0,4%] 0,40 | 0,-46{ v,51 | 6,51 | 0,38 0,60 0,11
Ciruclns U 17 0,00 | 8,34 0,00 Gl par, e | 42 ] 0,48 | 0,24
I'ntutas . ‘

i b o)
Lempronas G,o0 0,721 0,70 10,6
Temntes ) ‘

o | 1 0 i

tordios 0,321 b,41 | £ 71 167 | D,R]
Melonea ' 6,15 0,14 [u,25 | 0,51
Tonntes G L%y 0,201 0,30 | 0,30
Leupronos

rulizos 0,200 0,20 [ o0 G 40 [ o, 40 [O,50( 0,00 [ 0,70 | 0,060 [ 0,50 0,20 |0, 0

0,32 1,09 [ L,42] 1,40 [ b« | 0,51

'S
Patate ) -
tnrdfa . 1,401 0,065 (0,70 {0,751 0,00
Maiz eiclo 0,32 |o,20| 0,08 [6,42 [ 0,26 | 0,10

Inrira
Alfalfn 0,41 4,70 ¢,61 |0,07) 0,74 [0,.57 JO,GA{ 0,10 10,42 |-
Madz 0,121 0,38 lu,an {0,006 | 0,10
Trelol 0,50 | 0,81 ¢ 6,50 |0,77| 0,83 |0,.26 [ 0,70 0,4
itemolacha 0,101 0,271 0,85 |0,87 | 0,69 {0,224 tp, 15 0,10 [0,03
afycarera
Cercnles 0,10 ] 0,60 | 0,50
:‘ngudﬂn 0,12 | 0,38 | 0,50 J 0,50 | B, G0 [0,.55 |4,2an 0,00

HOTA: Estos coeficlentes se hnn comprolado en las zonns lLevantinn y Andaluza.
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3.~ NECESIDADES DE AGUA DE LAS PLANTAS, EVAPOTAAMSPIRACION

€n lp doscripcidn de los factores pue afectan & las necesidades
de agua de las plantas, so utilizen frecuentempnte varics términcs que =e -
definen a continuacidng

Tronspiracién.~ Es el proceso mediante el cual el agua es extrsl
da del suelo por las reices de la planta, circula a través de ella hasta les
hojas vy desde éstas pasa a la atmésfera en forma de vapor de agua.

Evopotmnsgimmcién.— Es la =uma de la transpiracién y del agua —
pvapornda desde el suelo y desde las partes extericres de les plantas; en és
tas puede haberse acumulado procedente del riego, la lluvis, el rocio o por
"Bxudacifin desde el interior de la planta.

El "isp consuntive" ipcluye ademds el agua retenida en los tell
dos de las plantas, Teniendo en cuenta gue Bl agua de considtucidn, represen
ta, generalmente, menos dol 1% da la totalidad del agua evaporada durante el
periodo de cultivo, puetde considerarse a efectos prdcticns ode este concepta
coincide cuant] tativemente con la evapotranspiracidn.

Ana de rieao necesaria es la cantidad ou4, excluica la erscipi
tacifn, sc presisa para mantener la numedad ¥ el grado de salinidad del sue-
lg al nivel deseado, durante el periodo de cultivo., Las necesideoes rie egua
de las plantas corresponden a la totalidad del agua emaleada en ta evepotrans
birﬂcidn, mientres que las necesidades de ague de riege gubren, scfandcs tlo la
cantidad anterior, al agua precisa para le elimipacifin de las sales del sue—
lo mediante lavade en 8l caso do gue esta prdctice sepa necesaria,

Evaldotransnivraciin nokencial es lp cantidad de agua gue 58 des-
prende de una superficic totalmente cubiertn do vegetacidn cuando hay en to—
do momento un adecuads suministro e agua pard ser utilizade por esa vegeta—
cidn.




2d.

A través de las definiciones anteriores queds patente cue el con
cepto bésico en la determinacién de las necesidades de ague es gl de 1a eva-
potronspiracién.

3, 1.~ FACTORES GUE AFECTAN A LAS NECESTDADES DE AGUA DE LAS PLANTAS

El velor de la evepotranspiracifn estd sefectado por mumerosos —
factores de los cuales los mis importantes son: B8l clima, iuw superficie cu—
blerta por las hojas del cultiva, ¢l estodo de desarrollo del mismo y el sue
lo.

El factor climdtico mis importante que afecta a la evapotranspi-
raciédn es la radiacifin solar, puesto oue es la fuente de energla necesaria -
paro trunsformar el agua de la fase l{quida & vapar t=nto a trevés de las —
plentas come en el suelo, La temperatura dal nire y del suele, la humedad, -
la 1luvie v Bl viento tambifn influyen en la evapotranspiraclén de un culti=-
va dado.

El valar de la svapotranspiracidn varis durante toda la tempora-—
da y varfa con el estado de desarrollu del cultivo, ain cuando la deomanda de
evaporncién pueda ser casi constante. En algunos cultivos amuales, por ejem-
plo en los cereales, el valor de la transplracidn se incromenta desde la ger
minacifn de la semilla, hasta el periodo de maduracién pastosa, decreciendo
después hasta la formacidn del grano. Otros cultivos, come la remolacha, no
muestran una dimminucidn de la trancspirecién en el pericdo préximo a 1la recn
leccifin 51 la domanda du evaporacifin permonece constante.

lLos foctores del suelo gues afectan & la swvapotranspiracidn son:
la pantidad da agqun uwkilizable guo gxiste en lo zone moliclar, la temgeratu
ra del suvlo y la concentracién de sales. Cuondo el suslo estd préximo a la
capacidad de campo, la planta puede extrner agua con facllidad, pero =i el -
suelo estd préximo al punto de marchitamiento, entonces es mis dificil para
lan ralces outener agua para la transpiracién, la evaporocidn desde el sue—
lo, s meyor cuando su superficie estd homeda y solo existe uma cobertura ve
pnetal poarcinl, oue cuando la superficis estd casi seca. La tempermtura del -
suglo afpcta a la viscosidad del agua gue en 8l existe, a la presién de va—
por y a la facilidad de las raices paras absorbar el aqua. La falta de uma —
adacuada airencidn, detendrd a las raices v paralizard el desarrollo de la-
olanta. Las altnas concentraciones salinss en el suglo, cueden detencr 1z eva
potranspiracidn y la planta puede llegar incluse a morir.) En cantidades més
poguefing obliga a las raices a realirzar un mayor trabajo pera obtener el —
agua can 1o que 58 reduce la evaootranspirecidn y el desarrolle del cultivo.



- ’
Eato incromentn la necesidad de rieco ya que, parz lavar las sales de la 2o0-
na mdicular, debe ser aglicada agua adiciomal gue exceda a la necesaria pa-
ra la pvapotransoiracién,

3,2.— CALQILO DE LA EVAPOTRANSPTIRALTON

Los procedimientos de cdlculo utilizedos estdn generalmente basa
dos en lp corrclacién entre la evapotranspiraciéin y varices Tactores climiti=-
cos.

Oado gue el éxito de la programacién de riegos estd basado en po
seer un conocimiento contfnuo y preciso del contenido hidrico del suelo, pa-
rea ¢l cilc:lo do la svapotranspiracifin s necesario aplicar métodos cue per—
mitan calcular su valor dia a dia,

Los r-esultudu.s. obtenidos por otros procedimientos talas como el
de Blaney=Criddle, Thaormmthwaite, etc. amplismente utilizados y contrastados,
pero mplicables a periodos de tiempo més largos, pueden ser empleados comp -
datos de partida e incluso de contraste de las ¢ifras obtenidas por las fér-
mulas quru caloculan datos diarios de evapotranspirecién.

El Irrigation Management Service del U.5. Bureau of Reclamation,
e dirige actualmentz la programacidn de riegns en rumerasas zonas de Esta-—
dos Unidos, utilize para lg determinacidn de la evapotranspiracifin poten—-
cial la férmula de Jenmsen-Haise. Sin embargn, para contrastar sus resultados,
so emplea la f&muls de Perman v los datos do depésitos de evaporacifn, Sz —
considern generalmente mis ajustada la férmula de Perman, especialmente en -
zomas donda el viento elerce gran influencla. Esto formula preclsa de gran —
mamero de dotos, do los gue no sionpre se dispona, y adands su cdloulo 85 —
mi? complejo, "no obstante se considera que es le que debg ser empleada en el
futurc por su mayer exactitud,

Una vez obtenida la evanotranspirecifin potencial, la determina=—
cién do la evepotronspiracidn real de ur cultivo determinado, se optiene mul
tiplicando eguells por un coeficiente donominade coeficliente de cultivo, cu=-
yo significado y daterminacidn serdn abordados paosteriomente.

3.2.1.~ Determinacifin de la evapotranspiracion potencial

A contiruacién sg exporen los tres m@todos antes citadas para Bl
cilouln de lo evnpotranspirecidn potpncial,



3.2.1. 1.~ W&todo da Jenzen-Haise

Jensen v Halsa utllirzando como base uynas 3.000 deteminccicones
de cvapotranspiracidn, sfectundas ocmpleando procedimientos de muestreo do
suplas, han establecido la slguicnte correlacidn entre la evapotranspiro—
clbn potencial y lem midisclén solur:

P o T
ET ET{FTG} R,

En la cual ETP viene exprasada en mm, dg alturs de agua por dia; 7 25 1a -
temperatura del sire media dieria (2C); A as la radlacidn solar diaria ex
presada en M. de glturn do eveporacidn oguivelente (1 calfem /ofa = 1 lan
glios por dfa = mm, de altura de aqua evaporada/dia.} ()

58,5

los pardmetros C_ ¥y T spon constantes para una determinada zo—
na pues se basan en leo serle histgri:-.n de datos meteorolégicos que COrres~
poncen & 1a citads zona,

—1
El valor de CT' exprusacdo en $C |, tiene poare los cultivas =—
aqricolas el valor: )
1
T ﬂH CE + G1

c

y se obtlene, como a continuacidn se indica, a partir de la serie histérica
de temperatura media méxina y tomperaturg sedia minima pare el mes de tempe
ratura media del aire mds elevado, es decir el mes més cidlida.

En afecto, C es un {ndice adimensional de humedszd cous =5 ewva—
lua de la forma slgulento:

c S0 millbares
H " (e, - Q milibares

siendn, e, = tensldn mixima deo vepor @ ln temperctura media mdxima del aire
en Bl mes mi= cdlido y g, = tensidn méxima de vepor a la terperatura media
minlma del olre en el mes mids cdlido, Eatos valores pusden chtenerse direow
mmente en el Aneju n¥ § a partir do las temperaturas indicadas,

lLlos restantos coeficientes G y C, tenen ios velares sigulentes;

2

C, [eC) = 28 (2C) = 2 [«c) -ﬁ (E Bs 1m altitud del lugar expre
sadn er metros).

GE {ec) = 7,8 [eC}

# La calorla por centimetro cupdrado v dia =8 trensforma cn altura de eva—
poracién equivalente toniendo en cuenta que el calor de vaporlizacién del

agua es dr 535 cal fgr.



an.

Por tu parte Tn' me ye s8 indlcd era constante pera una zoma da
da, se evalua mediante la expresién:

) (%) = - 2,5 (%) - 0,18 (s8] () - 555 (5C)

en la cual 8.y 8, Y E son las magnitudes antes citadas,
5i we carece de medides directas de radlacién solar, &sta puede
estimarse mediante alguna de las expresiones siguientes:

n
1 - -
14) HE R (0,29 cosy+ 0,56 N]

en la cual:

A = radimcisn global en el supuesto de gue o existiese atmis—
fers, Este ua?ur depende de la latitud v do la época del mfio y puede obtener
o mediante la tabla inclufda en el Anejo n% 9,

lf w lotitud del lumar.
n = horas de ihsolacléin efectiva.
- ' N = horas de insolaciédn mdxima, Puede obtermerse, en funcidn
do la latitud, mediante la tabla inclufda on gl Anejo = -
n® 10, .

n
2 A = + =] H
2 ] {EI_,35 0,51 }

en la cual A 5 es lo rediacidn solar gue debaria esperarse en esp dia sl no
hublese nubes; =us valores pueden cbtenerse angtando las observecleones de ra
diacifn solasr y hallenio una curva erwvolvente de los velores mds altos. €n -
Estados Unidps sg utilizan tarbién las tablas elaboradas por Budyko y Fritz
{Anejo 11}, ’

EJemplo 6: Calcular la evapotrenspiraciéin potencial [mm./dfs) gue existira
el dfa 20 de julia en un determinado lugar,cuya altitud es de 50 m, en el —
gue s& ha reyistrado ese die una tonperatura media del mire de 209C y una 18
diaclén solar de 540 langlios.

Sequn ln serie histérica de datos matecrolbgicos de la zona, el
mes mids cdlido es julio en el cual la temperatura media mdxima del aire es —
de 34,5%C y temperatura media minima del alre de 12,79C.



Solucidn

: - - A
E1F :T (T TD] S

T = 28°C .

_ &40
R_ = 540 langlics/dfa = —_ mm/dfo = 10,94 mm/dia
5 58,5

- 1
c.(eCc '] =
T CH EE + C1
50 mh 8, = 54,70

C = C = 1,45
H [EE - 31] mb B, " 20,22 H

E E-S‘Jmi

) - -
C, (7€) = 3 - 2xp5e c, [sc) = 37,67

c, (°C) = 7,6

1
Gy ™ 1,45 x 7,6 + 37,67

« 0,020 [nd'1f

E
L) = ~2. 5 - - - — e 7,41
7 (%) 5 -0,1 (e, - 8,) ~ 25 = -7,

ETP (mm) = 0,020 x (28 + 7,21) x 10,94 = 7,75 om, de ETP el cie
2D de Julio.

3.2.1.2.~ M&todd de Perman

la ecuacién de Perman estima el fluln evaporetorio potencial dia
r'iu E, de un cultivo de referencie, tal como clfalfa,con un dessrrollo EF BD
a 50 qm. y bien abastecideo de agua. Este flujo oue se calculs en cal om o e
dfa ; buede coavertlrse posteriarmpnte a8 milimetros de altura de evapo
clén ootanclal equivalente, tomando como calar de vaporacifin 585 cal gr

ficho flujo viene determinado por la sigulente expresifing

E S A G}
A Y n + +,a +y

En Blla;

{15,35) (t+,0 + 0,0052 uz} (e; - ed}{t}

N oesla pegdxente de la curva temperatura - ternsifGn méxima de -
vapor, ], expresada en mb 9C , en el punto corraspondien—
ta a la %ampenatura del sira media del dia.

-1
T’- la constante pslcromgcrica cuyo valor es: 0,66 mh C 8 =
20 SC y 1 bar de preslén,



la radliacién nata en cal cmrz dia _1.

"n ] -2 1

m 8l flujo calorifico del suslo én cal cm dis
Lt o 1la velocidad del wviento en Km, dia =1 tomada a una altu-
2

ra de 2 m, del sueln,
EE—Ed o tgficit diario da tensidn de vepor expresads en mb,
Fat i
Los factores y o = pueden ghienerse directamenta en fun-
&4 R

cidn de la temperaturao media del aire del difa, con tebles como las
inclufdas en los Anejos 12 y 13,

El cdlculo del ddficit e -~ Ed puode realizarse de varlas formas {11):

a} Por diferencia entre la tensidn m&xima de vapor a la temperaty
ra media del aire y la tensidn mdxima de vepor m 1la temperatu—
ra del punto da rocfo,

b] Mediante el producto de la tensidn mdxima de vepor a la temps—
retura medle del alre por =l complemonto a la unidad de la hu—
medad relative medis [expresads dsts en tanto por una).

c) Por diferencia entre la media de las tensiones méximas de vapor
correspondlentes a las temperaturas méxima y minima dol dfm vy
1la tensldn méxima de vapor a lo temperatura del punto da rocfa,
[determinado dste en las primoeras horas de la mafana).

d) Hallando la media entre los dé&ficita de tensidn de vapa} corres
pondientes a2 los momentos de temperatiras mxima y minima del -
dfa,

e) Hallendo la medis entre laos déficits de tensidn de vepor hora—
r‘iUS M '

Los métodos a) v b), en los que se utiliza la temperstura media =
diaria, pueden no ser representativos del déficit de tensidn huscada, puesto -
qus la funcidn gue liga a la ten=idn mixima de vapor con la temparatura no es
1inzal (Anejo n¢ B),

La velocidad del wviento debs registrarse a la alture de 2 m, dal -
gualo., En el caso de gue 8l aparato de medida gmploads @std situsdo & mltura =
diferente, sl wvaler de u2 ouede detarminarse madiante la ralecldn uEuu{%]u'.
siendo z la eltura del aparato wtilizada,



Le magnitud del flujo calorffico diarie del =uelo es poguefa y —
desde 8l punto de vista prictico puede ser despreciable. Pora periodos de —
tlgmpo largos, pucde obtenerse,de un modo uﬂrﬂximadu;supﬁniendu que la tempe—
ratura del =uelo, hasta 2 m. de profuntidad, varfa de acuerdo con la toenpero-
tura medla del aire y aMe 1E1capm:idud'nulﬂrif‘ic-a volumétrlica modla pam el -
selo es de 0,5 cal em " (11). 51 T & la temperatura media dol aire on -
el periodo i,e At el nimerc do diss conprendidos Eﬁtm _1-?5 puntos meding de
los dos perfodos, el wvalor de G expresado en cal om  dfa  vipna dado por:

Tio1 ™ Ty
St

G o = 100
En el programe 1.M.S5., el valor de G se estima mgdianto la expre—
sifdng

G- [Tmpummm medin del sire {‘EF} - temperaturn medla de los
tres dias previos [9F) ]x 5.

Este factor, de cecasa repercusidn en el resultesdo, catf siendo -
actualmente sometido a revisién, Para cultivos bue cubren totnlmente el terre
no, cono la alfalfa, puede considerarse nulo,

La radiecidn nata Hn' puede ser estimada por medio de la ecuacifin.

F w {1 - R —A
_ n (1 -<] s b

donde FIE es la radiacién solar, < el albedo y A la rediacidn de anda larga
saliente netza. €1 valor de estd generalmente comprondideo entro 0,22 vy 0,257
pudiendo <omarse oI = 0,23 gomo valor medio.

La determinacidn do R

rediacisn solar, ya se hn comentado en el
apartado anterior. ' )

5'

El valor de F\t_ pueda obtenerse mediants la expresién:

A

A = (ﬂ.lﬁ'—-l*b_i} A
s0

bo

en la cual B es la radiacifin de onds larga =aliente en dias sin nutes. E1 -
valor de las constantas a1 y b, segin detos obtenldos en Davis {f.‘-ulifumia],
es 1,25 y =0,25 respectivamente, mientras gue para Idaho sa tiens 1,22 y —
-0,18 (Y¥riant y Jensen, 1971),

La radiacidn de onda larga saliente neta en dims ain rubes, se es
tima segdn:



4 4
. = TE + T,[
" 10
R, {az + b, \/ aﬂ] 111,71 » ) >

' -a -2 i
en la cual 19,71 x 10~ es la constante de Stefan Boltzman en cal on dia vy
T1 ¥ T2 las temperaturas diarias méxime y minima del aire exprosadas en PR,

El céleulo de Hhu puede simplificarse empleando el Anejo n? 14,

. . Lo constante a_ se ha utilizado con el valor 0,35 en Californie v
0,325 en Idaho sin embargo, el empleo de la expresidn siguiente, obtenlda en
1571 por VWright y Jensen, mejom la estimacidn de la radiacidn neta.

ﬂ.E = 0,35 + 0,045 sen. M0 (M + Df20 ~ 1,5},

donda M es el mes (del 1 at 12) y D el dfa {del 1 al 31).

F'ura ln constante bz se emplea en Californies el velor =0,045 y en
Idaho 0,044,

Por dltimo Hsn es la radiacidén solar gque deberfa gsperorse en ese
dia, si no tuviese mubes. Sus valores pueden obtenerse como se indicd en el -
epartado 3.2.1.1,

Ejemplo 7 E:alm.}lur, por el méiodo de Perman, le evepotranspiracidn poters
tial de un clerto dfae partiando de los sigqulientss datos:

al Latitud 33 9N.

b) Altitud 50 m.

&) Temperatura méxima = 34,5 9C

d] Temperatura minima = 17,7 #C

@) Temperatura media = 26,1 9C

f) Temperatura media dal punts de rocic = 16,2 9C

o)} Temperatura media de los tres dfas previaos = 25,7 ¢C
h) A = 640 larglios/dia

1} u; s recorrido medio del wvienta {a 2mn,] = 191 Km,

Saluci 8n:
£a-2 (A +BG) + L (15,36) (1,0 + 0,0082 u.} (e = & ).
AFY n no+ ' ' ! 2’ "'s d
a
'l - K
1%) o 0,73, seqin Anejo 12

20 I = 0,25, seqin Anejo 13
Aty



6.

32) CAlculo de Hn. A . 4
~8, 2 1

bo 1 e dond

A [az + I;l2 \I Ed] (11,71 x 10 7) > donde

8, * 18,32 mb, segin Anejo 8
=8 _4 .
T, » 32,7+ 273 = 250, 7; 11,71 x 10 T_ = B32,7 cegdn
Anaio 4.
‘ £ 4
T1 = 3,5 4 2'?34= :!ZIZ,E; 11,71 » 10 T‘l = 1047,0
T_+ T

-8 2 1

11,71 x 10 == = 543,35

A = (0,3 - 0,006 Vie, 1} x 943,38 = 144 langlics

A
B -
Flb - (31 A + b1] R+ donde a, w 1,35; as = 540 langlios;

- H =~ 14
|::Il| =0, 35 th 4 langlios

R = 757,5 4n Anejo 1
8o ¥57,5, seqgin Angjo 11

540
757,45

= (1,35 x - 0,35) x 144 = 113 langlios.

R
b

A - (1 -«) R_- A donde »=0,23; R, = 640 langlios y
Flb = 113 Tanglios.

A= (1~ 0,23) x 640 - 113 = 280 langlios.

49) Cdlecula do G.

G- [?H.E.?B - 80,08 ] x5 = 5,5 langlios.

d
Tonsifdn mixima de vapor a la temperaturn méxima {34,5C) =
a 54,7 mb,

S4) CAloulo da e_ - e,

Tensisn méxima de vapor a la temperature minima {17,72C) =
= 20,22 mb.



32,

Tenslén miximpn de vapor & la temperaturs dal punto de roclo =
{16,29C) = 18,2 mb.
84,7 + 20,22

- -] . — - ﬂ? b
us Bd 2 18, X = 13, m

E=0,7 (380 ~ 5,5) + 0,25 (18,38) (1,0 + 0,0082 » 191} X
%(19,07] = 440,81 langlios.

440.8
ETP--E’*E—J‘-'?,EE- mm, da altura de agua. T s oweos
¥

3.2,.1.3.,~ Depfsitos de evoporacidn

La medida de la evaporacién en unm l&mina libre de agua se utili-
ze tambié&n para estimar el valor de la evapotranspiraclén. En esta estimacidn,
dabe utilizarse un coeflclents oue permita transformar los valores de la eva~
poracifin en los correspondientss de evepotranspiraciéin potencial,

En el cdlculo do la evapotranspiracién por este método deben con-
slderarse los siguientss aspectos: a) El valar obtenidao na es 8l migng para -
los diferentes tipos de depdSsitos; b) influye también la cublerta vegetsl del
lugar en gue se encuentra instaledo el depdsito,

€l r£1n:lo da la ETP se realiza utllizendo la expresifn:
E - E
™ IZ.‘.Et X

en la cunl [: es el coeficiente cun relaciona la euapumcidn en al dapﬁsitn
E, con la Fuaputmnﬁpimciﬁn potencial.

Le ‘seguridad en las estimaciones depende procisamente de la preci
ulén del calibrado del coeficiente del depfisito Gﬂt'

El modele de tanogue que se utiliza con mis frecuencla es el deno-
minado de Clase A, del Unitas States Weather Buresu. En £ Anejo n¥ 15 se in-
cluyen los valores del coeficiente f: & aobtenidos por Dogromboos y Pruitz pe-
ra este tipo de depfsito. .

Ejemplo A: Determinar la svapatranspiracién potencial a partir de la evapo-
racidn reqgistrada, 10,3 mm., en un tancue Clase A s=ituado en un lugar en el -
aue se ha registrado una velocidad del viento deg 191 Km/dia y una humedad re-
lativa del 54%,



Fl tanque estd sltuado sobre casped y la distancia L, véasa Anojo
15, Bs de 10 metros.
Solucidn

Segin Doorembos y Pruitt (Anejo 15): C o~ 07

ETP = 0,7 x 10,3 rm, = 7,21 o, da alturs de agua.

3.2.2,= Evapatransoiracidn real. Coeficlente de cultivo

€l valor da la evapotranspiracida para un cultivo especifico, pue
de determinarse a partir de la evepotranspiracién potencial, mediante la rela
cin.

Et-KcJtETP

donda Kn representa los efectos combinados de la resistencle al movimiento del
sgus dasde el suelo hasta las superficies de eveporacifin y la reslstencia s la
difusién del vapor de sgua desde esas superficles a la atmdsferm, as! como la
cantidad relativa de energfa radiante utilizable, en comparacidn con el culti-
vo de referencia.

K &s un cosficlente medio, gue ajusta los valores de 1a ETP a las
exlgoncias dechunedad de un wltive determinado, en B8l monento de su desarvo—
llo para &l cual =e realizs Bl cAlculo, Cuando Bl sministro de agua es adecun
da, K _, &3 la relaclén entro ET y ETP, Esta relaclén generalmente se Teprasan—
ta por medic de una carva, cuyos puntos se han obtenldo tomardeo como bano dg—-—
toa esporimentales.

Jensen y Haise bon phtenldo las curvas gue se muestran en las figu
as .5 , ‘6 vy -9 correspondientes a diyersos cultiveos. En ellas, el cpefi—
clenta K.c pucde . obtenerse en funclfn del gredo de desarrollo de las plantas, -
gl cual sp establece utilizando gl concepta de "cohertura efective". Este con—
cepto responde a la facha en la que el cultivo alcanze el estaco de desarrollo
en 8l guo conienze a exdgir los valimenes “punta” de agua. En el Anejo n? 16 -
se incluye una tabla elaborada por Jensen y Halse, en la gue se indica para va
rica cultivos, el momento en gue tiene lugar la cobertura efectiva. En al Ane-
jo n® 17 figuran los criteries que a este respecto se siguen en el Distrito de
Aiegos de E1 Pasc {Texas).



Figura. 5,
CURVAS DEL COEFICIENTE K¢ { JENSEN Y HAISE, 1963}
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Figura. 6
CURVAS DEL COEFICIENTE Kec ( JENSEN ¥ HAISE, 1963}
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Figure 7

< _CURVAS DEL COEFICIENTE K¢ {(Jensen y Hoise, 1963)
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q2.

o

En este Distrito adomds de comprobar, con resultados positivos, -

variaos de las curvas slaborodas por Jensen, se ha obtenido la corrcspondicnta
al nogal emericanc,

J.2.2.1,~ Ajuste del coeficlente de cultivo

También so prevé la al teracifin del coeficiente obterido sl 1ns vi
sitas de campa asf lo econsejen,

Cuando 8l agua del suelo limits el desarrollo del cultiva K es -
0! coeficiente gue ajusta la ETP, (7) vy (11), 2 las disponibilidades da Pimn—
dud del suelo en el mamento do realizar los cdlouylos. La reduccldn es peqguefia
cuando la humadad del suwlo es olevada y va siendo mayor conformo lus disponi
bilidades de agua decracon; K varia de 0 a 1. Se supone qua K 823 proporcio
ral al logard tmo del pnrnentada da humedad di..punibla ue Exiatg en 6l suela,
y 60 calcula mediante la exproaidn:

ln (A + 1}

. a 1 11D
n

cr"la cual Ad es el porcentaje de agua disponible, Este coeficiente so utili-
zaria multiplicanda el correspondiente Kc por Ka.

Irmediatamente dospuds de un riego o una lluvis intansa, puede ha
bor un incremento de la £TP a causa de la mayor puvaporacidn gue #e produce en
ln superficle del =uelo saturado. Este incremento se tiprne an cuenta por ma=—
dio del coeficients Ka' al oua so msignen los siguiaptua valoroa:

Primer dfa despufs del rivge a 1luvia: (0,9 ~ K ] 0,8
Segundoe dfa dospuds del riego o 1luvia: {0,9 -~ K ) 0,5
Tercar difa despufs dol riego o lluvia: [D,B - Knj 0,3

Ester coeficlenta spo utilizaria sumando al cnafininnta de cultdvo

gl wvalor K .,
-]

3.3.= DATENCION DE LAS VARTADLES METECHOLOGICAS MECESAAYAS PARA £l CALCULD- GE
LA EVAPOTRANSPIRACTION POTENCTAL.

Al exponer los métodos da cdleulo da lu evapotransplrecidn poten-
cial se ha podido ver lm necosidad de detemminar, para su - ovaluaciéing, numero-
sas varisble= metsarnlégican,



43,

En aste mpartado se comentan someremento dichas variables ¥ 58 —
describen 1os instrumentos necesarios parm su cbtenclén (12) y {13). Se ha —
mantenido el crden en que son regueridas estas magnl tudes en leos métodes de —
cfilculo de ETP anterlomente explicados.

3.3.1.— Temgeratura mixima, mfnima y madia

Las termémetros de temperatura méxima y de tomperatura mfnima de-

ben situarses a 1,

S0 m. de cuels en una parita con las paredes de maders, tipo

persisma, gue permiten la libre circulacido del gire pero evitan 1m accién de
la madiaclén solar directa y la reverberaclidn del suelo y objetos circundan—

tes.

minimn,

En la fotografia n® 7 figuran un termdmetro de méxima y otro de -

- -

la temperatura media se obtiene a partir de embas,

'3,3,2.~ Radiacién solmr (FIE}

Précticamente, toda la energ{a cue produce y mantieng los movi——
mlentos y variacionas de la emfsfera llega del sol en forma de radiacién so-

1ﬂ. ™

La raidiacidn soler es el factor principel en las ecuaciones de ba

lanca de energia

gue rigen la evapotranspiracidén.

Los instrumentos que se utilizan para valorer le radiacién solar
son da varios tipos.

m] -~ Pilas termosléctricas

Las termopilas estdn constltufdas por dos parejas termoeléc—
tricas dispuestas en serie. Estas parejas se comporian como

dos soldeduras y desarrollan, cuardo una de ellas es calsnta
da, una fuerza slectromotriz que es funcifn de la diferencia
de temperetura entre las dos soldadurss. La coaversifin de re
diacidn incidente en calor ss obtiune por medio de un cuerpc
negro.

Plrelidmatros

La madide absoluta, de la ensrgfe solar consiste en transfor
mar en calor, en un calorimztro, 1ls mdiccién interceptada -
por un tubo dirigido hacia el sol, La transformacidn se hace
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on el centro de un cuerpo negra. Este tipo de medidas es fx
tremadamente delicado como todas las modidas calorimétricas.

¢) - Plranfmetros

Mientras el pirelifmetreo epunta al sol, al pirenfmetro reci
ba, en principlo, la totalidad do la rudiacién solar inci—
dents sobre ura superficie horizontal al nivol del suelo.

En laos pj;mnfmetms _r:la termopilas la euperficis sensible es una
termoplla wmpotreda en un opoys metdlico, provislo de un nivel de burbuja.

Los pirenfmetros de dos ldminas sa componen de dos lAminas idén-
ticas montadas en serie poro trate jando en sontido inverso una de las cuales
gs nogra y la otra blanca,

Los piranfmetros totallzedores de destilacidn tienen como prinei
pio utilizar pl palor desarrollada en el seno del receptor, pama la destila-
cidn de un liguido, La cantidad de l{guido destilado as, en principic, pro—
porcional o lo engrgfa global de la rediecidn soler durmnte el perioda de re
ferencia ascogido, )

En la fotograffa n? 2 se muestra un medele de piranfmetro indica
dor 8 integredor,

3,3,3,- Hores de sal (n)

El mimerc de horas de insolacién no aparece, on los métodos de ..
smvopotranspd raclidn expuestos, cono variable mateorolégica do utilizacidn di-
recta. Sin embergn, puedo arplearse para estimar ol valor da la radisclin =1t
lar 51 s& coroce de medidas directas de ésta.

Los horas de insolacifn sa detorminan por medio del hselidgrafn,
fotogrufia n® 9, que estd constitufdo por una eafern maclza de cristal dptics
gncargade de concentrar los rayos de sal &0 una banda e pepal groaduada, cone-
vanlontomanto curvada y arlentada. Cuando ol sol brilla, la tomperatura de-a-
rrullada en el foco del eparatn es suficiente pars carbanlzar el papel.

-

v
3.3.4.= Huedad relativa ['5'- x 100), tensién de wapar (T0) ¥ punto de rocfa
s

Ba dotermlnan por medio do un psierdmetrs con auxiliec do las oo
rrespondientes tables. £1 psictmetro constn de un juego de dos termémetros -—
iguales, uno c¢e los cuales, llamado "termimotro seco”, sirve sencillaments pa



ra ophtener la temperatura del aire, y al otro, llamado term&matro hdmedo, —
tienc el depdsito recubierto con ura vaina de muselipa humedecida por medio
de una mecha oue la pons en comunicacisSn con un depdsito de agua destilada.
£l agua gue ompapa la muselina se gvaporm y como para ellc necesita calor -
lo toma del termimetro, cuye toewperature baja. Ahore bien, la cantidad de —
agua evaporada depende de la humedad relative del aire (w}, =1 el aire estd
saturade os evidente gue no podrd admitir ninguna cantidad de vapor, mien—
tras que si estd muy seco le evaporacién habrd de ser muy activa,

Ez sabjido que a cade temperatura corresponde una tensidn mdxims
de vapor, reciprocamente a cada tensifn del vepor corresponds une tomperotu
ra satumante, ésta ps precisaments el punto de rocfo, Es decir qun si sa —
dispone de una tabla o un grdfico que irdiguen, para cada tempemburs la —
tensién mixima de vapor, la misma tabla o gréfico, usados a la inversa, nos
proporcionard el punto de roc{o. £1 punto de rocfa, pues, no depende nds —
gue do la tensidn actual de vapor y en clerta maners estos dos fndicas son
equivalentas,

Las teblas psicranétricas parmiten obhtener la humedad relativa
y la tensifn de vapor conociernda el descenso de temperatura y la temperatu—
ra del nire, El descenso de tempemture es la diferencia entre los dos ter-
mématros del psicrémstro v la temperatura del aire la da el termémetro seco.
En la vonfeccidn dg las tablas s8 ha preferldo sustitufr la temperatura del
termémetro seco por la del hdmedo, El punto de rocin sclo depends de lo ten
s16n y sa obtlens después da calcular fista sirviéndose de la imble sdecuada.

Existen psicrimetros de ventilacifin natural, que 2o instalan en
un stto fljo al resguerdo da la intonperle, ¥ en los que la ventilacldn del
bulba himedo-estd asequredsa por los movimientos convectivoa del aims en al
interior del resguardn. Dicha ventilacisn no es gdesde luego, constante,

Entra los de ventilacién forzada figura el denominade de “honda®,
en 8! momanto de hacer ls medida so moja la tela del bulbo Wimedo y se le =
haca girar a modo de honda, {Fotograffa n® 10). Mas perfecto es al psicrémeg
tro de asplracién, aspiro-psicrdmatro, &mn el cual la ventllacién se produce
por una pequena turbina acclonada por un peguefio motor.

' ta humedad relativa puede obtenerse también medlante la utiliza
cidn de los higrdmetros o higrdgrafos, basados en la cualidad gue, casi to—
das las sustancias orgdnicas tienen, de absorber la humedad e hincharae; el
cabegllo humano, en particular, la passa en elto gradc y 58 utlliza como el
mento =ensible en dichos aparntos,

» BRecufrdese gue la humedad relativa es la relacidn entre la tonsidén actual
de vapor y la tensidn méxima da vapor.
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En la fotografia n® 11 figurs un higrotermégrafo, instrumento -
fue transtite & una banda movil las varisciones de temperatura y humedad, -
que gdedan registradas en dicha banda.

3.3,.5.,~ Volocided del viento [UE]

Puede medirse con loz denomipados mpemémetros ogue pemiten obte
ner la velocidad media del viento duranto un pariude determinado, El onemd-
motre totalizader mis corrientemente ompleado [fFotograflia n? 12], llepwva —
unas cazoletas semliesféricas guo cunstltuyen un molinete cuya rotacldn arros
tra un eja que acciona un contador par medin de un Jjuecgo de ecngrana jes. Los
contadores actuglmente utilizados son de lecturs directa.

3,3,6,~ Obtencidn de datos de nvaporacsién en depésitos de Clase A (U.5. -
WYeather Bureau.

El tanque de evaporacién (14), comstrufdo con chapa galvanizada,
"es un cllindro de 120 om, de dldmetro y 25 on, de alturs; vo montado sobre

uma plataforma cuadrada de 125 on. de lado construfda con tablas de madera.
Este tanogue, tleme en su pared intericr dos marcas o ravas blancas horizon—
tales {19 nds alta a 5 on, y le més baje a 7,5 em, de su borde superior) —
gue indican los nivelas entre los pue debe mantenersa la superficie del ———
agus que crvasa el tongue [fotograffa n¥ 13).

Dentro del tangue, vfase faotograffa n® 14, hay un “tubo trancui
lizador®, acceserio consistents en un tubo de laton de 210 mm. de nltura ¥
90 mmn. de difmetro, soldado an =i parts inferior a una plataforma triangu—
lar de 340 mm, de lado, Esta plotaforma astd provista en sus véirtices de —
tres tormillos de nivelacidn cque ojustan al insatalar gl mi=swo, de forma qua
el borde superior del tubo gueda on un plano horizontal. Uma ve: filado y -
nivelado este tubo dontro del t&nmﬂ, debe procurarsz gue sy posicidn perms
nezca lnvariable en lo sunesive.

La medida del nivel de ogua ¢n 0l tanqua, sa hace mediante ol -
empleo del "tornillo de medida®, (fotograffn n@ 15), Consista éste en un —
vastago recto [estriado y con rosca y gur tomine en un ganl.'.:hn de punta afi
lﬂ.dﬂ] que puede desplazarse longitudinalmente sobre su pmpiu aje mﬂdlﬂ.ntﬂ
ura pleza giratoria o hsorca hembra que wa alojeda gn un diseo cuyo estriaw
do interior corresponde al del wastago. Este disco estd wnidu 2 tres regle— |
tas metilicas, de seccidn rectanjular y caras planas, que guedan siempre per
pendiculeres al vestago roscado v gue son las cuoe se apayan en los bortdes -
Hel "tubc trangullizeador!. Oe esta forma, ol vastago pusda alempre en posi-
clfin vertical cuarmdo las regletas so apoyan mabte gl borde superior del fu-
bo.
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Colocando e tomillo de medida con las reqgletas epoyadas en el

tubo ¥ el gancho del wvastogo dentro del tubo, la madida se hace glramio la
tuesrca en uno y ptro santido hasta que la punta del ganche gueds rasante —
con la superficie del agua.

El tanque deba situerse de forma qua no recibe sombra durante -

el dfa. Debe evltarse la proserncid en sus contornos de todo objeto u chstd-
culo que pued2 ccasionar dicha sambra.

El cdlculo de la evaporacidn en ol tmnoue s realira de la sl—

gulente forma;

&) Cuanda no s¢ hen reqistrada praclpitaciones

Evapaoracién
Lechbura Nivel gn tanoua en tanque
1 83,5 rm.
1 .
2 73,2 mm. 9,3 mm

b] Cuando =B han registradn precipiteciones.

A la lectura anterior dg nivel do agua en el tanque, ss le —
suma 1a preclpltacifn recogida, que s& habri registrado en -
un plindimetro o pluvidgrafo y de esa suma se resta la lzctu
ra on 8l momento de la cbservacidn, taniendo en cuenta que =
Bsa diferencia tigne gue ser positiva o caro pero runca nega
tiva,

Nivel an Evapocracifin
. Lecturn tanque o tenoun Precipnltacidn
1 98,5 mm,
97,8 . 2,7 mm, _ 2,0 mm,

58,5 + 2,0 = 100,5 mn.
100,5 - 92,8 = 2,7 mm,

Miuvel on Evaporacldn
Lecturn tangqus en_tanque Precipitacién
1 93,5 mm, .
2 122,5 mm. [],5 mn, (.5‘2 .

98,5 + 29,2 = 123,7 mn.
123,7 ~ 122,8 « 0,9 mn.
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Let.N
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10,1
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10,8
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11,0
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I
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t3,8
11,5
13,8

13,1

14,2

14,4
14,5

14,9

13,4

[L=8

[ L3

13,8
13,

13,1

13,7

15,3

18,4

11,0
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1t, 1
11,3
11,1
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12,4
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11,9
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Lo,
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RADIACION SOLAR MEDIA (CAL CM ™ DIA '} EN DIAS SIN NUBES {BUgykn, 1953)

NES
Latitud °N  Eners Fetrorg Marzo Abril Mayo  Junie Julio  Agasto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
60 53 152 319 533 671 763 &30 519 997 197 87 35
55 100 219 277 558 S0y 780 206 577 430 252 123 74
50 155 290 429 617 \ G %50 729 616 48D 313 193 126
ri . .
45 215 365 477 650 729 997 248 . £48 527 271 260 190
a0 284 aaz 505 ) 677 742 800 785 674 557 426 323 248
a5 a45. A96 585 G0 742 8O0 261 37 03 a474 380 313
0 aca 549 800 713 742 793 785 703 £37 519 a3? 371
25 as5 595 529 720 742 780 - 745 . 703 550 551 486 a23
20 500 634 652 720 725 750 725 697 80 557 537 a7a
15 545 673 571 212 205 233 26 64 657 £23 500 519
10 584 201 &1 207 ea4 200 81 655 707 548 517 855
5 623 e £90 200 652 663 545 845 710 565 650 806

D £52 220 554 550 523 827 616 523 707 £84 =50 G519
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0,75
8,73
2,11
0,18

o, 78
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Ll
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0,08
0,4t
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'y o, 0,3 G,2m 0,38 0,38 0,38 0,35 0,58 0,34 0,14
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Alg 0.0 [} 0,3 82 PSR PSR U S P AR .| 8.9
-3 LT 004, 804, O 803,1 a2 601,13 00,4 (LT R, 8 891,17
-1 d14,9 d14,0 813,1 212,12 a1y, 3 10,4 t0d, 5 408, 4 807,85 #q5, 1
-1 a4, 111,12 822,12 625,23 e, + 210,8 BiB 4 g11.% eis, R 15,8
-2 833,14 aj1.8 43,3 L1 ] 02p.7 B2k, 7 LF3 ] A%, @ 42,0 625,40
-1 4421, 8 LT | a4e, "Ho, o 836,10 836, 4 837,2 a1s,2 4352 64,3
) 832,23 [T LLY dab 4 845, 5 d47 .5 240 4 643 ,8 Ba4,1 041, 7

’ 48], 3 054,12 43,2 gag, | il 840, 0 a50,0 850, 0 a0 B 461,19

1 del o 1,8 844,80 LT L a7 197,71 448,17 9,7 gip, 8. &T71,4

2 T2, 8 413,04 874,94 81,8 4Te,5  EIT,A  A1S.3 &74,8 ano, 4 5g1,2

| 4R, 4 883 4 8P4 4 4854 L1 L GBT 4 92,4 BiER, 4 oug 4 4, 4

1 L | 643 3 64,3 LR | age, 4 87,4 LLLIE ) siR, 4 EL- [ TGl 4

a 02,4 101,4 o4, 4 T03, 4 Tol, 4 187,3 rna_a. 1] 710,56 TI1,5

2 11,8 113,98 TId ¥ Tis, 4 118, 8 Tit,8 Tia,? 119,17 724%,1 T21,8

H T22.4 Tia,® T4, 9 128, 9 24,0 1id4,0 19,0 T3d,0 Ti1,1 1312,1

[ Tad, 2 134,32 733.3 34,1 Tt TI& 4 1ae, 4 740,58 T41,3 42,8

9 41,7 T4, T 4B, N T46,8 41,9 T48,0 180,0 81,1 752, ¢ 181,¢
1] T84, 8 144,13 T8, 4 1874 Ta4,8 T, 8 76D, 7 Te1,1 182,08 703,49
71 T8, 0 (LTI T4, T8, 2 T84,2 0,4 ™4 T1%,8 771,48 TT4,7
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VALORES DEL DOEFICIENTE Cet (Doorembos v Pruitt 157a)

TANOUE SOBRE CESPED TANGQUE SOBRE SUELO SECD [ 1]

VELOCIDAD L(2) Hmedad relativa % (3] (2) Humeded relativa % {3}_'
DEL VIENTO 2040 46-70 70 2040 ag-70 70
Ligerec 0 0,55 0, 65 0,75 0 0,7 0,8 D,85
170 Km/dia 10 o, 55 a,75 0,85 10 Q,5 0,7 0,8
100 0,7 0,8 0,85 100 0,55 0,85 aQ, 75

1000 . 0,75 0,85 0,85 4000 0,5 0,6 0,?

Moderado G 0,5 0,6 0,65 0 0,65 0,75 0,8
170 - 425 Km/dia 10 0,6 Q,? C,75 10 0,55 0,65 0,7
100 ° 0,65 0, 75 0,8 100 2,5 0,8 0,55

000 0,7 0,8 0,8 1000 0,45 0,55 0,6

Fuarte 0 0,45 a,5 0,6 a 0,6 0,65 g,7?
425 - 700 Km/dfa 10 o, 85 0,5 0,85 10 0,5 0,55 0,65
100 0,6 0,65 0,7 100 Q, 54 0,5 0,56
h 1000 0,65 0,7 0,75 1000 0,4 0,45 a,85
My Fuerts 0 0,4 0,45 0,5 o 0,5 0,6 0,65
700 Km/dfa 10 0, 45 0,55 0,6 10 0,45 0,5 0,55
100 0,5 0,5 0,85 100 0,4 0,45 0,5
1000 0,55 0,6 0,65 1000 0,35 n,d 0,45

{1) Ls humedad del viento influye en las lecturas del depSsito; la mayor o menor sequodad =
da le superficle que recorre el viento hasta llegar al tangee afecta m dicha humedad. Esta
aa pl motivo da que en la tabla anterior se tenga en cuenta el valor L, gue indica la 1nng£

tud da cesped 0 terrenc seco gua, en cada caso, recorre el viento dorinante hasta llegar al
tangue. .

fE} Estos coeficientes sdlo s aplim'n cuanto la superficie del sueleo estd realments ssca.

Despuéis de una lluvia, [durente 1 8§ 2 dfas en verano y curante perfodos mds larges sn las -
restantes estaciones), estos depédsitos se consideran equivalentes a los que estdn sobre ces
Ped, Si se estd utilizando un tanque sobre cesped y hay una lluvia se considers L = 1000 m.

(3) Media de las humedades relativas méxima y mfnima.
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TEMA 23

NECESIDADPES DE AGUA EN LUs CULTIVUS

No wea precisc destacar 1s importsncia bhelce que, #n ¢l plantss
wlente y disedo de un proyweto de riego, tiene el tonocimlento previo de
tas necenidades hidricas da los cultives que ae atenderén cen su realiza-
cidn, Conecimiento no solo anual, wino & le largoe da wu desarrelle vageta
tive y, dentro de &1, en ¢l mes de mayor demands y «n los momentos erfti-

cow e gue su aplicacién por el riego tiene influencia marcads sn la pre-

docoidén fptima,

Awimismo, cen impertancis paralels a la anterior pars legrar un
resultado scondémico positive en la realizacidén de todo provecte de riegn,
as planten conscer sguallas necesidadas de agua que preperclionan el mayer
valuwen de preducecidn por -? de agun smplendo, por unlidaed de superficle ¥

las que c¢onducen & la preduccién nés ecomémice.

El conocimiante, previo & I redsccién de up proyscte da riego,
de law necenidades en agus de los cultives conduce & resultades prictiices

con incidentis mareands y pesitiva en la rentabilided de su realisacidn, co

w0 les siguivaten:

a) — Beslisar oo disefo de law redes de conduncidn precisss para

lograr une Sptima distribucién del agua.
!



2 -

o) =

) -

En decir, poder plantear con eetos datos la wolucidn del -
problama de seleccifn de difmetrom Sptimos de tuberfa, o =
seccibn de canal, y del caudal Sptimo qus deba sar captade

on la fuente de topa o auministro.

Poder redactar, como bame de un funclonamiento eficas de la
red de risgo proysctada, un programs de distribucifn de ==e
agus a las unidades de explotacifn mcorde con el volumen y

woment¢ de riege gue demandan los cultivos segin su etaps o

fase de deaarrolle, win afectar a 3w prodoceién,

Conocer, paralslaments a le readeccidn dal Proyecto de ri-;.;
al coste anuml gue preci-n sy funcionsmiento, por cultive ¥y
por unidad de explotacién qua mervird, Coste gque pernitircd
poder redactar )] estudic sconémice de su viabilidad antes
da su sjecucién y poder elegir a la vista de sus resuita--
dos el sistema de riego, o de aplicacidén del agua al terre-
no, mks idéneo para reducir coetes de produccidén ¥ lograr -

precion competitivow para asta.

Poder esntablecer unaw tarifas de riego raciooales para sl =
Proyscto que se astudie, con aplicacién una vez realizade,
¥ ponsarlo en servicio haciendo intervenir los factores cul-

turales ¥y técnicos que inciden en la aplicacién del agua. =

_Factores an lnl_qug_nntrln squellos derivados del conocimien

te, lo més exacto posibla, de las necesidades de agua en lonm

cultivos, como low qiguipntgl: ,

- Porcentaje de agus #h excemo sobre el volumen éptime por

Ha, que pusde ser aduimible.

- Porcentaje de agua en defecto del volumen. éptime por Ham,

que pusde ser aplicado en casos de estiajes scumados,

- Conaumo de agua diario, relacionado con el pinero anual -
de dims con prubnhilidnd de deenrrolle ve‘ntntlrn ¥ por =

tanto de loa cultian admiaiblew, ’

En felacién con sate Gltimo ﬂpar%ndo,‘néE-pQﬁinH: a aste trabajo

un programa de

‘posible aplicecisn, teniende an cuents los factorss enume-
para fijar uoa tarifs reclonsl de riego, teniande en cosots las as-
racterisoticas culturales y técoicaw gue sn &l intervienen, Factores ¥ canm
racter{stices que, en Espaiis, pais coo tradicidn #n «1 riego, al disponer

hllt; hace uwnom 20 adon de polibilidagrl hidrédulices supericres a las so-



perficies en riego y contar la produccién agrficola con téecil salida al me r
tédo, Bl aer ay demanda interior suficiente pary ebeprberla, no sy hahia —
gentido la necesided acuciante de tenerlos en cuenta para conocer con niAg
titud los necesjidadee e spua de los culiivna, tanto anvales como estaciuvna
len, Asimiamo, el Qisefic y truzado d e reden «de conduccidn ¢n los Proyectos
de riaege Be basaban hastm ese momento, como ocurrfa en casi todps los pail-
srd, en comducciones o cielo aliterte y dretribuecién del agua purs el riego
roar turnod, Con e¢llo, el coste per unidad de superflcieftfhnnfornnda, al no
Acr exceaivo, permitfa ura ampliz variabilidad en la capacidad e las redes
de conduccidén, sIn grave repercusién en el presupuestio de ¢jecucisn de Ju -

puenta vn riego.
",
: il ceiterio anterier, en eate filtimo decenio, ng vuriade total-

mente, colocdndod® €| conocinmiente de [my necesrdades de apun de loa culil
vod, come indicibames enterisrmente, al nivel de¢ elementa bénico de accion
en los emplios programas de transformacién en regadf{a, tante para‘los reall
zuldoe coma para asquellos en curae de ejecucidn o proyecto, buscanda, por un
lido, au renlizacidén econdmica y, por otre, cubrir, con el miamo volumen ds
cpgun utilizade n2sta el momento por unidad de superticis, un incremento al B

xime de csta y nn mayer rendimients productive por m. ile agus emplendo e el-

ricgo jror lla.

Lo expueato 1z sidoe la crvuse de iniciar, en estoa iftimes aped,
programius e inveStipaciones y experiencjaes  en relacidn can ul cenocimien
Lo de las necesidades en apun de loeg cultives e incidencies vn ellas del --
siatems de riege 6o ptado. Experiencias cuyos resuliados resunidos se —
exponen en epte trabajo, con sus concluaienes, o8l como loaa 1lneaw de invesm

tigneidn fuinras que de rilaa se derivan,

Purece lépico que, antes de entrar enh la ecxpoesicidn ds los re-
rultados antes mencionada, s8¢ dé upn ligers descripeidn del plantesmiento

de las experienciss realizadas para oblenerlos y taminos acguides en su --

realizucidn,

En primer lugar, las experiauciag previas realizeadoas porn deter

mifnur, & conocer, les necepidades de agua ep loe culiivos ee enlrentaben -
can lu dificultad de no poder seguir de iorwa contfinua law variacienes de -

-

humedad diariam y & lo largo del ciclo veggtativu en ¢l perfil hidrico de
su dedarrollo radicular, #s{ como descounccer y ne poder delerminur con pre-
cidgibn lus pérdiday de apua producidas por infiliracibn o purcolacvidn, in-
dependientes de las de escurrimiento, y no didponer, pura wplicar el uagua

nl Llerreno, més gue de los métodoas trndicionales e pie o gravednd, unide



FIG. L.

"EL ENCIN".- Seccidn de Hidrdulica Escola apreximada 1: 2500

—

A PUADALASARL ———

11 o |
131-cauro o [meca be saavnal
3 3
(21 cansol oK Rigso | |5
FOR ASFINDION =

x
I 3
] iy

: | |

[ I ﬂ i -
1]+ ESTAGION METERL GG
ETROA



an moohes casow & diseiiow o aplicacién de estos con susencia casi totisl de
factores o pardmetros de importancia en el riego, como permeabilidad, ip—
flltracién, capacidad de retsncién tota), densidad aparente y capacided a

marchiten.

Lo antsrior conducis a tener gque realisar los ensayos eno lisims
trem, c¢on influencia sarcads en low resultsades del mislamients materiai en
que #] c¢oltivo obmervado se desarrellada y con fenimenos de interferencis
e los conaumos da agua por efecto del microclime que le rodeabn, normal——
mente susante de vegetacidén. Asimiemo, & ensayos con contenidos de humedad,
an sl terrenc que sustentabs 4] cultive snsayads, préximos a wu capacidad
mixima de retencifn, e¢ondicién que normalmente no se pressnts an sl ecniti-
vo, Poer otre ledo, este aumento en el contenide hn humedad del terrens sl
renlizar sl riege facilita uni mejor trunspiracidn de la planta y, por tan
to,conduce & un mayor consume de agua sin ineidir favorablementie en la pro

duecion.

Conscientes de las anormalidades anteriores, y con el fin de 211
minarlas, plantesmos las experiepcias para determiner las necesidades de -«
sgua en los cultivos wobre e)] propio terrens, procediendo, previameote, a
la sleccion de un sistems de riego que proporcionars el-maysr rendimiento
eo ]la utilizacidn del agun, al leds de lom tradicionalea de pie o ewmeurri
miento. A este respecto, los ensayos realizados con ¢l riege por sapersicn
recopilados ben conducido, uns ver examinaftos, a considerar a eate sistema
como el de repdimientos mas elevmdos #n da splicacion del agus [prdaximos -

al Bb%) y, por tapte, considerarle idoneo parw el fin apterior.

Cen estas premimas, se procediéd a redsctar un programs de eXpd—
rienclas coordinadas por el Ipatitnto de Hidrologis, de} Conse jo Superlor
de Investigeciones Cientificas, entre la Seceidn de Aidrdulica Agricela -
del Instituto Nacionaml de laventigaciones Agrondmicas, Seeeidn de Pisica =
¢ Hidrodindmica del Suelo del Consejo Superior de Investigacionea Cientif)
gnn ¥y Centro de Estudios Hidrograficosa de la Direccién Generml de Obras i
dréuwlices. Programes basade eo utilizar parw #sta primers fnse &l compo de
experionciae #ito an la fionea El Enecin, Alcald de Hensres (Madrid}, que —
pomes el priwmero de lows orgenisamos anteriorem, } que estd enclovade en la

cuenca llidrogriafica del rfo Henares,

D# este campo, ¢o la figura ot 1, se mosatira croquls, con detslls
de]l emplazamieotn de los bloques y parcelas de experiencia, estacidn seteo-
rolégica y lis{metros. Asimisme, lom sistensas de riego sdopiados en cade 3u

perficie de ensayo como comparativoa, de pie ¢ escurrimlento y sspersica.
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El programas seguido en eatns experiencias, que fueron iniclaces

el wie 1960, fue ¢l aigulente:

a) Determinar las necesidades de agua en los tultivos de regadia

b)

extonnivn gignientes:

Trigo, remolacha azucarera, patats terdin, mafz, alfalfa, ha-

bas para grano,

Cultives lom mencionados, elegidos por ser dominantes y cerac
ter{aticca en la gran mayoria de las zonas o terrenos deoami-
nados de regadio extensivo y wer, por otrs parte, de adapta-—-
clon optima a las condiciones ¢limiticas de ia zona de empla~
zamienio del campo de experiencias y s las copdicionen fisicas

del terreng,

Eetablecer, para los epaayos de riege de pie¢, blogues ¢on di--
mensiones para &l aprovechamiento miximo del aguna eplicade, =
de 80 x 24 m. De esta forma, cada conjunie de 4 bloquen en lan
miema lfoes constiitulyis una purcels de ensayo para cada culw

iivo, con superficie total 4 z 80 x 24 = 0-78-80 Ha.

Amimiamp, pars los ensayos de riego por asperaidén, como ae in
dice eo el croguis de la figura 2¢#, se establecieron 12 blo-—
ques de riego, con muperficie media 0-23-20 Has. y dimensiones
58 x 40 m, Cada dos de estos blogues contigucs fue ccupade por

un misme cultivo, teniendo una euperficlie media de 0-46-40 Un.

La agrupacion de bloques pora constituir las parcelas de enag

yo fué, por cultivo, la siguiente:

Hlogue 1 con 12, blogue. 2 com i1, 3 econ 10, 4 con 9, % con B
¥y b con T.

Do eata forma, lom resultados no estdn mfectados por ¢! error

de micro-superficie, asimildndese a las candicicues reales.

In ceads siastema de riegp ensayado, pie o edcurrimienio y se—-
persidn, lps riegos se realizaron cop cenirol de la humedad «
en ¢l terreno, utilizando medidores wléctricos Houyoucos, con

dadoa de yeso colocadoa o las profundidades de 0,30 ¥y 0,60 =,

Todos loa riegosa fueron realizadoe cusundo el medidor indicabhe
que & la profundidad de 0,30 m, el contenideo de humedad deacen
cia préximo al 304 de su cepscidad de retencidn total, ea de-
cir se aproximabs 8l punto de marchitez, prucurnndé que punce

fuera este elcanzado. F1 dade colocedo a 0,60 servia de patron
;-
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para indicar oi ¢l agus aplicada an cada riego afectaba en -

su infiltracién a esta profundidad.

Para la recopilacién de los datos sohre volimenea de n:;; eon
sumidoe en cada riego segin sistema ensayado, asf como de las
variaciones de homedad en el terremo y womeatos de mayer de—-
manda eo agua, 8¢ utilizaron los impresos que se dép en las -

figuras 3, 4 7 &5,

El primerc de los impresos citados airve para recopilacién de
datos de Tiege por awpsreién, inclufdos laos de horas pracisas
en desplazamientos y manipulacién del equips, aungqus =l nltu;
dio de eatom filtimos resultades ¥ conclusienes no figure en -

este trabajo,

£l segundo, de utillzacién e#n los ensayos de riego de pie ¥y -~
apperaifn, para anoter lea varimciones de humedad en el tarré

no ¥ el volumen de agua suministrade en cada riego.’

El tercero para confeccionar, con los datod del impreso ante-
rior, las curvas de humedad para cada cultive a lo large de -

su ciclo vegetativo.

:
Al ladp de las anctaciones anteriores, se observaban diaria-
mente incidencias o ancroalidades gue el cultive podis presen

tar; asimiamo sus produccionas,

Se¢ eatableeid como periode de duraclén, para emts pricers fa-
ge del programa de experiencias, el ‘de & afics, Periodo que --
permitfa ocupar cedos miis 2 los cultivos ensayados parcelam —-
distintas, tanto an riago de pie o escurrimiente como asper—

.i'ﬁn-

El programa de experiencias, que hemos expuesto muy resumida, ne

puede se¢r aopliado en su descripcidn, pues impedirfia centrarnos #n el teca
eppacifico de setes trebajo. Solo efisdiremos que lor ensmayos y exparlencias
bap sido mcompafiados del mnpdlisis fimico del esuelo y de la determinacién -
de aus caracteristicas hidrodinédmicas, bawe de les volimenes de risgo a sn
cinistrar v de la eleccidn del tlpo de aspermar idénso, asf como de la se-

paraclén enire apperscores y lineas de eatos con este caracter.

Posteriormante a loa anaayos y expariencias antsriores, en ¢l --

afio. 1966, se iniciaron otres de tipo aimilar, exclusivamente con empleo del
riago por aspersién, en el Centro Experimental de la Poveda, site eno Argan-

da del Rey {Madrid), del Conaejo Supsrior de Investigaciones Clentificss.
[ 3
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consume electivo de agua,

Asimisma, al haber mido cads cultive enasyade con riego de apper
214n y riego de pie, cbda &fio, cambiando de uno a otro del periodo la par-
cela peupsda, el coneump obtenido con e2te megundp sistemn de riego ha aer
vide pare’.determinar, por Jiferencim con e) necesaro utilizande riego per -
asparsidn, las pérdides por infiltracifn y esacorrentia. Es decir, lom ren-
dimientos en la aplicacidn de! agua al terrenno segin sietema de riego y --—

cultive.

Se hp anotadoe diariamente para cada cultive 1a humedad existente
an el terremo a 1,30 y { 60 m,, confeccionando sus curvas de variacidén s -
lo larpgs del ciclo vegetativo. Con ello 8e tisnen para cada cultivo los me
ses de wayor demanda en agua, o periodes criticos, en relacién con el esin

de ¢ periodo de su desarrolle,

Asimisms, s han padido obtener, por cultivo y sistegn de riego,
las variaciones del consumo de agua mensBualmenie y correlacionarlas con su

produceién.

La correlacidn de produccidén con agua consumidn, ®e di para cada

cultivo ¥ simtema de riego en Qm. par ma. de agna consumida.

El fin de las experiencias o ennnfos ha tendido & poder sefialar
#n e8ta primera fase y para los ¢ultives observados ¢! consumo de agus con
oacilagiones de tumedad en #£] terrens sntre su capacidad de retencidn to--
tel, una vez realizado el riego, hasta un descenso da esta prozime al 20%
§ 30% de la capocidad anterior, e8 decir, al contenido en warchitez, Rase
para iniciar experiencias epn una segunda feepe aumentando el punto de con-
tenide de humedad en el terreno al realizar el riege, para correlascionar-

lo ¢con su produccidn.

Loe resultados de estas experiencias figuran tn'hujan y gréficos
cowmo loa que s¢ dan & continuacién. Cade una de estas hojam corresponde a

loa datoa obtenides para un cultive a lo large del pericde del enz2ayoa,

LY

Asimismo, como complemento de les datos anteriores, figura un —
grifico en el que me muestra, para cade afio, la variacibn ¥ volumen de los
coneumes mensusles calculados por las féroulas de Thorthwaite ¥ Blaney- ——
Criddle, pin coeficiente corrector, y los shtenidos en la parcela experimen
tal por el emplec del riego por aspervién, como métodn patron, Animi;mn fi-

gurs la curve de pluviometr{e mensugl. b



Experiencias cuyoa resultados de los ados 1965, 1988 y 1667 figuran asiwmig

mg =0 ente trabajo.

En esta estacioa, ;l Bmiio en curso, 1068, ae ha pueato en pervi-
€io un campo de experiencias, para distinies tipos de riego de pie o escu-
rrimienin; lindende con e¢]l de aspereion y en e! que se experimentaran, com
probande su rendimiento en la aplicacion del agua e incidencias #n la pro-

duccion.

Dames en las figucaa 6 y 7 perspectivas de esta estacion en su ~-
ceajunte, con detalle del campo de experiepncisas para riego de pie dltimamep
te ejecutado; asimismoe, en {a figura 82, detolle de les parcelas de enaayo

pare riego por aspersion y lps tebdidos de les alas regadoras.

Estas parcelas, como puede obaervarse en la figura 8%, son en hu
mero de 10, permitiendo, como se expuso en los ensayes de la primera esta-
¢idn sita en E]l Encin, atenuar la influencia de lu variabilidad de las ¢en
diciones fisicas del! terrenc en los resultados. Asimismo, la programacidn
de este ensaye ha sido para un periedo wmipimo de & afios, siendo les resul-

tadoa gue se dan en este trabejo provisigpeles y Bolo como avance,

A los resultados de este trabajo se unen los datas meteorologi~-
cas en las estaciones correspondientes paru'cada aiio y el cdleulo de la eva
potranapiracion potencial por Blaney-Criddle y Thornthwaite, compsrando e»-
toa reanliados de consume con loz obtepidoa en loa ensayar de riege por 23
peraién.y determinande los cceficientes ¢orrectores para cada mes del cicle

vegetativo de cada cultive y en cads aiio,.

fotrames ahera en el tema propio deltrobajo ¢on arreglo s los —-

puntos signieptes: .

ENSAYOS Y EXPERIENCIAS DEL CAMPO DE LA SECCION DE HIDUAULICA AGRICOLA SITO
EN EL ENCIN, ALCALA DI HENARES (Madrid)}.

Estos ensayos correaponden a)l periodo de 1960 & 1Y08 sobre deter
minacién del consumo efectivo de agua ep los cultives trigo, remolacha azg

¢carera, patata tardie, habas {grano), maliz y alfalfa.

Se ha partido de la premisa, contrastada en experiencias anterig
res a los epsayos ¥ a lo largo de estos, de fque el riege por aspersidn pro
percions un rendimiento en la aplicacion del agua proxims al Hﬁﬁ. Far tan~

to, se ha tomade a4l riego por este aietems como patrdo para delerminar el -

1+
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Como complenento de los datos sxparimentales obtenidos en al =
Campo de précticas de El Enofn (Aleald de Henares, Madrid), enclavado sn -
la Cuenoa Hidrogréfica de) Nio Henarew, de 1a Secelén de Hid;ﬁulidn del ~-
Instituto de Investigacliones Agrondmicas, damos las experiencias que, ;nu
lineas aimilares de trabajo y fines, han sido realizadas en el Campo de =
Précticas del Consejo Superlor de Investigaclones Clentifices siteo en La -

Poveda (Arganda del Rey, Madrid), en la Cuenca Hidrogrifica del Hio Jarama,

Yatas experiancias, gue cubren un perisde de tres ados, ae dan
como avance ¥y ban sido realizadas utilizando come método exclusive de rie-

go ¢l de aspersifn, como se ha indicedo enteriorpente on este trabajo.
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CONCLUSTAONES DE LO3 RESULTADLS QBTENIDOS
EN ESTAS EXPENIEHCIAS

5510 figuran en sste trabaje, con datalle, lam experiencias res=
lizadas en alfalfa, tanto las que se nan llevado en el Centro Expsrimental,
sito en £] Encin, Alcelé& de llenares (Madrid), como en el Centro Experimen-
tel de La Poveda, sito an Arganda del Hey (Madrid), emplazades en las cuen

¢ap de los rios Henares y Jarema, resPactivuﬁente.

De estas experiencies, podemos obssrvar que, pars cada afio del -
ensayo, figuran los datos amiguientes: temperaturas medias, pluvismetrias,
consumonm, o necesidades en agua, neceparios utilizande la férmula de Thorn
thwaite, consumes utilizando la férmula de Blaney—Criddle con coeficiente
K = 1, consumos obtenides utilizande riege por aspersién con rendimients -
del B5% en eu aplicacién, consumcs realee en riego por aspersidn con rnn{i
miento del I00%, conaumes de agus utilizando el sistema de pie o escurri--
misnto, pérdidas por infiltracidén y escorrentia (difarencis de lom dos con
sumas filtimos anteriores)}, coeficientes correctores de las férmulas de —--
Thornthwaite y Blaney-Criddls (obtenidos por ol cpciente sntra la sumn de
los copaumos ¢on riege por agdpersidn y rendimiente del 100% wmés la pluvie-
metria y los obtenidos utilizando estes dos férmulas), anormalidades o §p-
cidtnuial vegetativas, cumndo estes se han producido, mes de maynr demands
¥y perfodo o eatada vegetativo, féromuls de abonado utilizada, (m., de produg
cién por Ha obtenidos con riego de asperaidn y riegu de pie o escurrimien-
te, Qm, per @ de agua utilizade (dividiende la produccién obtenida’ apliwe
cande esda sistemna de riego por los consupmos totales de agua ranlm;ntn utl

lizadon) fecha de siembra ¥y fuchn.fg recolacoidn,



Asimisme, mcompafiande B ests cusdro del anaoys, van dos grdficoa
{comprendiende cada uno cuatro curvas): uno para riege por aBparsidn y otr
pera riego de ple. Las curvas mencionades se refieren: la N? 1, a lan nece
sidades de agua mensuales ohtenldas por el empleo ds la fé6rmula de Hlnﬂﬂy-
Criddle, ln NY 2, a lam abtenidea por ;l ampleo de la férmula de Thornthwal
te, la N¢ 3, & las pluviometriaa y 1s N€ 4, a lo# confumos reales con al -

L

riego.

No figuran en este trebajo los cuadrep y gréfices paran cada cul-
tive ensayado, por no hacerle excegivamente voluminose, Per elle, y a i{tu
lo infaormativo de la meecénica seguida en la recopilacién de dates, ee dan

20lo loe correapondientes al cultive de allfalfa,

Ahora bien, en sustitycién de lo nusencia anterior, sa 44 el cun
dro resumen gue figura a continuacién, base de las conclusionss de este —-
trabsjo, en el gue figuran, para cade cultive, les datos sighiantes {pro-—-

medios del perfodo de mfios de los experienciasn):

-
r

-~ Consume medio anual e~ mm., pare riego de ple y &spersiédn.

— Consumo medio en om. duraentes el mes del ciclo vegetativo con ma-
¥or demandsa, para riego de pie y aupersién, r a B
— Qm. de produccién por cada n3 de mgus consumida. i
= Coeficientes carrectores quiu% eﬂ al mes de mayor demanda para

las térmulas de Thorathwaite y Dlaney-Criddle.

Loa datos corvesponden n loe ensayos realizadoa «n los dog Cen--
tros Expericentales El Encin y La Peveda, I sn exnmiﬁ, damps las canclu--

siones siguienten:

&) Las féroulas existentes para. la determinacién de la evapotrans
piracifn potencial basadas en dates climfticos no pueden aer‘empleadas ein
afectarlas previamente del factor corrective que imponen las variaciones -

vegetativas propias de cada cultive y textura del! suelo.’

Nos encontremos paras el wes de wayor demanda que, de los ensayos
realizados en El Enci{n, para la féromla de Thornthwaite, ¢ste coeficiente
segin cultivo oscila de un minimo de (0,50 en patatas & un méxime de 1,23 -
en habas, y, de los ensayos de La Poveda, de un minime de 0,84 en patatas

A& un mwixime de 1,58 er avuna,

Los resultados anteriores utilizando la rérmule de Blaney-Criddle
oagilan, para los ensayoe de bl bBncin, d¢ un minimp de 0,30 &n patates a -
uh méxima de 0,68 on remolachs szucarara; para los de La Poveda, eaatas va-
larea ¢scilan de un omfnime de 0,47 eu patatas a un wmAxims de 0,83 en reme—

lacha azucoarera, . ?
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b) Segin los valores del caeficients coerrector de !as férmulam -
de Tharnthwaite y Blanay-Criddle obtenidos para los cultivos enpayados en
los dos Centroe experimentales, con caracterfaticas climéticaa y de suelo
diferentes, pueden aceptarse, en pri@ern apruximaciﬁn'en #) chlculo de las
necesidadga hidricas, loa coeficientes aludidos constlantes para laa diver-
vas zonam, Con elle variarin les consumps acorde con &l valer de loe datos

climftirve que interviensn ern cada-una de las férmulas,

Por ejemple, tenemos pare slfalfa en . El Encin, segfin ¢l cuadru,
un coeficiente corrector para la férmula de Thornihwaite 0,81 y para la de
Blaney-Criddle 0,87 ¥y en La Poveda 0,95 y 0,87 respectivamente. 5in embar-
g0, loa consumos de agua anuales son 5.6546,4 maan. para Fl Encin, con rie
go por aspermidn y rendimiento del A5%, y 7.59% nafHa. para Le FPoveda, can

¢] misme sistama de riego y rendimiento.

¢} No pueda olvidarse, como factor fundamental en el chleculo de
lae necesidadea hidricee de los cultivos, el 2istema de riego a #mpleay,
ya que la variagién de los rendimientoe en la aplicacidn del agua al terre

no ¢d muy acusada,

Seglin los duatos del cuadro, nos encontrames para les engayoas de
El Encfn un consumo anuel para wafz con riego de pie da 5.123 majna, frean-
te a 3.H25,08 majﬂa. utilizando riego por aapéraiﬁn. Asimiamo, en alfalfa,
12,210,2 ma/nu. utilizendo riepge de pie, frente & 5,646, 4 mafHa. utilizan-

do aepersidn,

d) Los ensayos que liguran en el cuadro, realizades en los Cen-
tros Experiuentalea de El Encfn y La Poveda, se han basado en dar los rie-~
goe, o reponer el Bgua cedida por el terreno &l cultivo, cuands la bubedad

an éate descendia al porcentaje préximo a la marchitez,

Noes entontramos que, midiends lea humedad en el terrenc pgra que
no dencendiera nunch del psrcentaje anteriar, 8e han obienide Qm. per “3 -
de agua copaumida por cada cultive wuy aimilares y siempre faverables para

el riege por sspereién,

Con ello, nos encontrames gue el sistema de riege por mepersidn
presenta frente al riego de pie un shorro de agus anual gue oacila de un
minimo del 25% en maizx a un méxime del 33% en alfalfa; cen incrementos en

gz=. por m> de agua empleads deade un 21% en mafz & un D2% en alfslfa.

Las conclusiones expuestas conducen & proponer el sigulente pro-
grama de axperiencias, gue en laa Fataciones experimentales aludidas en ==

edte trabajo se vienen iniciande e¢] presente ado:

“



1} - Selalar en las regiones agricolas gqus se dan a continuacién,
delipitadas dentro del &ren geogrdfica enpnﬁula-pnr au divaraidad cultural,
de clips y de suele, cappos de experiencias para utilizar en ellos sl riege
por aspersidén y contraatar les consumne o necesidades que uu'obtnngnn con -
los proporcionados por diversas fﬁrnulga de evapotranspiracifn, Esto, para
detarminar los factores correctores de lag férmulas necesarios para su apli
cacidn y contrastarlos con los obtenidom en loa ensayes que figuran en asate
trlhnj;, con el fin de conocer al margén de aplicacidn que permite generali

sarles.

Las zonas aludidas son las del Sur de Espafia, Cuenca de Levante,

Rieges del Duero y Norte de Espafia {Galicia),

2) - Bn estos Campos Experimentales, sefalar para cada cultive -

1rtl tipes de experiencias de riego centradas en las normaa eiguientes:

= En las primeras, aplicar el riege cufndo el contenide de hume~

dad en &)l terrenoc se¢ aproxioa al dea marchite=z.

— En las segundas, cuande al contenido de humedad en wl terrenc
ae aproxima al 30% del agua dtil para @l ¢ultive gue puede admitir el ta--

rreno.

- "— En las terceras, cuando el contenido de humedad se aproxizma al

$0% del agus dtil para #! cultive qu; puede contener e! terreno.
Con ellc se obtendrén resultados como los aiguientes:

12) Inerementos en el censumo de agua por el cultive en relacidn

con el limite de humedad existente en el terreno al realizar al riego.

2¢) Lg proporclonalidad que existe entre el contenido de humadad
en el terreno al realizar el riegoe y su consumc anual derivade de ello en

s produccidn,

32} Conocer para cada cultive el volumen da agna necesario para
lograr la produccidn méxima y aquel gque proporciona la produccién mAs ren-
tables.

¥

Eﬁ:nya: ¢atos Glticos que, e#n otra fase de experiencias, pusden
ayudar a correlacionar ¢l aumento de humedad al realizar el riago y ¢l ~=
samanto de consumo anual, si se produce, unide & un incremento en lae doseis

de abonado necemarias con la produccidén total por unidad de superficie.

¢) Continuar en los Centros de El Encin y La Poveda las experien
ciss que se han realizado, pero unidas a determinar, para los diversos eis
temaa de riego de pie o emcurrimiento posible, las pérdidas por esgorren—-

t{a wsuperficial y percclacidn que un;nionan, Baae ester resultados para co
i



nocer el porcentaje de agua que en los regadios es fosible recuperar cuan-

de se realicen estudios hidralégicoes de una cuenca.

No queremos dejar de mencionar la valiosa colaboraciédn que lom =
centros que & continvacién se citan han ofrecido, ya que noa han informaido
dobre el estado &#n gque me gncuspntran en otrom lugares de Espaiia ias expa=-

riencias mobre necesidades de mgua de los cultivos:

= INIA, lMinca Alameda del OQbimpe, Cérdoba

~ Confederacicoes Hidrogrélicas del Guadalquivir, Sur, Guadians
¥y Norte.

- INC, Delegacidn de Valladolid

- CSIC, Cortije del Cuarto, Sevilia

Estos dates ne figuran en esta expesicifin pare ovitar an excesi-
va extenmién., No obstante, se publicarén en la separata que, comn compla-=-

mento da swte trabujo, recogerd el total de los datos de gue disponemos,

sl



EXFERIENCTAS COMPLEMENTARIAS A LAS EXPUESTAS EN ESTE TRABAJQ:

El sigulente es uno de loa puntos del iema Necealdades de agua -

en low Cgltivos qua se indice puede figurar, dentro de lo poslble, en el =

trabajo que we redacte:

' (g) Riego Sptime para el rendimiente méxime de lom tultives y —-—

afsctos de un riegoe excesivo en diche tendimiento,

Al np haher podids ihicinr, ¢n anta primera fase, expariencias -
centradas en la conjuncién de los fines anteriores y al no tener datos c¢on
&l mensr error posible del primerop me sxponen lam que Be han llevado a ca
bo durante #] periodo de 5 afles en trige, conducentes a daterminar el fin

siguiente:

JINCIBENCIA DEL NUMERO DE RIEGOS Y CONTENIDG DE HUMEDAD EN EL TERHENO AL -

SER NMEALIZADGS SOHRE LA PRODUCCION DE TRIGO

En sstms sxperiencia se bhan ensayadu simul téneamente, cada afio, -
las varisdades de trigo que se# dan s continuacidn: pané, digaw, mara & fm-

peto, bhilride J-1, generoso, pagdalene y mentana.

Planteami ento de 1o experiencia: En el campo de experimentaciénp

de le Seccidn de Hidréulica del Instituio Nacional dea Inveatigmciones Agro

_pdmicas, sito en Alcaléd de Henares {Hudrid}; guye crogquia figura en este -

L

trabajo, han sido remlizadoa loa enseyos aludides, utilizandoe dos de sus -

Parcelas y dividiendo an ellas cada bloque en 4 fojas,

De esta forma, en cada parcela we ha watablecido un hloeque para
secans, coh 4 variedades; otro para realizar los riegos cuande le hupedsad
en &l terrenc descendfa al 304 de su capacidad de retencibén Gtil; un ter-

cars para analizarlos con el 50% de la humedad menclonads, y sl cumrte uig

- tenkendo el tarrenv précticamente saturado a lo largo del ciolo vegetativo,

F o

En #stos blaques, come en #1 de secans, 2¢ sezhraron sn cads une

de los nistios cuatre variedades.

De ests forma, cade parcela tenfs 4-variedades de trige, implan-

tadas sh los 4 blaques, bhaciendo el total de las 8 variedades snsaysdas,
La superficie media en cade blogue, segin variedad, ha slde de
30 : 24 - 1.:20 = 480 nz, con dimensionea 20 x 24 mta,

Aviplemo, al caobiar oada aiio la Parcels ensayada, reducisnde -

todo ¢l pregrema des sxpariencies a Fn solo afio, o8 como 8i cada ensayo se hu
&f



biera realizado para cada variedad con repeticidn en 5 parcelas, cubriende
con #llo las anormalidades de variabilidad de wuelo y de preparaecién del -

terreno para sl riego.

Eatoa ensayos figuran en los c¢cuadros que se dan a continnacién,

con low dates miguientes:

!

Secano

Riego con 30% de humedad &n el terrenc
Variedad Riego con 50% de humedad en el terrenec

Riego con 100% de humedad eno 21 terrsno

Rondimientes en Kg./Ha. Liuvias aporiadas en el aflo, separadas
las corrsapondientee a meses considerados clave del desarrolle vegetative
¥ las gque po tienen este caracter. Volumen total da agua empleada en el ——

cultivo, wuma del velumen de riegos ¥ @ volumen de lluvias.

A los resultados apnteriores ba wide aplicado on-anhlieiv de wva-
rianza, con #l fin de poner de manifissto la posible influencia qone los nl
veles superiores de humedad en el terrenc pueden ejercer mobre una posible

disminueldn de la produccién unitaria del trige, megin variedad,

No se egxpope el método ﬂa.ﬂnﬁlilil seguide, por no ser trabajo
especifico del tema y slargarfa eu exposicién perdiende el fin espacifice
qieé we persigoe con su cenfeccidn. Sin emhnrgn; de sste ensayn 2o osth To-
dactande por la Seccién de Hidrdulica del Ipatituto Nacional de Investiga-
ciones Agrondmicas la confeccién y publicacidén definitiva con todom aus ds
tallesn,

Law ¢onclumionew de epte ensayo, o experiencia, wsoo lae siguien

ten:

a) Kl incremento productive para sl conjunte de variedades on -
anﬂn. entre secano y regad{o, realizado el riego cuande 1m
humedad en &l terrenc deseiende al 304 so capacidad de reten
elén, se ¢cifra en 8,2 Qm/Ha, .

b) Las variaciones en sl rendimisnto unitario en ¢m/Ha para el
conjunte de variedades, megin el contenide de humsded an &l
terrenc al realizar los riegos, acen, para el conjunte de ==

varisdaden, las sigulenten:

—~ Rlegoa con el 50% ds la capacidad de retenclén &u bumedad

on »l terrene al lerﬁrenli:ndol:

L
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o)

a)

o}

Descenso de ¢,81 ym/Ha. sn relacién con la produocidn regan
do cunando le humedad e#n el terranc desciende ol 30% de su -

papacidad de retanecidn,-

- Riegas menteniendo ¢l terrene préeticamente en el 100% de -
pu capacidad de retencién, es decir, relativamente préximoes

&6 satnracifdnp,

Descenso de 0,91 (w/la an relaciln cen la produccifno regmn-
do cuando la humedad en el terreno desciendes sl 30% de su -

capacidad de retemecién,

Besumiendo, se observe une tendencia, =a #l tonjunto de va-
riedades ensayadas, a disminuir su produccibo conforme ———-
auments el £ de humednd en ¢} terreno de sn capacidad de s

tencién al realizar loa riegosn,

Analizando aisladamente las producciones par unidad de sopar-
ficie, entre mecasno y regadio, realizando low ricgn} cuandes =
la humedad en el terrano desciende al 30% -de #u capecidad de
retencifn, #e¢ obeerva incremento acusade para este Glilmo oa
80 an todas las variededas, perc con diferencias apreciablea

oomparadas antre ellas,

Analizando sislsdamente las producciones por unided de super
ficie, entre riegos realizados con contenidos de humedad #n «
sl terrenoc en % de su capacidad da retencifn del 30%, 50% y

100%, se¢ observa descenss progresivp de esta on la casi toty
lidaa d!'lﬂl variedades snanyadas, sxcepte en una, dende se =

atusa incremento progresive.

Contrestande lce rendirmientos o producciones por unidad ds an
perficie y agua consumida, por el empleo de riego 'por aspap-—
slén y riego de pie, me sheerva para.nlgunnl variedades incrg
mento preductive por el emples da riege por ampersifn, nungm

dagcenss, y i, en todsa, un shorre de agus, para producelén

similar o superior, nunca inferier a los 531 mafHu., por el -
emplec de riego por asperesibén, sobre una necesidad totsl en -

riego de pis de 2.100 nafﬂu, como medie.

4i
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APLICACTUR DEL_AGUA

Loa datos que se dan a cunyinunciﬁh, as{ come

las grificos, ban

sido extractades de estudiow econdémicos sobre utilizacibfn éptima del agua

de-riego ¥ su repercuqidn en 2l coste de la miemn realizados en la Univer-

sidad de Utah (L,0.A.).

1% - En toda utilizacidén y empleo del agua de
aprovechamiento, Ia meta gue aa peraigue
de agua empleado la produccién mdxima, o
cbtenido un empleo minimo de m de agua,
tienen impertancia primordial el aistema

¥y la preparacién o acondicionamiento que

riege con méximo -
ea alcanzar por ma
por Qm. de cosecha
En esta directriz -
de riego untilizado

presenta el terra-

no para @l mismo, Salta per tanto, mirande el agua como hien

camin unide a diapenibilidades de ella limitadaa, la necesi-

ded de gue epu empleo se realice con el mayor rendimiento, fa

voreciende e impulsando por otra lodo loe medios necesarips

para lograrlo, En eate sentide, parece que upo de los prin-

cipales sen que, frente 8 un volumen fptime de utilizacibn

previamente fijado para cada Cuence Hidrogrdfica, todo aumen

t¢ en su empleo superier al miamo, tanto

anual como &n los -
L]

periodos de riego consideradop er{tices para el cultivo, se

refleje en la tarifa inerementéndole.

Lo
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A este f{n, y como crientacidn a este raup&nta, figura el -
Grffico N¥ 1, que relaciona el porcantaje de ipcremento de
agua usada sobre sl volumen dptimo con un coeficlente de in

cremento de la tarifa de riage seiialada,

En este grAfico, figuran en abecisns loe porcentajes de incre
mento y en ordenadas el coeficisnte multiplicador de la tari

fa.

Exponemos un ejemple de apliceciénr, Tenemos, pare una zona -
enclavada en una cuenca hidrogréfica, un porcentaje de incre
mento de agua gastado wobre ¢l considerado como volumen &pti
mp del 50%,; aefialando eete valor en abeisas y levantando -
por él la vertical hasta su encuentro con la curvs, sl co-
mo trazando por este punto la horizental, nes enceniramos -
en al eje de ordenadas eon un coeficiente de 1,97 que mulpi-

plica a 1la tarifa en vigor,

Caao epuesto al anterior ¢s el de Buministros de agua para
riego que no proporécionan en una campafia el volumen conaide
rado ¢oma dptimo en loe periodos criticos de ella. tn este
caso al agriculter regante debe ser cowmpensado, con una tari
fa reducida, del perjulcic qﬁﬁ Ig representa la ancruomlidad

en el Muminietro.

Para elle, damos unido a este trabajo el Grifico N¥ 2, gue
relaciona en abcisan el porcentaje de agua suministredo en
defecto, por debajo dal fptimo, con el coeficiente reductor
de la tarifa en ordenadas, por intermedie de la curva que -

reflejn el enlace de estas valores.

Erte grdfico indica que por debajo de une reduccidn méxima
del B50%, mixime en momento critice del periodo vegetativo -

dal cultivo, la tarifm debe ser practicemente npula.

50 eopleoc em como @igue: se Béﬁalu en el eja de abcisan el
porcentaje de ague suministrade en defecto del considerads
normal; ae levanta por &1 la ordenada hasta su encuentroe -
con le ¢urva y, por este punto, me traza la borizontal, que
propercionpa en al eje de ordenadas el coeficiente gue afec-

tn o lo tarifa,

Un ejemple de aplicacifn es e] aiguiente: L& tarifa en uns
rons de una cuenca bidrogrifica es A; par razones de falta

de dieponibilidades ‘se aumiqé&}rn ¢l 60% del volumen de ——
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agea considerado 4ptime; este valor nos proporciona un coe-

ficiente de 0,00 que multiplica & la tarifa anuléndola,

Lo expuesto en e¢Btivs dos primeros casoe, que se dé a tf{ule
de orientacién, habienda tomado los datom y gr&ficos de tra
bajos realizados y en marcha sobre algunae zonas de riego -
de E.U.A. por la Universidad du.Utah, Seccién de estudios -
Econémicoe, aefiala ¢l sspecte miguienta: la necesidad de —
que en todo régimen de toarifa eata sea mizta, es decir, fun
cién del egua consumida y de la superficiea regada. L de—
Eir, asefialar por dotacidn sutorizada la superficie de riego
que puede atender, abonmnde la tarifa con arreglo a4 ests ¥
siguiende para los volimenes de apua suministradons, en ezce
s0 o0 por defecto, 8l sistema de {arifa obtenido como bapse -
del volumen conesiderado como Sptimo por unidad de superfi--

cie, con lae rectificaciones expuestas cn estos dos casce.

La diversidad geogrdficn que presentan las diversss cuencas
hidrogrdficas va unida con ¢aracter similar n la climética
¥y, dan lugar s dos factores decisives en la rentabilidad de
las zonas de riego en ollas enclavadas, que acn: ndmero de
dfas anunles de periocdo vegetativoe disponibles y consumo de
BEUA NECE&SATiD en relﬁciﬁn ¢con la evapotranspiracibn de lom

cul tivoa,

Condicieonas que a su vez sefialan la gawa de cultives facti-
bles y por tanto el enfoque culturnl y rentable de las ex—-

plotacicnesn,

A eate fin, ¥ con la miama procedencia que loa gréficos aﬂ-
teriores, ae une al trabajo el N® 3, que relacions el nime-
ro de dias anualea de periodo vegetativo dimponibles, por -
intermedio del conaumo de evapotransplracibn diar?ou alte o
bajo, coen un coeficiente corrector de la tarifa incrementén

dolm.

En esta grifice, figura en 1{ness generaler In gama cultural
admiaible, en relacién con el nimero de dfus snualee de pe-=

riodo wegetative dispeniblew.

Un ejemplo da aplicacidn es e) miguiente: en una xona de —-
una cuence hidrogrdfica se dispone de 200 dias d; periodo -
vegetativo y, en ella, el consume diario de evapoirspnspiru-
¢idn es mnlto. Se levantw en «l valor 200 de luas abgisas una

&
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vartical haata #u encuentro ¢on la curve de consumo diaris
de agua alts; ae traza una herizontal que nos di en el eje

de ordenadas el coeficiente 1,85 gue multiplica la tarifa,

Si eats z.ua con el miamo nimero de diaa de periodo vegeta
tive 8e encuepntra enclavada en condiciones de consumo dia-

rio e ngua bajo, el volor que se ogbtiene ew de 1,650,

i's normel al caso de elevaciones epn las realizaciones o —-
transformaciones en regadfo, justificadas por la neceaidad
econdmico-social que Blgunas presentan. Con #1llos resultan
c¢omlos de explotacién demasiade Elevadnn.parn loe cultivgne
que han de atenderse y gue, por tante, deben gozar de unn
reduccidén en la tarifa acorde con este carscter, teniendo
en cuenta que su produec¢cidn Iinfluye indirectamente en la -

economia general del pafm,

Para aate fipn, damos el grdfico N¥ 4, en ¢! que figura en
abecimas el ceste relative del agua en la zona afectads, en
relacién cen el conaiderado normal, y en ordenutde. el coe—
ficiente que afects a la terifa, enlazadoz esatos dos vale-
res per la curva de variacién correspondiente. Asimisme, -
figuran en &1l grifico las zuﬁan de los costes relativos —
del agua de riepo con la facete culiural que admiten con -

eacasa varigcidn de ellos,

3u maneja €2 el aiguiente: el coste de lm tarifa de riego -
en la zona de estudie se divide pﬁr ¢l conmriderade normsl =
en el Awbito nacional; cete valor se lleve & 1a8 abeigas y
se levanta la vertical hasta sn encuentre con la curva, ﬂn
borizontal basta el eje de ordenadae now proporciona el cos

""+«iente que pultiplica la tarifa reduciéndola,

£l cflculao expuestc se renliza eiempre yue el valor obteni
do para ¢! costo relativo del agua der riego no coincide en

la fucetn cultural gue va sefinleda en el gridfico.

&
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FORMA PRACTICA DE COMPROBAR EL AGRICULTOR, LA SUPERFICIE EN
RIEGO QUE PUEDE ATEWDER PARA UN CULTIVO, ACORDE CON EL CAU«
DAL ¢ DOTACION DE QUE ﬁISPDNE..

l
:

| |

. Son muchas las opinicnes ¥y disparidades de oriteric
que rigen, cuando se axaminan é nival de agricultor, las neoce
aldades de agua que prepise para etender asu axplotaqiﬁn COI =
¢l riego. Asimismo, los c&udaléa o normas de antrega del agun
de que disponen pera le realizacidn del riego ¥y sistemas de -
eplicacién del sgua a los cult#vos, prasentan el mismo carlc-
teor mcusado de variabilided. |

Lop diversos y variablee sistemns de riego emplesdos
normalmente por nuestros agricultores van unldos casl slempre
a un desconocimientoc o conocimlento muy incempleto, del rendi-
miento en la aplicacidn del agua a) terreno que proporoionan,
Es decir, la fraocidn o poroentaje del agua aplicada, que roal
monte raecibe e) terreno y por tento ls planta o cultive que -
e; ese momento eaté implaniedo, ya que une parte de ellam Be —
plerde o blen por escorrentia superficiml o en profundided,

Por otro ledo, cuando ase habla de necenidades en agua

.pare loe oultives que ge atlenden con el riego, en numerosos ca

*

pos se dan cifras de un nfmero de m> por unided de superficle y
campefia de riego, olvidando que la ¢ifra ¢ volumen ds riego que
rige o regula el caudal unitario de entrega que precilsa una ex

plotacidén, es ¢l nacaparic en el mes do mayor demanda o intensi

dad vegetativa., Ya que las neossidadss totales por oampafia o -
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ciclo vegetative del ocultive estdn totalmente influenoiadas por

ia piuviamatria presentada y por tanto son variablea de un efic a
étra, incidiendo en la capacidad de almacensmiento ¢ suminintro
total necesario,

| Ha sido el panorame anterlor, que ha motivado por partse
de 1la Direccién General de Obrae Hidrfulicas, encomendar a su Ser
vielo de Aplicecicnos Agronémican, la redaceldn de un manual e ni
vel de divulgacidn para el agrioulter, que proporcione & &ste un
conocimiento sobre el mode deé comprobar en formatpréctica, qué ——
guperficie puede atender realmente en riege oon loe caudeles o do
teciones de que dispone y la norma que rige en la Administracidn
para eeflalerlas, Asfmiamg, explicar el mignificado e incldencia -
de la necesidad totel eatacional, asf ecomo sus repercusicnss, ca-

go-de ne eatar cubliertas.

1. NECESTIDADES EN AGUA DE LOS CULTIVOS, |

Cusndo se habla de nacaaiéaﬂaﬂ en agua de los cultivos,
g0 expresa normalmente &l eaquema dL Tlego qu% el agricultor sigue
o debe pegulr para atender con 61 un cultivo.

En este ensquema, nos vamos & olvidar de une premiee que
por desgracia impers en muchos ragadinn, né eolo de nuesira Patria
8ino del mundo, de gue la forma de Thtanar buenas ocopechan, es dip-
poner de egua sin limitacidn, :

Preminas quée &6 apoyo nnrmélmantu, en la utilizacién de -

sistemas de riego, con bajo rﬂndimiéntu sn la eplicacidn del agua
8l tarrenoc. Por tanto, sistemas quﬁ?pruduuan grandes pérddas en el
agua aplic¢ada, con la necesldad paré compensarles de utllizaer gran
des volumenes de agua por Triego ¥ naparani&q o intervalo de dfas -
entre riagos muy pequefios. Separcoién o intervelo de dfas pequefio

que lleva unide mayor nimerc de riegos en la cempafia, con &l para-



lelo aumento de pérdidas.

Las neceslidades en agua de los oultives sirven para dg
terminar o seflalar el espquema ¢ progrema de riegoa que debe ag—-
guir el sgriocultor, pero no slrve un esquema sefialado por rutina
o tradiclién, parsa indicar o preporcionar las necesidades en agua
del cultivo a que se aplica, mxime cuando no se ha comprobado -
gl rendimiento dol elptemz de rliego gue ve unlde al eagquema ¥ la
reparcuaidn de su veriacién en la ﬁrnduccién.ﬁ

Aclararemos lo anterior., La nocesidad en agus de un cul
tivo es la que dste precisa & lo largo de su cloleo vegetativo pa-
ro desarrollarse y dar la preduceldn mixima econémica que se por-
sigue con su implantacidn, Esta necesldad varie con ﬂf.dasarralln
del cultive y condiclones climéticas que imperan a lo largo de su
¢ielo vegetativo ¥y o8 normalmente deslgnada como evape-transplro-
cibén. Necesided que en si misra @s independlente deo las cundicinf
nes del suelo donde el cultive se encuentra implantado, asi como
del sistema o métcdo que me emplee para reslizar el riego, escu—
rrimiente o gravedad, aspersidn, goteo, eto. Esta necesidad puede
aar properclonsda en parte por el riege y en parte per lluvias ¥y
sdemas estd afectads por el rendimiente del sistema do riege gque
86 emplee pars proporclonarla,

Nos enconirameos, por tento, con unas necesldades en —=-—

- agun del ocultivo, que podemos dividirlas en tres pericdos:

12,~- Ds la siembre del cultive hasta su nascencia y cu
bricldén totel del terrenc por ella.

20 ,~ Desde lm cubricidn fotal del terrenc, hasta el mg

|
mento de su miArime desarrollo vegetativo e iniciacidn del fin pro
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duatlvo que se parsigue oon su implantacidn,

18 ,—- Deede aatﬁ momento hasta la mdduracién del producto
1 oht&ner u'iniciacién de su recolecoidn.

Los pe:;udoa ¢ otapas anteriores van unidos & ocondloio—-

'neg ¢limfticas de humeded, vienio, temperatura e iluminacidn varia
rhlas. independientes de anormalidsdes sdversas que sn sllaa puedan
presentarse.

El ocongpumo o necesided para ¢aeds uno de loe peoriodos an-
toriores, se expresa en milimetros, rm., de altura de agua, tenien
do presente que su equivalencla es similar a la medida del agua de
lluvia que pueda presentarse, Un miiimatru de altura de agua ep ——
aqﬁivalanta e 1 1itro por m@ 6r1ﬂ m3 por Ha,, con ello una lluvia
?a 1 mm. 6_un ¢ﬁnsumo gimilar, euj;l de 1| litxro por nd gque 8l cul-
tivo cubre, Gauﬁal que en el primer oasc em aportado y en el segun
do sustralde,

2. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL CALCULO DE NECESIDADES EN AGUA DE —
LOS CULTIVOS,

En aafe momentoe 8on numeromosolos estudios ¥y ensayos ex-
Ferimentales reelizedos para conocer las necesidedes o oonsumos en
agua de los oultivos a lo largoe de su olole vegetativo, acordes ==
gon las condiciones oliméticas de su nmplazami%ntn y estado ¢ pe—
riodo de su desarrgllo vegeiativo, Estudiom y ;xpnrianciah que ini
ciados hace uncs 60 efics en paiaa; con aariaulturé de regadfo desa
rfnllada, como Estados Unidos, eathn centrados en loa métaqns al—
guientes:

a) Medida del aguﬁ de riego, necasaria pars mantener un -
desarrollo vegetativo eatisfactorio del eultivo, en tieasios o depd

sitos, que normalmente se denominan lisimeiros,
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b) Medida de la cantidad de ague aplicada a pequefias --
parcelas o superficies del cultive en el propi¢ cempo, tomadas ¢o
mo elementos de contrgl pera sate fin,

o) Determinecidn de las varisciones del contenido de hu
meded en el sueleo que sustenta el cultivo,

Métodos que presentan enormaiidedes de tipo préotice ¥
sconfmice en sn desenvolvimiento, que no ennumeremos on este Lra-
bajo por evitar alargarlo ain resultedo positivo pera &1 fin que
persigue su reslizaecién, ;

5i, en cambilo, deatacamoahqua derivada de les anormalil-
dades mencicnades, en el transcuranéﬂa estos 1ltimos 30 aflos, se
ha iniciado la tendencia de métodcslaxperimentalaa, para determi-
nar las necealdades en ague de los Lultivna, centrados aen medidas
grevimétrioas o de pesada de puestras de suelo para contrelsar sus
variaciones de humedad en campo, & Fu largo de la profundidad rae-
dicelar del oultive implantado,

Estas determinacicnes han'miﬂu asoeladas a una reposl--—
eidn centrolade de le humedad auaté&ida, teniendo en cuenta la re
posicldn efectunds por las lluvies hua en el perlodo considerado
se han presentedo. Asfmiemo, sl cnnErﬂl o medide del momento qua
la reposicidn sntes mencloneda se ha sloanzado, ha side bdsice en
astas determinaciones. -

Aeini=mo, han sido diverses los sistemas de riego o epli

cacidn del agua al terrenc, para efectuar la reposiclén, con medi-

"des bien controladas del ague aplicada y su comparacién con el — -

agua necesaria a reponer, para establecer mndimientos de estos sis

temas., Hormasa o trabejoe unidos a control del dasarrcllo vegetati-
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I :
i vo del oultivo, marco de plentacién y producoidn alcanzeda.
f “Hatod?logia le antsrior, que ha sido base de las experien

l " olms cuyos resultados se den en este trabajo, realigzadas por la Di

f [ ' reo0idn General de Obras Hidrduwlices, Experienoias gque correspon--

"den a una 1ucalidad de emplazamiento olimftico oon tempersturs me-

———

llnn giguientesn:

Cereales de invierno y
grano para plenso

Cultives forrajeros

Cultivoe induptrinlies

Tuberculos ;

, Frutales

T e ot T e T . L

, dia en la primera gqupincena de Julio, de 308 C, ¥ porcentaje de ho-
rap de luz ecbre sl total del aflo de §,82.
' Independiente del esquems que daremos & continuacién pa

;

. re el empleo por el agricultor de la matodnlogia aplicada en la
’ohtanci&n de los datos anteriores, se exponen 1as negesidedes en
agua pere las oondiciones climiticas antes indicadas y su distri-

broldn estacionmnl, de slguncs de los cultives expsrimentados como

Trigo
Cebada

Sorgo para grano
Alfalfa '
Lino
Chrtamo '
Remolacha azucarera
Al goddn

Fatatas i )

Yifledo de mesa
Narhnis Havel -
Tur:::-nja :

Haln?n Canteloup

-

k




——

Repallo temprano
H tardio
! ZEQahoria
Hortalizap
Lechugn
Cebolla
Coliflor

Cultivos loe amanteriores elegidos por sor dlspares an --

gua necesidades de agun, permitiendc contrastar su Incidencia an
le superficie que se pueda dominar en riege, para cada uno do - -~
6ll0s, con une misma disponibilided de dotacién o suministro de —
entrege de agua, '
FPara cada uno de los cultivos antes indicodos, se da la
curva de sua nacesidades en egua o consuntiveo, oo lo larg de su
'psrio&o vﬁgatati;o,.an*laa condipiOne; climﬁtinns antes indicadas,
que cpn paquaﬁnimargan'da eiror. pueden tomarse como orientativas
para nuestras zonas mediterréneas orientsles. Por otre lado, ol -
cfmpute del consumo estacional sa ha realizado pare cads mea eén -~

dos pericdos igumles, que por esimplificar se han considerado cons

tantes da 15 dfaen.
3. CURVAS O HECESIDADES EN AGUA DE DIVERS(S CULTIVOS.

3,1, Cultives cerealan de invierno ¥y grono parn plansa,

3.1.1. Hecesidndea en ngua parn trigo.

El grifico nt {1 muestra la curva de necealdcodes en agua
para trigo de olele corte. Este gréfico tiene sefinladsos los perlo

doa slguisentes:

De siembra s cubriciédn toial del torreno por su nascen~
cla,

De este oubriclién haste el egpigado total.
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Del espigade total a la :Il'lnraniGn.

Do 1a floraoidn a la formsoidn de fruto en esta lecho-
Eﬂ.

Da 1la formacidn del irutL on agtado leohoso a su total
secpdo y granazdn.

El ciclo vegetativo es dé Enero a Mayo y cada mes estd
dividido por las letras e, b, o, d{ e an dos perlodeoa, compren—-—
diendo cada una les mitod de los dfas totales dsl mismo, que para
plmplificar congideramos de 15 dia;.

Este grdfico, eatd diseflado en base de un desarrolio ra
dicular del cultive de 1'80 mta., Asfmieme, que el consumo total -
estaclonal de 582'4 mm. = 5824 m3/Ha. ha sido consumido a lo lar—
&o de eate perfil en loa porcentajes sigulsntes:

De 0 a 0130 m, el 36%

! . . .
" Da 0130 & 0'60 m. el 25% . fundided radicular de mayor ao-—

Eato indica, que la pro

De Q'60 a 0'50 m, el 17%  tivided de extraceidn, se oncuen

Do 0'90 a 1120 m. el 9% tra en los 60 cm., primeros, que
De 1'20 a 1'50 m, ol 8% conasumen el 61% da la necesidagd
De 1'5C a 1180 m. al 5% estacional méxima de egua.
En la linea horizontal dsl grifice, se dan los consumos
o necesidades de agua en mm., pera lose periodos de 15 dias conai-
derados, ¥ en escala vertioal los conaumos para asiocs perlodos —
por dfas,
De asta forma, ai queremos éonunar el periodo de mayor

demenda, el gréfico muestra que es la eegunda quinocena de Abril -

con 148'59 mm, , que corresponde por dia a une media do = = = ~ -
14853 _ 9190 mm, Este velor en el grifico se pod{a haber obteni-

15
do, trazande por A punte méa elavado de la curva de consumo, una

S
L
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horizontal que corta a la escala verticel, on el valoxr del oonsun
me por dfa antes indicedo,

Con ello, =i sa examina una explotacién que dispene de
25 litrose por ségundn de doteoidn continua en 24 horas. Como el
consumo de 9190 mm./dia squivale s 99 m3/Ha, dia:y los 25 1,/s,
continuce en el dfs proporsionsn .

25 x 24 horas X 3.600 eeg./hora = 2,160,000 litros = 2,160 md
. Puede atender con trige une superficie mAxima en riego
de —%ﬁlﬁg?%%§%%§- = 21181 Hes.

Las necesidedes anteriorses han aido fﬂalizadas én basse
de un rendimiento del riego del 80%, ¥ya que Be ha utilizado agper
eldn para el contraste, comprobede el repndimiento snterior.

31 per el contrario, as hublera empleasdo un sistema de
gravedad, con rendimiente del 60% habrfa qus multiplicar la an--

porficle anterior por %%% ¥y entonces podria regar solo

2181 xg'_s = _1..3_.._9-§-§- 15135 Has,
018 0'8

3.1.2, Necepldades en egun para cebada,

! “E1 grifico n% 2, pueetra la curva ds uso consuntivo pa~

ra este oultivo. Esta Eurva muaPtra como la anterior, los perio—-
doas vegetativoe sigulentesn:

De slembra a nascencia,

De nascencia & encafiado,

Do encafisde 8 esplgado.

Y
De pre-granazén a grenazén lachnsa.i

De espigadc & pre-granazdn. \

De granezdn lechose a formecidn de grano blendo.
De formacidn de greno blands a madurscidn.
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El pericdo vegetative es de Diciembre & Mnyo, y cada -
mas, Como en 8l gréficc anterlor, eatf dividido por los letras a,
b, ¢, 4, &, f, en pericdcn de 15 dias.

El gréfico esta diseflado en base de un desarrecllc ra——
dicular mAxime da 1'80 mts,, habiédndose distribuldo en wste pro-
fundided el consumo estacicnel méximo de 6420'9 m3/Ha., como si-
gus: . i

De 0 a 0'30 m, el 30% i
De Q'30 & 0'60 m. 8l 24% 41 0as¢ enterior del trigo, la -

De 0'60 a 0'S0 nm. el 19% profundidad de zona radicular con

Esto indica que, comoc an

Pe 0'S0 & 1'20 m. &l 13%  absorcién méxima, se sncuentra —
De 1'20 & 1'50 m. el &% en los 60 cme, primerocs com el -
1

54% delz necesidad estacicnal ma

xima,
Si como en el ceac antéﬁiar, se dispone de 25 1,/s. de

dotacidn continua, comoc e)l perlodo de mayor demanda es ls primera

quincena de Abril, con 145'10 mm. en 15 dfas, por dia es

.Ii.?.éig 2 9¢04 pm,/dfs = 9914 m-/Ha. dia.

Por tanto, como 1m doteeidn disponibile idéntiea al co-
g0 anteriocr, en deo 2160 m3/ﬁia, pusde regar con rendimianto del
B0

:gﬁ' e 21773 Has. y oon gisteme de riego de rendimien-
to 60%
21'73 x 0'6 _ 130'38 _ 4159 pag.
o'A 0'8

31.3., Necesidad en ngua de sorgo para grano,

En o] gréfico nt 3, se muestras la curva de uso consun-

tivo do porgo para greno, Esta curve como las anterioren, muentra
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los parledos vegetativos sigulentess

Do slembra a un dasarrollo de) talle de 16 cm., a 76 cnm,
Del deparreollo de tallo anterlor o esplgndo.

Da eaplgado a floracidn y formmoldn lechosa dal grano,

De formacidn lechosa del grane a maduracién.

El periodo vegetativo ez de Jullo e Qctubre y c¢nda mes,
como an los grificos anteriores, estd dividido por les letrme a,

b, ¢, ¥ 4, en parlodos de 15 dfas.

El grifico esth confecclonedo por un desarrolle radicu-
lar mximo de 1'80 mts,, habiéndose distribuido el conaumo pataclo
nal pora esto profundldad en leom porcentajes siguientes:

De 0 & O'30 m, el 35% Esto indlca que, como en -
De 0'30 a Q'60 m, el 26% . caso del trigoe y cebada, la prafun
Do 0'60._a Q'50 m. el 16% didad de zona radicular con zbsor-
Ds 0'90 a 1'20 m. el 11% cibn méximn, se sncuentra en los ~
Da 1'20 - 1'50 m. el T% primeros &0 cma, con el 61% do la
Da 1'50 & 1'80 m, el 5% necesidad estacional méxinma.
“El conpumo estacional de este oultivo es de 6451'5 m3fhu.t
51 como en los cases enteriorssa, ol coudal unitaric de -
entrega oo de 25 1./n. continuos en 24 horas, el volumen diario dis
ponible en de 2160 m3/dfa. }

El grifico n® J muestra que el periodo d¢ mayor demanda

o necesidad cunauntivu‘as le sagunda guincena de Agosto con 370'08

mm, § pPOr ala 11%%Q§ = 11'33 mm./d{a = 133'3 m3/He., die.

Por tanto, la superficle guo pusde dominar o atender on

riggo para este cultivo em

2160 m3/a{a
133'3m3/Ha,d{a

= 16120 Ha. y con sistema de risgo de ren—
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dimiento 60%

1620 x 016 = 12'.1
. T od ’

Fodemos oomprobar que para estos tres culilvos, con unae
miema dotacidn y sistema de riego, que en el oaso considerado es

aaperaifn con el 80%, el agricultor pueda atender en rilego

Trigﬂ o-ii;tttiiii . 16' 35 EHas.
Cebada -o---onc;co 15l29 "
Sorgc pare grano . 12'15 ﬁ\

Las superficies anteriores, oon consumoa estaclonales
de agua sigulentes:

Trigo ... 5824 wd/Ha, y estacidn o periedo vegetativo,
Cobada .. 6420'9 m3/Ea. * ‘
SOrgo ... 64515 m3)Ha. :

Eoa consumos anteriéras} gon los que sl cultive necesi-

ta a dlo lafgo de su ciclo vegetativo total para un desarrcllo y ~

producoidn 4ptima.

Con elle, para su odzputo real en ralacién_énn la nece-
8ldad o volumen total de agus de rlego para oubrirlas, hay que =~
considerar las lluvias gue pueden presentarse en pu periodo vege—

tativo, que pueda almacenar y retenear el terrens.

Por ejemplo, &i los eultivos antos menclonadee reciben

llavias a lo large de su periodo vegetative c¢lfradas en 250 am,

Como esta aportacién, el eer {1 mm = 1 1litro por m? = 10 m3 por Ha.

aa de 2.500 m3/Ha., debe restarae dé los ¢onsumoe estacicnales an-

teriores, para tenar el consumo qua preolsa a.pnr'tar &l riego.
Siendo el eicle vegetative en trige para el drea astudia

da, de Enero & Mayo y para cebada d?;Diniamhru a Mayo, eate agri—
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cultoyr puede atender la misma superficie de 16*30 Has. para trigo

¢ cehada, pero solo uno de estos cuitivoa, sembrando a continup--—

eidén 80Tgo para grenc en sole 12715 Has.,, 0 blen si dispone de su-
parficie atender ocon riego 28 Has.,:16 Has, de ellas & trigo o oo~
beda ¥ 12.Has. a sorgo para greno con la misma dotmcidn unitaris -
de 25 1./8. uontinuns, pero con consumos o necesldades totzales de

ggua, eln contar o tenar'ap cuanta apertaciones de lluvias, cifra-
das en:

5824 m3/Ha., 64209 m3/Ho., & 6451'45 m3/lie., por eaotae-
cldn ¢ periedo ?agatativn’para un solo cultive triéc, cobada ¢ ——
BOTEO p;ré granc, ' | ’

O bilen

1227515 md/He. & 128%2'4 m3/Ha, pare trigo-sorge § ceba
da-sorgo.asociades, o

Con ello tenemos que el ceudal unitaric continuo dispo-
nible sefiele la superficie mdxima que puede atender en riego y ~
la dotecldn o necesidad total sestaclionel, descontande le aporta——
¢ién ds lluvias, la capacldad méxima de nlmacenamlento o aporta—

alén que preg¢lsa para al total de su desarrclio vegetativo,

3.2, Necagilades en agus de cultivos forrajercao.

3e2.1. Nocegidad oen apfun para alfa) fa.

Frente a las necaslidades en agua ¢ consuntivas dadas an-
tériﬂnmante, en el grifico nt 4, se muestra la curva de coOnsumo pa
ra alfslfa. o

En esta curva, obzervemos gque el periocdo deo mayor dsman~
da ¢ neceaidad es la segunda quincena de Junile o primera de Julic,

con 139'1 mm. Consumo gue por dfa corresponde & 1%%11 = 9127 mn/dfax
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= 92170 ad/Ha. ala.
El pe;inda vogetativo, para las condiciones olimétices
indicedas en el principio de sste trabajo, ea de Febrero a Hoviem
bre, con un consumo o necepidad estacional méximo sin aportacidn
de llavias de 167874 m3/Ha, o
‘ El grifico como loe antariores, tiene dividide cada mes
por lams letras m, b, 0, «.s b, 1, en periodos de 15 dias y cotd -
disefindo en base de un desarrvllo radiculsr méximo de 2'40 mts,
En base de eate deserrollo redioular, la distribucidn
en profundidad del hqnﬂuma 0 ﬁ&caa#dad conpuntiva estacional, es

cono siguea: '

De O a 0'30 mim. el 30% E Esto indica que para la -
De 0'30 & 0'60 el 16% alfalfa, la profundidad de zona -
De 0'60C a 0'90 a8l 14% raéicular con absoreidn méxima, -
Da 0190 a 120 el 12% aﬂjanuuantrn an los 90 primoree =
De 1120 & 1'50 ' el 11% ué%timutrou. cﬁﬁ el 60% de le ne-
De 1'S0 a 11E¢ al fﬁ cesidad méxime estacional.

De 1t580 a 2110 el 5% :

De 2010 & 2140 ol 5% E

Siendo, ¢omo en los casuﬁ anteriores, la dotacidn unita
rie disponible de 25 1l./a. continuos, ocome el consumo diarie méxi
mo en le primera quincens de Julio ea 9127 mm.)EIa = 9217 mj/Ha.
dia y la aportacién diaris de 2160 m3/h£n, pua&u atonder en riego

2160 _ 23030 Has. con rendimiento de riego del 80% ¥y

) Q27
o, 23t d Q'En 13198 :
3 giax;. 'ETg' u’17'47 Has, con rendimiento del &0%.

Vemos, sunque parezca paradéjico, que puede atender ma~
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yér auperficie de riego con alfalfa, frente a trigo, cebada y -~-
S0Tg0, DATAE ung misma doteeldn unitaria pero con sonsumes © noca
gidod totaml estaclonal sin lluvia,-da 18.874 mB/Ha., caal tres -
veces la® necesarlias para estos cultlvoa. .

3.3, Hecealdadeas en arua do cultlivosa industriales,
|

Sigulendo esta exposicidn comparative ds necealdades on
agua ¢ oconsuntivas de oultiveo b@giccs, como premisa de conocer -
las suparfiéiea que pueds ntonder con rlego un agricultnr’é 1o —
viata darun caudal unltario disponible, pasamos s anslizar las ne
cesidades de lino, remolache azucarera y algoddn, con la superti-
cie que pueden atender para una misma dotacidén,

3.3.1, Nocoesidndea en apua pars lino.

El grdfico n% 5, muestra las necesidades en agun o Qon-
suntivas para linc, a 1o large de esu perlodo vegetativo, en el —
&rea climftica de los cultivos anteriores,

-En esta curva, obaervemos que el pariodo do mayor deman-
de o nacesidad es la primers quincena de Abril, con 87'63 mm, Con-

aumo gque por die corrasponde & E%%éé = 5184 mm, = 58'4 m3/Ha, afa.

El perieodo vegetative eg de Noviembre a Junle, con unp -
consuno o nocesldad estacional méximo, sin contar aportaciones de
lluvie, do 794173 mm =7947130 m3/Ha.

El gréfico con la norma de loa anterlorss, tiene dividi
"do cada mea por los letres a, by ©y 2.0 £y & p, on perigdos de -
15 dfas y eath confeccionado en pase 38 un degarrello radicular -
néximo de 1'80 mta. .

En base de eete desarrollo radicular, la distribucién -

en profundildad del consumo ¢ .necesldad consuntiva entaclional, es
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ncnnlsigua:

De 0 & 0*30 mta. 2&% Esto indice que para -
De 0130 & O'60 n, 24 lino, le profundidad de zonn -~
Da Q&0 2 0790 m. 184 con meyor absorcidn raodiculsr,
De 0'G0 a 1'20 m. 144 | ae enouentra en loa 90 cma, prl
De 1120 & 1'50 m. 11% meros con 69%

De 1950 a 1180 m. 6% '

S1 1a doteoildn unitaria disponible es de 25 1,4., como
esto represents une aportacidn diaria de 2160 m3/ﬁia N el congu-
mo disric es de 584 mm = 58940 n°/Ha, df{m, se puede atender on

rlege para este cultivo

. 2;50 = 36168 Hea, con sisiema de rendimiento B0%
5614

¥ éﬁl%ﬁ_E_ﬁ = 27'73 Hee, con sistema de rnedimiente 60%.

3,3.2. Racesidades en sgua para clrtemo,

El grafico nt 6 muestra las necesidades en zgua o con-
suntivas pare cértamn-ﬁ Lo largoe de su oleolo vegetativo, con su
divisidn en los diversos periodos de desarrcllo, como se hao mos-
trado on los gréficos anterigres.

El periodo da mayor demanda es la éagunda guincena do

160124
15°

Meyo, con 190'24 mr,, que corresponde por die = §2,68 mm,

El gréfico con la norma de divisidn en periodon quincg
nalae por mes y su doslgnacidn similar a loa anteriores, sa ha -
sonfeccionado pars desorrolle radicular de 1'80 mts. Ie distri--
bucidn en profundidad de las necesidrdes consuntivas estaclonales

Fifradéa on 115314 mm = 15.531740 m3/Ha., ge distribayen como --
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aiguat !

De 0 m 0'30 m. el 4% Eato indica que para

Do 0'30 a O'60 m, el 24% L&rtamo. le profundidad de zona,

Da 060 2 0'%0 m, o1 20% fra.dicular gon mayor absorceidn -

De 0'90 & 1'20 m, ol 11X =Lar.m los 60 c¢me. primercs oon el

Do 1920 & 150 = el 7% 76%,

De 1'50 & 1'80 m, el 4%
S1 la detacién unitaris es de 25 1./m., con aportacién

1 ! -
total &l dfa 2160 z3/dfa, como el consumo dieric es 12'68 mm =
126'80 m3/Ha. afea, pﬁedu atender en riego con este cultivo

121?0 = 17'03 Has, para siatema de rendimiento 80% ¥y

[|
L]

l%x_ﬁ = 12197 Has. oon eistems de rendimiento 60%

3.3.3. Necesidedes en agua pers slgoddn,

El gr&fico nt 7, confeceionado con la mioma normativa
q-ua los anterlorss, muéstra las necesidades en agua a- consuntivas
para algodén & lo largo de su ciclo vegetativo, |
| El peripdo de mayor demanda e8 la segunda quincena de - |

Julio, con {48'34 mm., que correspends por Aila ﬁ.%%ii = 9¢88mm/d e

= 98¢8 m3/Ha, dfa. Asfimiamo, la necesided sn egum estacicnal en -
de 1046'52 mm = 10465120 m3/Ha, |

81 la dotacidn disponible es de 2% 1./s. continuos con

.aportacidn al dfa 2160 m3/dfe, al ser ol consumo derioc de - - -

Q88 mm./dia = 98180 m3/3{£t. d{a, puode atender en riago para as-

 te cultivo .

3132 = 2186 Ha,, ¢an sletena &n rendimiento 80% y-
gt * -

) i

1
1
H
'
'
]
1
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EUJ%¥135J§== 16'39 Hes. con elstems de rendimiento 80%.,

1
1.3.4, Necesnldades en Agua para remolaghm azucarera.

El grifico n® 8 confecclonado con le mimme normetiva, —
nmuesatra las neceuidadeé en agua o sonsuntives pare remclacha azuca
rora, a lo large de asu cicle vegetativo,

El periedo de mayor ﬂémanda ea la sogunda quincena de Mo~

15
789 m3/Ha. dia. Aslmismo, la necesidnd estacional ea de 1088734 mm -

10.883'40 m/Ka,
Si la dotacidn disponible ea de 25 1./s,, con aportacién

yo, con 118736 mm,, que por dim representa 18136 7189 mm/dia =

total al dia 2160 m3fﬂia, como el consumo ¢ necesidad diario es de
7185 mm./d{s = 7850 m3/Ha. dfa pusede atender en riego con este cul
tivo | ‘

2160
78190

2737 x 6 = 20'52 Has, con sisteme de rendimiento 60%,

Pers éstos doa {ltimos cultives, cuyas curvas mse han con-

= 27137 Has, con eistemn de rendimiento 80% y

fecoionado con desarrollo radicular de 1180 mis., lm distribucién -
deé sus necesldedes estaclionsles sn profundidad son:

De Q0 a 0'30 Algodén 39% Remolacha 47%
0130 a 0'60 " 20% z 24%
060 a 0'90 " 16% " 16%
0190 & 1'20 Y Lo 8%
1920 2 1°50 " % joo 3%
1150 a 1180 " 6% " 26t

En los dos oultlves la zone mbxima de abaorcidn son loa -

90 cms. primeros con el 75% algoddn y B7% remolacha mzuoarera,.
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La curva de necesidades de la remolacha azucarera, pre-
senta tres periodes de recoleccidn final, segunda quincena do --
Abril con necasldnd estaclonal H2&7'50 mJ/Ha., sogunda quincehn
de Mzyo con necesldad estacional T492'60 m3/Ha., ¥y asegunda quin-
¢ena de Junioc con neceslded eastacional 9659120 m3/Ha.

Poriodos de racoleccién juse si bien incrementan produc-
cién, también exigen mayor consumo o necesldad total da agua,

3.4, Naecesldedes en agus de frutelea,

Pasamgs ahora e mostrar las necesideaden sn sgus o con-
suntivas en una gama de cul tivos, ?ﬂn ceracteriaticas de planta-
cidn y vegetativas distinies de las expuestas en los anteriores,
Cuitivos que se adaptan a las condiciones ¢limftices, que han re-
gldo la confeccidn de los gréficos de necesidados meatradoas,

Comenzemos ocon log cftricos y dentro de sllos, vamoe &
exanlinar las necesldades en agua para naranjo navel ¥y torenja.

3.4,1, Necesidades ean egua da noranjo navel,

El grifice ha sldo confeccionado con normative similar
a los enteriores. El gréfico n? 9 muestra las neconidades en agua
paera naranjo navel a lo largo éa su clclo vegetatlivo. Su examon -
destaoa que el poriodo de mayor demanda o necesidad, 63 la ssgun-—
da guincena de Julio y primera de Agosto, con una necesidad do --
68358 mm.

Por dfa gorresponde E%égg = 4'57 mm = 45'70 m3/Ha. La -

necosidad ¢ use econsuntivo estaclonal sin tener en cuenta la epor
tacién de lluvias es 1015'13 mm = 10.151'40 m3/Ha.
Asi{mismo, el desarrclle rudicular ha sildo de 1780 mts,

¥ el raparito de-lm nocesidad sataoional anterlsor en asta profun—
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didad ha aldo

De 0 a G'3D.m; ol 44%

De 0'30 a 0'60 m. ol 26% Gon allo, los 90 cms. pri-
Da Q160 a'ﬂ'gd m, 8l 15% meros, extroon ol 85% du la ne-—
Da 0'90 ; 1120 m, ol 10% cegidad estacionel.

-

Do 1'20 & 1'50 m, el 4%
Do 1'50 a 180 m., o1 1%
wy st
Si la dotacidn disponible es de 25 1./s. continues, oo
rresponde una aportacién diaris de 2160 m3/Ha, dfe, y como 8l con
sumo mAxime diario ee de 45'70 m3/Hﬂ. dfa pucde atondar en riego

LN r
con eote cultive®= -~

IS o T
2160 _ 4T 25 Has, con sletems de rendimiento 80% y
45710 . ) \

A7'25 x 6 =-33'43 Has., con slstome de rendimiento 60% .

8

r
* kel

3.4.2, Hecenidades en apgua de toronja.

- EI'EEE%iEh n? 10 muestra la nacesidad satucional y su
ﬂiﬂtrihuuién seminmensual poara toronja. Su exomoen destaca gue el
perlodo da maynr damanda 0 nacaaidad corroaponde o la primera ¥y
sogunda quincena del mus de Julie, con 86136 mm., quoe por dia --
represents BS'38 - 5175 ., /dfe = 57150 n3/Ha. dfe, La necesidod

15
¢ ug¢ consuntive eatacional, ein tener en cuenta lluvias, 83 - =

1219120 mm = 12,192 md/Ha,
| ﬂsiﬁiamn, ol degarrollo radicular ha sido do 1'80 mts.
¥y al raparto éa'ia neceaslded entacionnl enterlor en esta profun-
gdlded bn aldo:
De 0 & 0'30 m. el 37%
Da 030 B 0160 m.' al 21% Con ello, los 90 cma.
De O'60 @ 0'90 m. el 19% primeros, extraen el T7% -
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De 090 & 1'20 m, el 14% de la nscesidad estecio-
Da 1120 & 1'50 m. o1 % nal.
31 la dotacién disponible es de 25 1./8. correspondan B
una aporincidn diaria de 2160 m/d{a ¥ como el consumo diario e
5175 mm./dfa = 57150 m3/Ha. dla, pusde mtender en riego con esto
cul tivo

2460
2T'50

3?'55 X 6 - EB‘
8

= 37'56 Has., con sisieme de xendimiento 80% y

1T Has., con slatema de rendimiento 60%}

3.4.3. Necesidedeg de viHedo para consumo en fresco,
El gréfico n% 11 muestrs 1a necesided estacional y su -

distribueién semi-mensual pars vifiedo. Su examon muestrg que el -
pariocdo de nmayor demanda o necosided es le segunda quincena dea lMa
yo con 103'63 mm., que por dfa representa 10 '53 = £'90 nm./d{a =

69 m3/Ha. df{e, La necesidad o uso consuntivn astacinnal. sin to-—
ner en cuenta 1luviss, ea de 498'57 mm = 4985 TO m3/Ha.

Aofoismo, el desarrolle radiculsr, ha sido de 1'B0 mio.’
¥ 81 reparte de 1lg necesidnd wstaclonel anterior, en profundidad,
ha aido; L

Da 0 e O'30 m. ol 35%

Da O'30-a 0'60 m. el 25% " Con ello, les 90 cms. -
Da 0960 & 0'9& m. 8l 16% primsros extraen el 76% de la
De 0'90 a 1'20 n. el 13% necesidaed eatacional. -

De 1120 a 150 nm. al B
Ds 1'50 s 1180 m. al 3 % '

81 1a dotacidn disponible es da 25 1./s. continuoa, co-

rrepponde & una apertaolén diarie de 2160_m?/§1& ¥ como el consumo
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méximo diario ea de 69 mija. dia, pnede atender en risgo acn 8o

ta cultivn.gégg = 31130 Has., con sistema de raendimlento el Boﬁ
y U g X6 . 23'47 Has., oon aiatapa da rendimiento 8£0% .

1,5, Necasldudes an ngun da tubarculoa,

3.5.1. Necosidades en sgun de patnta tamnrana.'
El grifico n? 12 muestra la necesldad estacional y bu' -

distribucidn semi-mensual pare patata temprana. Su examen muestra
que ol periodo de mayor demanda o necesidad es la primera quincenn

de Mayo don 157'33 mm,, quo por d{a represonta Jéiéli = 10148 mm/
. 1

afa = 104'80 m3/Ha. dfa. La necesidad o uso conuntivo estacional,
ein tener en ouenta lluvias, es de 615'52 mm = §155120 m3XHE.
asfmismo, el desarrollo redicular ha side de 1'20 mts.

v el reparto de la necasidad estaocional enterier en profundidad,

ha alde
Du: O a 0°30 . al 54% Con ailu. 1los 60 cma, ==
Dg 0'30 a 0'60 m. - el 25% primeros extraen el 79% de la
Do O'80 8 0'90 m, = el 15% nacesidad estnoional,
Ds 0'90 a 1720 m, 6l 6% |

9 1a dotaclifn disponible as de 25 1./8. contfnuoa, co-
rresponds A une aportacidn diaria de 2160 m3/d1a ¥ comg el oconuu-
my diaric es de 0480 ms/Ha.. puede atender en riego con ente --

ciltivo

2160 2061 Has. ¢on elstemn de rendimlentoc 80% ¥
104180

Eglgl_é_ﬁ = 15'45 Hoe. con aiétqma de rendimiento 50%.
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El repumen de superficles dominadag para una misma dotn
o1én, oon oftricom, vifiedo, patata y moldn, csf como sus nagooldy
des en agua o oonsuntivas estaclonales ea;

Dotocidn 25 1,/8. continucs
Neranjo Navel ... 47'25 Has. MNeoesldad sstecionsl 10151'4Dm3/Ha.

Tarnnja st ABER RS 37'56 i i n 12192'{}':' "
" Vifledo ses YTy 31'30 "t ; '-' 4985' TD ;l
Patata temprans 20'61 " u " 6155120 '

Unido al hecho de gque en narenj)m, toronju y wvifiedo loe -
S0 ome. primeros de au desarrolle radicular extraen B85%, T77% y T6%
de la necealdad estacional respeotivamente y en patata temprana -

los 60 ecms. extrsen el 7%,

3.6, Necesidades en aguaz de cultives horticolas,
i Siguiendo 1la exposicidn de necesidadas de cultivos adap

tables, el Area de condicloness olimfticas indicade a) principle de
ente trabejo, vamos a exponer lae qha se refieren a cultivos hor-
tioolas como meldn (cantaloup), ganahorias, lechuga, oebollam y -

coliflor. .

3.6.1. Necesidades en ogua de meldn (cantuloup).

El grifloo n® 13 muestrn Lo necesidad gotacional y su -
digtribucidn semi-mensukal para meldn (ocsntaloup). Su examen mues-
tra que a6l periodo de mayor demanda o pecesidad, o0a la zegunds —-—

quincena de Julio cen 147'82 mm., que por dfa reprosents - - - -

141;82 = 9'85 mn/df{a = 98!50 m3/Ha, dfa. La necesidad o uso oonsun

tivo estacional, sin téner en cuenta lluvias, es de 486*13 mm =

4861'30 m3Ha,
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Apimismo, el desarrollo radicular ha side de 1'20 mta.
y el reparto de la neocesidad estacionnl anterlor en eata profun-

didad ha sidg

Da 0 a 0V30 m, el 38% Con ello, les 60 cms, -
Da 0%30 n 0'60 m. ol 31%  primeros extraen el 89% de la ns
De 0'60 a 0'90 m, el 20% oeglded sstaclonal,. -

De 0'90 &.1'20 m. el 11¥
51 1le dotacidén disponidble es de 25 1./s. continuos, co-
rresponde e una aportacidn diaria de 2160 md/dfa y como ol conau-
mo diaric es de 98'50 m/Ha. dfa, pusde atender en riego con este

cultivo

rﬁgég%_-= 2192 Has. con sistema de rendimiento 80% y

21}22 x 6 . 15144 Has. con sistema de randimiento 60%. :

1,6.,2, Necesidadss en agua de repollo temprano,

El grifioo n@ 14 muestira 1la necesidad estmolonal y su -
distribucidn sﬂmi-mensﬁal para repolle temprano. Su oxamsn muestra
que al periecdo @& mayor demenda o neceesldad correesponde a le sogum:

da quincana‘da Ootubre con 73%15 mm., que por dfa ropresenta — - -
1%%12 = 4187 mm./df{a = 4870 m3/Ha. dia; La neceslidsd o ueo consun

tive eatacional aa de 437107 mm = 4370470 m3 a,
El desarrollo redicular obasrvads ﬁa aldo da 1'20 mts.

¥ 81 reparto de la necenidad estacional on eata prefundidad ha si-

do
Do QO a 030 m. el 624% _ .
De Q030 a Q'60 o) 25% . Con ellic, los 60 cms.
Do O0'60 a 0'S0 el OF " primexos extraen el 87% de la ne

Da Q90 a 1'20 el 4% cesidad estacional,
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84 la dotneidn disponible es de 25 1./s. continues, co-
rresponde 2160 m3/Ha. difa y como el consumo méximo diario enm de -
48470 m3/Ha. dia puede atender en riego con eate culilvo

—%%%% = 441315 Has. con sistema de rendimiento 80% ¥y
4

##'gﬁ X 6 . 33126 Haa. con sisteme de rendimiento 60%.

3,6,3. Necesidaden en agun de rgpalﬂn tardio,

1
El gréifico n? 15 muostra 1a necesidad estacional y su ——
distribucidn Eami-mansﬁal para repollo t&rdio.lsu examan muastra -
que o] perlodo de mayor demands ¢ necesided correspends a la segun

da quincena de Octubre con 73'15 mm.| que por dfa representa - - -

7%;15 = 4'87 M, = 4,8"?0 mJ/dIa' La acasidad 0 uBo consuntivn A

tacional es de 622144 mm, = 6224140 m3/Ha.
EX desarroilo radicular nhLafvadn ha sido de 1'20 mta.

¥y el repartc de la necesildad estagional en profundldad, ha alde

De 0 & blsu m. . ol 60%

Do 0'30|a 0'60 m. el 2T% . Con elle, los 8O cms. pri

De 0'60!a 0'90 m, el 9R noren extraen al 8%% de 1la nacesi

De 0°90!a 1720 m. el 4%  dad estmoional.

' 81 la dotmoidn disponible es de 25 1./5. sontinuos, co--~

rresponda 2160 m3/ﬁia ¥y como el cunsuﬁu dlario ﬁéximo gn G = - -~

48970 m?/ﬁé. dia,.pueda atender en riegs con ente ciltivo

Eg—}g—g— e 44935 Hen. con sistema e rendimiente 50% y

i&l%ﬁ_ﬁ_ﬁ o 33'26 Has, con sistema de rendimiento 60%
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3.6.4. Nocesidodes en agun de zanshories, )

El griafico n2 16 muastraila negagldad eatacleonal y au
distribucidn semi-mensusl para zanhhnria. Su exemoen muestra qua
|
¢l periodo de mayor demanda o necesidsd es le primers quincens -

de H°Vie?br9: con 64177 mm., que por dfe representa §%éll

}
4131 »m,/dfa = 43710 m3/Ha, dfa. La necesidad o use consuntivo og
tacional es de 421'88 mm. = 4218180 n3/Ha,
El deparrello radiculer obsarvedo ha eldo de 0'90 mtw,.

¥ al *Bpurtu de le necepldad estneionnl el slguiente

De O a 0'30,m, el 65% Con ello, loz 60 ems. prime-
Do 0130 a 0'60 m. el 24% roa extraen ol £89% de le neceai-
Do 0'60 & 1'20 n, ol 11% dad consuntiva estacicnal.

| 51 1a dotacién disponible es de 25 l./s. contfnuos, co-
rreoponden 2160 m>/d{a ¥ como el consume diario méximo es de — -

4310 m3/He. dia, puede atendar en riego con este cultivo = - = =

2160 50711 Has. con slatema de rendimiento 80% y

431
ﬁgl%l—f—é = 37'58B Heos, con sigteme de rendimiento &H0%.

3.6,5, Nacesldades en arua da lachugsa, ;

El grifico n? 17 muestra le necesidad estacionsl y su -
distribucidn BBmi—mansﬁal para lachugco. Su exemen muestra gque el
periodo de mayor demanda ¢ necesidad eg le primersa quincens de Di

clenbre con 44'fb pmm, guo corresponde por dis a i%%ig = 2198 .mm/

| .
1
dfe = 29180 m3XHa. ¢f{a, La necesided ¢ uag consuntivo estaclonal

es de 214'80 mm = 2148 m3/Ha. ‘
El d&ﬂhrrnllo redicular obasrvado ha sidec de 0'S0 mts.
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¥ 6]l repartc de la neooesidad eptmoicnal en profundidad ha aido
|

De O a 0'30 n, el 56% Con elle, los 60 cua, -
De 030 a 0'60 n. el 33% | primeres extraen el 89% do la
De O'60 & 0790 m, el 11% neocesldad estnclonal.

84 la detacidn disponible, es de 25 1./s. continuoa, co-
rresponde 2160 m7/df{a y ocomo el oonpume diasrioc méximo es de = = -
2980 m3/Ha. dia.pueda atender en riego con oote cultive

%%?% = T2'48 Ha. con sistema de rendimiento B80% y

Igéiﬁﬂz 54%36 Hap, con slsiema de randimiento 60%.

3.6.6, Necneldad en agua de cebolla.

El grdfico nt 18 muestra la neceaidad estacional y su -
dlgtribucidn sami—mansﬁal para cebolla., Su examen muestro que el

periode de¢ meyor demanda o necesidad ea la segunde quincena de —-—
Abril con 14?; T = 9139 n3/He. dias. Le necesided o use consuntive

astaui?nai 88 de 590'77 mm = 5907170 m-/Ha,
| .

¥l dasarrollo redicular nhtanidn ha gido de O'90 mtao. ¥
el reparto de la nooenided estacionsl en profundidnd he aldo

De O-'a 0'30 m. el 59% Con elle, los &0 cma. pri-
Da Q'BD a OT60 m. el 28% mercs-extraen el 87% de la negasi
De 0OF60 a 0'S0 m. al 13% d=d estaclonal. '

Si la dotecldn disponible es da 25 1./a, continuos, oo~
rrospende 2160 ms/dfe y como ‘6l consumo diaric méximo es de = — —
9350 m3/Ha, die, puede atender en riago con cste oultive

2160
93'S

= 23 Hae. con sigtémé:décrendimipnto 80% ¥y

. |
EQEE_E = 17'25 Has. con sistema de rendimiento 60%.

¥
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3.6,7. Necesidad en agua de coliflor,

El grifico nf? 19 muesira le necesidad estacional y ou -

distribucidn semi-mensuel pora coliflor, Su exsmen muesotre que el
|

Paricde do mayor demanda ¢ necesidad es la primera quincenn de No

viembre con 69'€5 mm, que corrésponda por dia E%%ﬁi = 4165 rm =

4650 m3/Ha. La necesidad ¢ us¢ consuntive estecional eo de - -
471015 mm, = 4711950 m3/Ha, |
Ei &asarrullairudicular cbaervado ha sido de 120 mis.
¥ 8l reparto en profundidad de la necesided eatecionel ha sido
De O m 0130 m; al 57%
Da 0'30 & 0'SO m, . el 27% . Con ello, las 60 cma. -
De 0'90 & 1'20 m. el 12% primercs extreen el B4% de la ne-
De 1'20 & 1150 m, gl 4% - cesided eatacional.
- ' 81 la dotacién diaponible Eq de 25 i}/s. continuesa, co-
rrasponde 2160 m3/ﬂia ¥ comg g; cCOnBUmo diariofﬁéximu ag do — = =

46'50 m/Ha, dia, puede etender en riego con este caltivo

E%%%g— = 46'45 Ha. con sletema de rendimients 80% y

46';5 X 6 = 34'83 Has, con sistemn do rendimiento GOH.

4. CONCLUSIONES DEL EXANMEN Y AWALISIS DE LAS NECESIDADES EXPUESTAS.

El regumen do lus necealdedes y superficies en riego que
para una misma dotacién de 25 1./, pueden atenderse en riego pars

melén {ocantaloup), repollo, zanshories, lechuga, cebollas y ¢oli-——

flor ep!
¥olén (ecantaloup) ..... 21'92 Hes, 4861130 m3/Ha.
Repollo tomprant s.,.se 44135 M 437070 ™

"o tﬂrdin EEsANBY S 44135 o 6224.40 n

- - -
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22n8h0T48 sevesess 72148 Has. 2148100 m3/Ha.
Caebolle Y YRR L 23'00 J 5907‘ 'p "
COLifloTr evvsenesne 46145 " 4711150 "

E)l examéen conjuntc da-loa gﬁéficaa axpuestés ¥ gus ro-
sultados, cuya confecoidn es una de las funciones egpecificas de _
la Direccién General de Obras Hidr&ulieas, & travds de los Cen—-
tros de Experimentecién, adscrites a las Confederaciones Hidro—
gréficas en ella integradms, muesira la dlsparidaed gque presenta
la superficle en riego gue para une nizme dotecidn o suministro
continuo en 24 horas disponible, pueds un agricultor atender se-
gin cultivo., Asimiamo, que no son los cultivoe dencminades exten
sives o englobﬁdaa en al oconcepto ﬂa menor intensided en riego,
los gque penmitan une mayor suparffcia para igual dotacidn,

. ' En relscién con la nacasidaﬂ total estacional que se -
ha dado poer cultive, es la comprobade con el control de humedad
en la profundidad de le zone rediculer que ha precisado éste para
su degarr¢lleo,. FPor tante, engloba e sportada por riege ¥ llu--
via,

Con lo anterior, el conaﬁmu gstacional que se de pars
cade cultivo, deba disminulrse paﬁa computar las nacesidades de
agug por suminietro con riego, de Fas lluviae presentades en cada
periode. En cemblo para la damandaimﬁxima por periodo, se computa
pera la zona astudiada, gque enese Eerioﬁo no 8¢ presentan 1}uvias,
cuhriandL anormelidad de este carfctsr gque puede presentarae. |

i De entn forma, en 81 supuesto de un sgricultor que dis-
pangd de una dotecldn de entrega cmptada por &1, de aguas subte-
rrénees o conoedida por la administrecidn de 25 litros porT sogun

do c%ntinuna en 24 hores, ss encuantra qua.para-la gama de cultl
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von expuesta, puede atender en riego, con sletema de rendimiento

al 80%, las supsrficles sigulentes:

Careelaesa da invierno
¥ granos pera plenso

Superfiocie
Ha,

Trigt avevsssevanons
Gﬂhﬂdﬂ " EEE TR ETEEL)
Sorgo pars granc ...

Cultiveos forraleros

anlf'a ra kb sxaq e

Cultivos industriales

LINOo sasssescscsarss
CATHEAMO svevanansnee
Algoddn cevevenciree
Ramnla'cha EZUCATETE .
F;utales

Naranjo nevel ,.ssees
TOTONJE ssavevssnnas
Vifiede para mese .;.
Tubercules

Potatan tempranas .

Cultivos hort{colun

Meldn (cantaloup) ..

Repolle temprono ...
" tardiﬂ P

Zaﬁﬂhﬂriaﬂ re s boendan
LEChuEE- -;.-.-...--0
Cabolla secsvacseres

Coliflor -..“.‘-;lf

16735
12129
121K

17147

36198
17103
21186
2137

47125
37456
31130

20Y61

21'92
44135
44135
501 11
72148
23400 .
46145

Yolumen itctnl o eatario—
nal por ugidn& de super.
. m

5/ Ha.

5824
6420'9

6451'5
18.874

&.947‘30
15.531%40
10.465'20
10,882140

19.151%49
12.192'00
4.985170

£.155'20

4.861+30
4.370170
6,224 440
4.218'80
2.148'00
* 5,.,907,70
4.,7T11'50
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Diaparidad de superficies y dotaclones ¢ necesidades -

totales estacionales, @stas (ltimes afectades por las lluviss ——
I

gque Puadan presentarss disminuyende su aportacidn por riego, que
destacan no a20lv la impoertancle slno necesidad de conocer por --
cultivoa, el mes o perledo de demanda o necesided méxima y nece-
sided total en agum que preciss para une produccidn péximo~econd
micaJ .

Hen gldg base estons resultados pare la normativﬁ de =
eplicacidn préctica por el egriculior que damos & continuacidn,

5. MEICDO PARA DETERMINAR LAS NECESIDADES EN AGUA DE UN CULTIVO
EN EL MES DE MAYOR DEMANDA O NECESIDAD CONSUNTIVA,

Los grificos expuestos sobre necesidades en agua o con
suntivas de diverscs ecultivos, gue hemos dade anteriormente, son
resultado de 1la recopilacidn de exparién;iaa renlizedes para de-
%anminar ¢ mejor diche comprobar férmules que puedan dar aranno-
cer eates necesidades en funcidn de datos climAticos. Aeimismo,
que e8t0s datné fueran de fhcil obtencidn, asf como fiabilidad en
Bu empleo.

| Ha aidd lo anterlor base, Parse gus en estas experienclaas
haya aiﬁo la férmula ensayada lsa cnna&ida por férmula de Blanoy-
Criddle. Ensayés conducidoa a determlpnar los factores corregto—-
rea que su aplicacidén exige y que son base del Mé&todo que veomos
a exponer para su utilizacién por el agricultor.

Como predmbule dsl Métadc,‘?amoa a\comenzar deseribien—
do la Férmula } los factores que rigen au uti}izacidn. La férmuls

@918 basada en la aplicacién de dos datos ¢limfticos de féeil ob-

tana;dn, uno la temperatura media que impera en el perliodo gue se
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congldera, y otro las horas de la luz en el mismo, expresadas —
en tanto por clento de les horas Iuz del; aflo. Datos climéticos
de récil obtencidn por sl egricultor, ¥ya qus en 8l primaro baata
pera eu obtencidn, digponer de termdmatros de uso normel y ter—
mdmetroa y cusﬁta para su instdianién, que inecluso con pluviumﬁ
tre son facilitedos por los Servicios Meteoroléglcos locales. En
relacién con eqtsagunda g6 da la Tobla 1, que mueatra, sogin 1la
latitud de emplazegiento de la finco o zona de riege, el porcen-
taje de horas ia luz mensuales respecto al total del afic.

La félmu_'l.a, an base de los datop olimdtlcen indicedos,

tiene la akpresién alguiente:

fo P __ L 72 ¥ ¢ t].
o5 45172 x ¢ } 8128 \

Siendo f ='necesidad en agua 0 consuntiva para el pe--~ -

tiodo del afio conslderade, {mes § 15 dfas de 8ste) expresado en

mm, de altura de agus,

t = temperaturs media mensusl del pericdo considerado,

(mau ¢ fraccidn de guince dies de 8ate), en grados centigradaa.

p = Porocontaje de horag de luz del periodo (mea o frao-

cidn de 15 dfas de dote), repecto al total del afio.

La aplicocién de este f8rmula, 44 una nocesidad o uso -
consuntive gque para cado perlodo del dasarrullé vagetetlvo de laa
pultivos experimentados se ha 1dp caﬁprubando en compo, utllizan—
do riegc por nspersifn para reponer sl mgua consumida por el cul-
tivo, con elevado rendiniento en la aplicacidn del agua ED#. Esta
reposicién de humadad se realiza con control da su variacién en -

ol terreno, cuando eu contenido demsocend{a a poreentaje préximo al

e ~
60% de su capecidad total de almacenemiento.
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Con ello en o1 perlodo conalderado tenemos un oonsueme f
en mm. obtenidoren base do datos climfticos, eplicendo la fémula
de Blaney-Criddle y otro f1 mn. 9l prcpqrcionado por el equipo da
rlege por esporsidn haste reponer le humedad sustraildas del terre-

no, Por tante, eatos dos consumos estdn ligados por fy = k x f, ~°

f
aiendo k = =1 fagtor de correccidn de 1g férmuln. Estos fuctores

BOT 1n$ gue ae dan en la Tabla 2 pa}ala gome de cultivoa ensayados,
Feotor de correccién k, coloulado parsa periodﬁs de 15 dias de oada
mea, 89 decir del 1 al 15 y del 15 al 30, heblendo considerade to-
dos lcse meses a este fin de 30 dins%

Con elle la necesidad real o conauntiva es

f =K f = _Kp [ 1 ] .
1 X 100 17 x t+ 81218 mrn

oS EmsnECEEToS o SECA—E NS TN N ECA e SR TSRO
Férmula que sard base del métnda, COmO VeTemos con 8jem-
ploe précticoa. ‘

Se hace la smlvedad que en el caso de aplicar perlodos ~
de 15 dia;, ol valor de p pnrcantuj% de horas de escl dia en el - -
frea, se calculard en bmss de los datos de la Table n& 1 segin la—
tltud, ﬁuﬁ aon porcentales del mes como sigue., Valor 6 porcentnja
de la Tahia nt { multiplicede per 15 y dividido por 30, em deolr

porcantajes de la Tabla x 15
Jo

Estos datos de iluminacién, &e poseerlos el agricultor -

en au propia zons de horas de assl, pusede utilizarlos,

6. APLICACION DE LA METODOLGOGIA EXPUESTA,

Pare le aplicacién prdctice de 1lp férmula enterier, da—

|
mos varios casca o ejemploss
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Primar conot

Se trata de un agricoltor, que posee una dotacidn o -
entrego continua de mgua para el riege de 20 1litros por sogundo
. en 24 horas, ¥ que tiene como cultivo bdasico de su explotacidn
algn@én. Dossn gonooer gud auparf@ula aon B=tE gultivo pucde —
atendar en riego, a la vista del Iuministraio caudal continuo -
anterior, pars obtener una buena produccién'y ein problemea de
riego an el mes de mayor demanda L nocesidad.

Eate agricultor emples fomo método de risge un sistema
de superficie o gravedad, que slene un rendimiento en la aplica~
¢16n del agua del 60%.

Eﬁ primer lugar, el agr}uultur ha obeervode gue ol po-

riodo de mayor damanda o nauaaida% ory rlego de este cultivo, go
ﬁrﬂseﬁté normelmente en la segunda guincena de Julio, coinocidien
d¢ con el ocuajJe total de la prima;a floracidn. Pare este perlodo
disponaTde datos de temperatura que dan unes media para el mlamo
ds 30R é.
o El emplazamlento de su finca aptd en latitud Norte 384,
Lo Table n® 1, para el mes de Julio y latitud anterior de un poé
centaje de 1luminacién del 10'1t0, valor gqus me adoptm para esta
quinéana final de Julle como siguat como 10'190 o3 para loe 31 -

dies de Julio, para 15 dias es 13 1310'10 = 488,

La Tabla n 2 dé pera algedén en esta mogunde guincena

da Jilin como factar.R » 1%30,

Aplicando la férmule mnterior,

2= 522 [ 45072 x 3 481218 |
100

Cor eatap datos itenemon:
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1

f1 - .1_'.3‘303__&'_@@. [45-72 x 30 + 812=8J = 138'58 mm,

Este consumo por dfam asa:

\

Jé%éig = 9723 mm./dfe = 92130 m3/Ha% dfa, al asr

1 m, = 10 m3/ta,

Ahora biﬂn; ante cunsumu.n noecasldad es parag un sistema

de riego con rendimiente del 80% y ¢l quae eplica tiens un rendi--
miento del 60%,

La necssidad diaria antarior de 92'30 m3/Ha. d{a debe -

multiplicarse por '8 _ & :
C'e & S

Por toantec necesldad dierde rasl

_93.'.12_.35._4_ - éfr_gﬁ = 123'0 m>/Ha. dia.

- . Como le dotacién disponible es de 20 1.?9. contfinuos en
24 horas, esto representa sl dfa 20 x 86,400 = 1728 m3/d{a.

Por tanto, supsrfliole que pueds atonder
5 = 1128 o 14004 Has,

123 =ooooeEmenm

gagundo casol

Si en lugar de algodén, consldsra aome mejor enfoque pro
dugtivo melones, varledod cantaloup, que tianeﬁ mayer demanda o ne-—
cosidad de riego, coincldiendo con [la inloclacién de pu recclec - -
¢ién que es la segunds quincona de Junio, La Tabla ng 1 d§ pars la
letitud N 388 en esto mea, p = 10'01 ¥y la tamperatufa medip de es-

ta pericdo es de 252 C, El valor de.p pura periodos de 15 dians es

10101 x 15 , 5,
30

¥n 1la Tabla nt 2 pﬁra'ésté periodo k = 1'34. Por tanto,
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necesided
= £ XD L l“ ! ] = lléi—E—E
f1 00 45'72 x.t + 5128 100

[45'72 x 25 + 312'8] = 131'038 mm,

Eato representa por dla

.1.3_1}1%& = 873 mm./ale = 87430 o3/Ha. aia.

Este ovonsumo o necesidad ea para un sistema de riego con

S

rendimiento 80% y el que aplica tiene un rendimimnto del 60%.
; La nec¢esidad anterior de 7'30 m3/Ha. dia debe multipli-

oarse por 0'8 . 4
: ' - 0'6 3

Foer tanto,necesidad real

5133_1':;{ = &;ﬂ e 116'4 m3/Ha, afa.

") Como la doiacidn disponible es de 20 1./8. continuos en
24 horas, @28to representa al dfa 20 x 86,400 = 1728 m3/dia.

Por tento,; superficle que pueds atender
3= .11.2-—8_. = 14'84 Has,

1 6‘ 4 _EREREFEESEEEESE

Jer, Caso., El mimme agricultor que dispone de una dotacidén o caudal

contfnue de 20 1,/s.,, considera convenisnte tensr en pu superficile
50% de'alfalfa ¥y 30% de algeddn, con 20% de remclacha pzuogrera. -
Dessendc conocer que superficle puede implentar de cada unc de 1os
!aultivnﬂ antarlores.

El érea, como en los casos anteripores, se encuentra enclp
vada en Latitud H 382.

Los cultlvos consideredos tienen los mesas de pneyor do~—

1
manda o necenldad en les periodos siguiantes:
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ALgoddn veveveinene 28 quincena de Jullo.
Remolacha azucarera 2% n de ﬁayo.
ALTBIFB wveenseneae 18 | F de Julio.,

En estos pericdoa lag tempafaturaa medias gon:
18 guincena de Julle secoashaans 2he (.

28 quincena de Jullo ,s..aahisse 3D§ G.

2@ gquincena do Mayo ..ecvereea 209 C,
Segin la tabla n? 1 loso pnrcantajas de iluminaecién para
estce pericdos mon _

Julio porcentaje para mes de 31 dias 10'10

|
15 x 10" 10 = |8
T1 4137

Mayo par%antaje para mes de 31 dfas 9194

Par? pericdo de 15 dfas 12 X 9'94 _ 4:pq
31

Los coeficientes correctores para estos pericdos on cada

Para periodo de 15 dias

cultivo son Tabla 23 .

' 24 qﬁinoana 15 quincena 28 quincenas
' Mayo dulie Juiio
ALEodln eeesees Qt3d 110 113G
Remolachn ACucnrorn 1'18 Qv71 ' or38
ﬂlfalfai......... itz 130 7 1016

Loa casoa pong

Conswmmeo ean 28 quincena de Mayo loa tantos por clentos dg
diatribucidén son: |

ALZoAdn sevanerrsees  30%

Remolacha azucarara 205

AL£alfa sesevsdvass 50% ,
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Para 28 quincena de Maye el consumo I sin factor correc-
tor es: L

¢ = i:-é-gﬂ [w"rz % 20 + 812'8 ) = 821905 ma,

Para algoddén | .

f,= 821905 mm x 0'34 y como ocupa el 30% =0 X 0734 x 821905
100

Para remolacha azucarera
20 x 1'18 x 821905

fq = 829905 x 1'18 y como ocupe el 20%
100

Para' . elfelfa

£y = 82,305 x 1'42 y como ooupa el 50% 20 x 1'42 x B21905

100

Necesldaed total suma de estoa valores
B21905 [0'34 x 0%3 & 1118 x ¢12 4+ 142 x 0'53 =

821905 x 11048 = 86884 mm, por afe 86884 . se79 up. fata =
. 15 :

57190 m3/Ha, aie

i
Para 1a 18 quincene de Jullo

|
£ = 287 [:45'72 x 250 + 81p'8] = 951247 ma.

100 .
1

Eote consumo por cultive eon sus factores y porcentajes
. |

ge reparte

4

Algodén:

£, = 95'247 x 1'10 y como ocupa el 30% 30 x 1;;3 X 951247
i

Remolacha Bzucarard:
20 x 0'71 x 95'247
100

fy = 95'é¢7 x 071 ¥ como ocupa el Eéﬁ

Alful fa:

£4 = 95'247 x 1'30 y como ocupa el 50% 50 x 1'30 x 851247
100




Q51247 L1'10 x 03+ 0711 x thi+ 1130 x D‘SJ = 951247 x 1Vi22@

10686 mm., que por dis es ﬁg%%gé = 7112 mm,./d{a =

7120 n/Ha. afa.
Para le pegunda quinbana de Julie

£ =481 (45172 x 30 + 81218 L 106036 ua.
100

Ente oconsumo por cuit;va con =us Ifesotorea y porcentao-

jos Ba reparte: .

Algoddén |
. . '
fq = 106'38 x 1'30 y como ocupa ul 30% 30 _x 10?038 x 1130
Remolacha azucarera
£ = 10638 x 0738 y como ocupa el 20§ 32 X 106738 x 0138

100

I AlTaelfa

£4 = 106'38 x 1116 y con ocupe e 506 20X 106:38 x 1118

100

Heoealdad totel aums de estcs valoraa

106438 [1'30 X 0134038 x0'24+ 116 x 015 =
106'38 x 1*046 = -112'73 mm, por dia Jl%éii = 751 nm,/dia =

75110 m3/Ha. dia.

Corresponde el pericdo de mayor demanda o la segunda
gquincena éa Julie, con 75'10 m3/Ha. dfa con sistene do randi—
miento B0%, como el que utiliza es del 60% consumo real

15110 x % = éggli = 100"t n/Ha, dia ‘
Como le aportacidn diaris es 20 x 24 x3.600 =

1728 m?/afa.

Supéffiuia 8 = 1128 a 17'26 Hag, - 70
1001

Por tanto, puede podor: . :
Algoddn sauvesneee  5'178 Has, 30% de 1726 Has,
Iazunarer& 31452 20% da 17126 "

. ALTalfa veeeeesses _BP6SO W 50% de 17126
17126 Haa. '

Remolacha
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LECCION 10 DEL PrOCHANA

ma g

RELACIONES SUELO, AGUA, PLANTA

2. HELATIONES SUELQAGUA-PLANTA

"2, 1,— [5TADIS DEL A0UA EN EL SUELD

) Utilizando la ammenclotura y los conceptos cliisicos, o sco -
los empiueados en gsta erposicibn, consideraromos el suelo coma un medio P2
roso compuesto do particules minerales y orgdnicas, agua y eive. Tombién -
~exdisten en £1 orgenimos vivientes cue Juegan un importante gzzel,

rLas pronfctades fisicas de un =muelo se reflejzan nodiants lus -

-conceptos de textura y estructura. Lo texturo indica la proporoidn relaidioo

de los distiptos tuneros de las pertfcules cue comoanen ol owwelep iz estruz

. tura lo disposicidn dve las mizsan,. Anbos preniedades,. junto con la empoti~

cién quimica dol suplo, ayutdun a determirer el volumen y la configuracilo -

diz los gspacios adfroos ¥y oon ello el movimiento del agua en el suzlo y la -

cepacidad que éste tiene para clracener el agua. Los facteres antericres —
tambifn detonninan la fecilidad pare el laboreo, ' '

B2 agun existente en Bl suelo puede dividirse en ocua dz grove-
dad de cepilaridad e higroscépica. El sgun de gravedad, tamkién 1lszoada ---—

oigua libre, e= oreella cun abendona 2l suslo-bajo le influencic oo log Tuer

zan de gravedad, €1 agua de capiloridad es vetoride en el suele, puss a ls
accifn du la gravedsd, como cunsecuzncile de la teasifn superficial de izs -
pelfculas do cyua cue redosn a las partfoulas del suelo, La texiuca del £z
1o es, por tanto, un fatior imgortente en cuants ‘a la canticad de agua ©20)
1nr exis tE’ntLl- El agua bigroscénisn estd fuertoeente retenids oo0c ooHse— -
cvencia de las fuerzas de adsorcisn ue se estublecon al contanis GoUZ-pRTS
foula de =uelo,

Las funrzas de cdsorclén y de capileridad ingdican 1a loracidad
con e el agua es retenida por ol euzlo, y pusden ser englcbadas bajo 2y -
conctpto de tonsifn doe kunedad en el cuele. Richa fonsidn indica ia fuzrts
tido debe ser golicnda pora extroer ol agun dol cuclo, {:_;tnz:u.n’": Ll ot
slpss en atmbeferas),” .
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2,2, CEPpLINAD DR CAMP0 Y PUNTO OE PARCHITAVTENTO

Cuanda el agua de gravedad ha abendonado el pes:iIl del suelo, -
se gleconmza la denominada “capacidad de campn, qud, por t.o 0, puede definir
sp cama 1o Lensidn de humedad del suelo a la cual se ha oo <o toda el agua
libre, A esta situacién se llega, generalmente, de uno a ¥ 3 dias despugs -
de hoberse realizado un riego ebundanto, dependiends del -0 .o de suelo.,

A partir de la canacidad de campa, ¥y siempre 0 2l swcelo no row

clbe un nuevo aporte de agua, el contenido de humedad del <lo va decrecien
to, en partelpur el uso gue de ella haca 2l cultivo y en 2 por lo evapo-
racidn Jue ze produca, E1 punta en el cual la planta ya r»  odz utilizar el
egua de cupilaricded, sufriendo a comsecuzncia da ello un Julcio irreversl

ble, se denomina "punto de marchitamiento permanente",

2.3~ CARNCTDAD O ALMACENAMIENTO DEL SUELO.

La diferencia entre los contenidos do humedszd -7 suele gus co—

rrespondan 2 1a capacidad de campn y al punto de marchito:  5io, constituye
la "capacitad de almacenamiento" de ese suelo, e indica 1. .:.ntidad de agua

que 1a plarita puade utilizar para su supervivéncia,

2.4,- OESCENGD TOLERSALE DE HULEDAD o

1

Al regar un cultlvo no so0la =2 persigue la =o- cdwvencia de f5—
te, sino qus se pretonde Juu proporciant unos rendimdent: Llzwodos, Popto——
ello, hay ous cpnsiderar que antes de descender el contern . de hosedad al -
punta de morehitamlento, se ha de pasar par un punto de = humedad, a par
tir del cuzl 2l cultivo comlenze a realizar un esfuerzo o | 2lvo para consg-—
guir gi2sorbor ¢l agua del suelo; este esfusrzo ldgicament. . de repsrocutir
en 1o cosecha cbienida, La cantidsd de sgua entre el esis. ‘Ze cgnacidld de
rampo ¥ este punto, ahora defindido, corresponds o 1o quo 5 wnomina Yhuredad

frellwente utilizeble por las plantas"” y puede ser consie . aor elles sin —
quada@ zoaovidas o un esfuerze incdecuado, A partir do - wnto, vy hasta el
o mprchitamiento, el cultive pusde extraer ogua pora tu o urvivencia, perp

5U ¢esarrolle venetativa vy rediculsr guedard frenado.

5i se msigno a la capacidad de cempo 8l valor de descenso de
huneded y al punto de marchitamiento ¢l valar 1005, debe . . cocionarse un va
lor que refleje el médximo deficit cdmisible deo humoedad v - correspanda al
puntn on el cual,si bien existe humedad, désta cuomicnza o o facilmente =
utilizahle por la planta. El agua doe riego deberd samlod- . ne cada vz quo

lo hunedad del suelo aleance o sochropase esc valor,



3

2.5,~ DESARACLLO RADICULAR OX LNG CLLTIVOS

Pare poder deterninar el espesor da suelo del cuel el cultiva puc
de tomar el agva, 5 necesirio conocer les ceoracterfsticas ce su deserrollo -
radicplzr. A dicho esposar de suclo es al que hay que egplicar los corzentos -
indicstdos en los perrofos anteriores.

El sistema radicular d2l cultivo se desarrolla conforme evenzo el -
ciclo vegetativo del mismo; las raices van utilizenda un espesgr da suela mae
yor pera ebzorber el agua que, en cantidades vambidn crecientes, va salliciten
do la planta, : ' )

Es preciso, por tanto, poder evaluar, del modo mis gxacta posible,
el desarrollo en profundidad del sisteqa radiculer, a lo largo del pericdo de
riegos, hasta gus alcanza su mixirs crecliiento, La profundidad sdxics & gGue
" penetran las raices verfa, e igualdad de surlo, segfn los cultivos, coms pus—
de verse en la Figura 1 (41). '

E1l balance hidrica, citeds en gl spartasto 4, dobe ser gplicuda, -
en caca momento, el especsor de suelo en el gue el cuwltivo resliza su ectivie-
dad radiculsy en diche morento,

- ' Debe tenerse tenbkidn en cwenta, qus wna-plenta oue s dosarrolle
< un sueio horoyened, extrae egua sipuienda modelos simileres 8 los gus s -
mucstran en la Figura 2 (2). Segtn se indice en ella, las raices del mefz, -—
por ejemplo, extrpan eproximadamznts un 42£ d2 sus necesidades de apua el -—
cuario supsrior de la profuntided redicular, y el 285 el 20 y sl 10 respso
tivamente, del segundn cuarto, del tercer tuarto y del cumrto mis profunda, -
El modelo resulta vé&lids conforme se va desarrollando el sistema rediculer &
1o lorgo .del ciclg vegetativa de la planta y puede ser empleads en las detor.-
minaciones del agua utilizable y de las cantidades de egue 3 eplicar en ol —
riego, - .

£l ritmo de extraccidn do hupedad se incremehts conforee ol sistg
ma radicular se desarrolla y lo demanda de la plants crece. Los intervalas ce
splicacidn del agua deben redusirse y les cantidedes svministrudes hen de ir
aumentando progrosivamente hasta gque 1a plania haya Tormara plenamente tode <
su oobertura vegetal, o - '

2.6,— DETERNINACIDN [T 1.0G PﬂﬂﬂﬂEIﬂDEIFTQIEGS CEL BUELG

2,6, 1,~ Jextura ’

T
Afn cuando le textura ozl soezlo no interviene direcioacnis on 155
balances hidricos, su pstrecha relacifn con los peréretros fIsicos del suelo

hoce. conveniente su teterminucidn.,

. -



Figura 1

DESARROLLO RADICULAR DE ALGUNOS CULTIVOS EN SUELCS PROFUNDOS 4
{ U.S.D.A. Monual de Ingenieria de sueles,1972)
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Ya onterlormente se indito oum la toxturs viene determinaeda por el

tarafia da los perticulas del susla, E1 Unites States Gepartment of Agricultura
indiga les sigulentes limites pera le glasificecidn de dichas purtilculas,

Diametro fmml .

Elementos grussaa : ;. > 2

Arena Iy gruess, 2,0 =1,0
Arena gruasa 1,0 -0,5
Arena media 0,5 - 0,25
Arena fina 0,25~ 4,10
Arcna muy fina D, 10- 0,05
Limo " 0,05~ 0,002
Arcilla < 0,002

Les diferemtes tipon dg textura de los suslos se basan en diferon-
{es posbinaclones de arena, limo vy arcilla, Las clases fundamentales due Se -—
vtilizon a2 busan en la distribucidn por tarmafds ¥ so musstran en la Figurn'a
por modin del, deconinade trisngulo de texbura, gus se divide on doce regionas
sepouas unas de otras por lineas greesas, Cada ung de ostas regiones corres—
ponds & upn clase de textura cuya desigrnecidn =8 indica en la citada Figura 3,

o clasificacidn de lop particules por tamanos debe hacerse en‘al
lakoratorio (3]; ung vez quo se dispons de los resultados, fatos deben lotrody
cirao en el trlanguls pars pbtemoer lo textura del suelo, La suma e los porcefn
tajzs de orenra, 1limo y ercilla en cunlquier punto -del triangulo es 100. E1 pun
to A representa: 15% de arcilla, E55 de arena y 205 de limo, .y le corresponda
vna boxtura fronco ercillosa,

La textura puade determinurse en el compo, de un mda aproximads,

madicnlte un exomnn ol tacto. Le dascripeidn genzral da las clases de tesiura — o

quez da oso rado pueden gbtanerss, figura en el Anzjo ne 1 (8); los resuliadas,
hallados punden comprobarse postoriormento en gl lsboratorio si se considera -
conveniente, : :

2.6,2.— Depsidad aoarentn

Es la relacidin entre In mosa do una mussira de suelo seco {desecas
do & 155ﬂ] y 2l volunea guz ocupu dicha muestra, En el wvolumen ge incluye ol -~
otupada paraluﬂ proplaes partfculas y el espacio poroso, generalrynie se expro-—
. 5noon ﬂrfcnl. ' <

Lu donsldad aparente no tieno un valor canstente porn un suelo da-
do, aino our varfa econ su estructura y particularments con la comanctecidn, ~——
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Cuando un suple, aue tiene una cierta densidad apercnie, 58 compacta, la sepn
roecidn entre las pariiculas se reduce, incremcntondese en consszcuencia la dzn
sldad aperento. '

Su valor puzde duterwinarss en laboratorio (3}; previarcnte dobe-
rd Lomarse uno mupstra do suels sin destroir la pstructuro del mismo.

"

Pusde determinarse "in situ” utilizando la técnica de absorcidn -
do rayos gamma; basadza en el princlpio de gue la absorcidn es independicnte -
de ls composicldn quimica del suelo, micntras gup depends casl totalmente do
la densided, La dzterminceidn gue oe reulizs corregponcde o la pnnbinaciﬁn tla
los comaonentas o4lidos, licuidos vy poscosos de 1a masa del suslo. La densi—
dad do los gaseszos os despreciohle frente e s de los 1fguidos y sdlidos, pa
ro es preclso determinar el confenids de agua para aplicar una correzcidn y -
- pbtenar 1a correspondionte al suelo seco.

£1 pparato normalnente utilizedo para solicar esta téenica consta
de una Fucnie y un detector da roayns gasma vy se introduce en un Luho metdlico
cuo le permito desconder hasta la profundidad dasoodsr mediente on contacor -
situcdo on superficie, gue reglctra les impulsos, y'utilizands la correspon--
dients curvn de calibredo, se detersing la donsidad eonrente diel suzlo hinndn,
a 1la qud hoy ﬁuu restar la dansldad del agua contenida en 1o muestra, Nornoel-
merte, cuands se ubiliza la tdénlcn de rayas gemmo pora chiener la densidad -
emxucnln, el epnicnids do agust elald suzln se pbidienz modionte wuna sonda de ret
trones [veose 2.6,3); pussio qua la conda proporcions la fracclén del voluvmon
de suelo ocupada por el agua, la pxpresidn de 1o densidad eparente del sualp
soco seril: |

L.l _ . F -
da = d'np q{zux 100

] - . - +
v
]

en el cual:

Ua = dennldad eoaronte corraupandicsns a suelo seen :

t'a = densidad aporente correspzondienie o suelo himeds

rhgﬂ = denaicdnd el agua & la Lomperatura del ensoyo (g temooraturas noraales,

’ el suponor dH?D= 1 introduce un orror despruuiuhln].

FHED o froceddn del valumen de suelo ccuasda por el agus, [tnntn gor 1], qua
sg hebrd doebermingdo por modio e una sorda g2 nzubrones,

Les valores de censided eperente que se incluyen o continuacidn -~

pucden contidyrorse cors orlentotivoes, .

-
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Arenosa

Franco erencsa
Francu

Franco limoso
Franco nroillosn
Arcillona

—I.—.‘..-_l:.-—‘l.—'i
sHBREG

2.6,3,~ E1 contenidg de husedad del sueln

Es frocoucnte expresar la humeded de una muestra de suele, modianty
ia rnlucidn{expresnda en porcentaje) encro la rasa de agua que conticne y la -
mosa de suelo seco, ‘os decir:

m
1
Hy = ot x 100

et 1o cusl;
m1 = masn oe agus contenids en la mupstra
= a rasa dir suglo seco e 1o muestro

) s intercsante rolscionar rl contonido de agua no con la wasa dz -
suzlo, &ino con el volumen Que &ute ocupa on el terrena, Pare ello sc utiliza
ls rolacitng )

. v
H = =l x 00
v Vv

~en 1la cudls

Ui w vpluncn de pgun contendda en la mussbtra

Ve voluaon total de lo muostra
Ambos exprosiones do la bumodpd del suelo cstan ligudas por 1o re-
lacidn: ' '

H mH xra
L' 1]

*

La razén do Lo conversldn antorioe, do porcentajo ¢n aSi a porcen
taje en volumen, es feeililtar o expresidn o la buridad del swelo medisnic al
tiras de agua, lo qu&lcunn 5o verd puéLnriurmentu‘fncilita todas loo nﬂlgulﬂﬁ
a replizur,



o

Dividiendo pur cien [para expresarlo en tanto por unu) y multipli-
cands por cl espesor do sueslo consideratdo, se tiene la alturo de oguo conbendi-
tla e dicho espesor da suelo. . :

Ejemplo 1,- Dezterainar el contenide de agua, cxpresedo en ce, de altura,
Que corresponde a un espesor de suclo de 30 cm,, del cual se ha tomado una —
muestra. cuyn anflisis ha dads 1los slguientes reosultados:

Hm = 805 da'= {,40 gr'f::m3
H, = 18 1,40 « 25,2

E -
Altura de agua en 1os 3) oo tde suelo = '?Eg x 20 = 7,56 cm,
Til wvaleracldn de la huredad del suelo, pucde ebtencrse por diver——
‘spa métodos scgdn se expone a continuacidén, -

»

2.6,3.1.- kitody crevimitrico de lohoratoria

Le determinacicn dz la huwedad coms relacicn de masas se wfectun -
tomanda mucsiras dz suelo, mediaste una sonda, a las profundidades gue corres-
penden, Coda pusstoe s2 coluca en LAy cipiente, Seco y linpio, e inmzdiatuamzn
te se tepa, S5e pesa el recipiente con la muestra v se znoto el resullads {P1}.
Despuds oe doszca la muestra en esotufa a 1052 C durente 24 hores, Se Lepn el ~
recipionte v sp deja enfrior en un desecador gue contenge clorato cidloice, So
pesa de nusvo el recipiente eon 1a rmuestra de suelo deseceds y 52 anota el pe-
S0 {FE]' Por Gltimo so pesa el recipiente veein {FE)'

£l contenide de hunedad rs entonces:

Hm o D1z Pay 100
Po ~ Pg

2.6,3,2,- ¥itodos de carng poras ol conirol.da o _husedad del sunlo

£l procedinlento antovior reguiere un clerto ticwmoo pora obbener -
1os rezulbados v ademis rosults costoso, por 1o qué}un generel, 5lo so explea
con Tines cxperimentales,.
% . '
Con intencidn de seperar las dificultades pricticas dol procedise—.
rlonto anterior, se utllizon diversos midtodos, gun Se Pxponen a contiouacldn,
para conbtroloar el estado do humedad del suelo,

-
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2.6.3,2,4,.- Tensidin 'de 1o hunndod na n) suelo, Yensidmatron

PFaro extracr el egua del ouclo se roguicre encrgfa, La fuesrsp con

gue ¢l suclo reticno el agun, depondz de lo contidead do éstn, do mdo quo ——-
cuznto menor s la cantidad de agua moyor os lo tensidn retentiva.
La tensidn de la humedad dol suelo es uma medida de 1o tenacidazd
‘on ouwe ol agua &5 retenida coen ol sunlo y representa 1o fuerza por uaidad -
de superficie cue debe gpllcarse pare extraerla. En gencral ce expresa en ab-
mhsferas, ' : '

. Lo pxpresidn de una Lensidn de humeded dal suelo, no indica lo —
cantldad de sgua tue contiene, sing lo focilidad o dificueltad con gue el acun
"es extroida de €l. Paro determinar el contenido de huneded quo un tudlo cual-
quisra retiens o las diversas tensiones, pueden obtengrse las denominadas o
vas de extraceidn de bumedad, relacionondo la tensidn en dtedofpras con ol -—
conlenido de humedad en porcentnje on peno,

En 18 Figura 4 se incluyen las curvas correspondientes a tras vl
pes de suslos, En ellas se muestra como oumento 1ln tensidn conforma deocrocu --
ln humetiad; prede verse tambidn, como, pura wia determinedna tensibng el conly
nido do opua es moyor oo los suclns pesodos,

- 7t El tensidwetro s unlnstrumente sencille constitulde npor una oAp
cule poarasa unida por medio de un tubo cerrado o un medider do vacio o a ud =
mandmeiro de mercurio. Una vez lleno de ogus so intreduce en ol suelo, haciene
do 2legar Ja capsula porosa hosta lo profundided deseada,

Si el suelo no esté saturado, porte del agun paso & 61 o trovis -
de la copsula porosa y la qui gueda cn gl instrumento estd scmetidn oowne bop
si6n {o succidn) crooiente. AL aumentar esta tensidn, sl paso del enua al te—
rreno s reduce Orodualmente heuta gue ce detiens, lo gue indica qut sooba —
llegado @ una situecidn de equilibrio, La teasidn, leida directemente en gl -
medidar, guo corresponde a esie estado de oguilibris, indica aguedla e lo Guo
estfi retenida el agua & 1o profundidad considerads, '

El humcdecimicrdo del terremp, gque praporciona el riege, hace nue
se inicie el proceso inverso, es decir, vl poso del ogun del suelo al interior
deel tensidmotro o través de 1o cepsuln porosa, En el morento on Gue se llofa o
un nuevo equilibrio, ol menSmetro indica la tensidn o 1o que el agua coid ro-
tenida on £l susle o la profundidad descoda,’

_ La mayorfa do las tensiématros estdn celibradgs da 0 o 100 centi-
bares {o o 1 ntmﬁﬂfnrn} pero solamenie pueden pperar con suficlontc gerantia
del O o €5, Cuondd la lensifn s superior, el airc penstra a través de los @0
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1os d2 la capsula vy el tensiductro no ppera currectamente, ya aue pntonces no
constituye un sistema corrado, Pora gua voelwa a trabajor con corvonzify so -
preciso gque descicndz la tensidn del suele, 1o que se consigue medianic gl —
riego; ademds dibe rellenarse el tensidmetro con apua,

' L

En general el sguw viillzeble por las plantas es la somstids o —
tensiones ontre 0,3 v 5 altmidsforas {cana:iﬂad de campo vy punto de marchigoo—
rrniﬂnt;c:] y por tonto los tensidmoeiras, cwyo limite de trebejo sélo llesa a —
fﬂ,Bﬁ atmisieras, na cubren la ganos necesoria, No ohstante, Bichard y dadleich
indican que la limdtacidn citacz no reduce sustancialmente leos posibkilicscas |
de ubilizucidn do cstos aperstos, puesto cue la fraccidn de husedag coeprendi
Ha entre ol intervalo de medide de 0,3 & 3,65 stmdsferas corrosovencn al 305 -
te Lo hueedad dizponible ea terrenos de textura fina y el 556 en torrenos e
hasos. Op 1o anterior se desprentds qua sU uso 25 mds oficaz en los terrenas -
ligeros, )

Para la colocacidn del tensidretro es precisp hacer previamsnia -
un soujers en ol swale hesta lo profundidad geseadat dentro de 41 =2 echa un’
puliado dz tierra suelta y posteriormonte se situa firmemante el spesroto, de -
moto que se consiga un Intinmo contecto con el SUElDi-para gua asf{ sca, es Con
venionte apelmezar la tierre alrededor de la capsula vy del tubo del tensidre-
tro, ) '

-

Debe situsrse un tensidmetro a la profundidad de méxina cotivicee
radicular y otro al final de la zona de raices. E1 primero nos indicard si —
con el ricgo hermds elevado la huvedad del suelo hasta la cagocided de cemzal
el socgunda nos puade sefialar los excesos de gfus (si el medidar ingdiza 21 O,
es qut el suelo esta saturado} y tambidn las deficiencias (si }a lectura et —

“elevada), §i el ricgo se regliza correctamente, las variacionszs en ol segundo
tensidmelro deben.ser muy reducidas.

- o

2.06,3,2.2,- Elochirisstras

Bouynticas ¥ Lick, a partir de 1940,.utilizﬁrnn para nediv la hunsz
dud 1o resisienclo nue ofrece ol suclo al paso de una corriente eldsirdea; di
cha resistencia es funcildn de la canlidsd de agua en &1 retenida, eisminuyan-
thh cusnda aumanta el contenido de aguu, .

El instruncnto mfds empleads actunlsente estd constituids par wn -
bleque paroso en ol que estan introducidos dos ulectradsos mutdlicas.,

F1 Lloque poross woifa como formands porte do la masa de suelo y
pstablece un eouilitrio con la humedad en »1la existente, 851 la saliniced ool
lerreno v 1a donsidad dol blaguee poraanscen constanles, cunlguiar werincdlin -
u 1n recisloncico, depende ge la voriecidn en el centenido hidrico dzl suzlo,

-



/Y

Les datps de resistbencic en ohmins, obtervidos eo las medidas del cparato, pug
don sor tronsformados en valoros de ftensidn en obedsloras o gn porcentaje de
ngua dispanible. ’

. ~ Para instalarlo en el suelo debo reallzarse previomente un eaguejo—
To & la profundidad descads, relienandole postoriormento con tierra, cuidends
de que esta quode Suficientemonte cowpoctn, Como en el caso de los tensilime-—
tros debe situarse vno en la porte de mayor actividad radicular y otro al fi-
nal de la zona de raices, '

Loz blogues pueden ser de yeso, nylon o fibra de vidrlo. Los pri-
meres funciconon wis eficazmeente pera tensiones comprandidas entre 1y 15 ab—
mﬁsfuraﬁ; los de rylon son mas sensibles para tenciones inferlores e 2 atmds—
feras;. loo dz fibra d2 vidrio funcionan sutisfactnriumenta para toda la gama
ol ualurvd del oguz ukilizable,

La utilidad de los blogues poronos estd limlteda por la salinidad
del su=lo. La influcincia de porcentajes da sales comproendides entre 0 y 0,2%
ns uctprecisble, peta a partlr de aze velor loo dates registradas no son Copa
slatn exaclos, rosuliando supariorss o la ruclided, Por encima del 2% las re-—
tidos shtenidus w0 Son ubkillzobles, Tﬂhpucn s 0Justen a la reslicued, los va-
Juroa obtenidas cusndo vl agua de riego oleonzua una concentrecidn de ClMa de
e 0T et

En general, los Lloguss de yere son proferiblos a los de nyvlon o
filry de vidrio, pues, aungue estoa controlun 1o humeded en un intervalo cds
crnlio, sin enbosrgo, son més =unsibles a las condiciones salinas del terceno,

*
'

2,6,3,2,2.~ Sonda_de neuntronas

Lus neubrones répidos, que perien dz un emisor, reducen su velocd
¢ad per la accidn del sgua existente en cl terreno y cuedan transforieados en
noatrancs lentos, Estos son rogistrados por sodio de un contador inszansikls a
Ios neutroncs répidos, Lo correlecidn enlre el contenidn de apuz el suelo vy
el nénoro da neutronss que 1lls2pon £1 contador es bastunte estrecha, pucsto —
que el hidrirena oo el principal ecleasrito quo sheorbe acubtronss répoidos y el
aqua €5 la Juenta do hidedgeno wds ifepartento, Asd pues, cusnto cayor es la -
humedzd del suele, mayor es el ndiecro de routroncs leontos registredos, -

Cl gporato wtilizeds conato de wno fuonto de neubrones rdpidos vy
de un detestor de noutirones lenies: 1u3 imoulsosn croodas por el detactor. san
vrviludus a travds dz un preempliricedor Jdo bronsictoros o la ectaln de madida,
sltuada en superticie, donde un vogisiradsa,



) ] . - je

Como nn ol ceso de las medidas de densidad, es necesarie colacar
un tubo metdlico em el terrens para peramitir gque el aperato poeda bBedarse a
la profundidad deceoda. 51 se desea determdnar €l contenido de huredad en ol
horizonte sujcrficial, es preciso utilizar otro modelo de sonda que no guca
afectada por la discontinuidad pdre-suelo; normzlmente las deterainccioncs -
de humedad on superficie (profundidad. menor do 18 cm), se realizan por proce
dimientos gravimftricos, o -

La lectura del contesdor viene calibrada en relacidn con el conte
nida de atgua del suelo exprescdo en volumen, Cudndo no se regulera una gron
precisidn, la curve de calibracidn, facilitadn por el fabricanip, pucde gti-
lizarse pora una ampllia gama do suelos, con tal de guo se cumploan les especi
ficeciones requeridas para el tubo metdlico. Sin cmbargo, i se necesita una
pran precisidn o se va a usar 1a sonda en un suels que tenga condicianss on-—
pecicles [cnnn puzde ner que contenga boro, litio, hierre o una gran sburdan
cis do materia pro4dnicn, slemsnlon gue son busnos absarbentes de neutronns -~
rdp}ﬁns y pueten influir en los lecturas), serd necesaric una calibracidn ug
pacﬁficu para ese suela, :

] Le sonda de neutrones es un métods ripido pera determinar la hao-
medad dul terreno; odomds, con olla es posible la repeticidn de medidad, -—-
nuesta qgua ol ‘utilizarla no so alteran las condiciones del suslo,

+

hd -

2,6,3,2.4.— Medidar rénido de humsdad
f

Este rftodo se basa en le cantidad de gas (acetileno), que se -—
fdoeprende durante la reaccidn gquismica nue se produce al efadir carburo célci
cu 4 una muzstra de suala [m)

Gu utiliza wna espocie de hotolla metdlica eguipoda con un mend-
metro. En el interior da dicha botella se introduce ung muestra de suclo - -
(sproximadamante 25 gra), y una determinada contided de certuro célcica, Se
cicrra sntonces hermdticaments y 8o agits dureante wunos 15 segundos, EL zgun
contenida en el terreny se carbina can ¢l carburo cédlelco, produclcrdoss ecg
iilena, qué, con su expansidn, pone on rovimdento el fodice del mandmetro; —
cuandn sa detiens ¢l Indice, por haber alcanzedo la presidn su lImite mésing,
se loc on la pscala wl valor chlonido, gue expresa el porcentaje de husedsd
gn peso do suelo himedo, 2l cwal puzde ser transforsado en puitentaje en pu-
60 de suclo ceco modiante e) empleo de la corresponclente tebla que ecemperis
nl aperato.

£1 ticmpo reguericn pera realizar el ensayo es muy reducido {de)

orden de tres minutou),

(] La resccitn que so graduce os 1o siguientes
B0 + CeSp = Ce{W) 5 + CJY, -

*



- . f{;
2,6.3,2,9,- Determinaeddn arrogipnds e 10 hnmntkﬁLijﬂ Lanin)

B iy gagasn . sl make 4l g

. Existe un proccdinmiento rlaido de campo para detorminor 1o hero-
dnd de) suelo d2 o rnda gprodimodo. £ especto y la consisiontia cue preuen
La al tuets un punado de viorra, tomada dol suclo ennavidis, indicen, £o con

beuluty exectitud por svpuentu, su contonido do agua, Mo obstonte, la cos—
tuz:rﬂ odeoirida en 1o realizocicn ropntida do la prusha, permite 1legoe a
vn grada gz suroxiszeidn aceptezbkle, con lo que ¢l Enanu resulla Ly thl —
par su simolorza y ropidez, ‘

En vl /wejs n? 2 se incluys una tebla gue puede ser ulllleada oo
o orientocidn para coplear este arocedimicntio,

2 Geftyw Cononidad de enmnn
. St hn definid la copacidad de campo coma ol estado do humedad -
dol suclo on ol cunl el ngun de grovedud ba abandonada ol perfil.

Exigtun aitodos do lezberatorio y de carpo pave su deternlcacidn,
La rayor Incomadirdad dix los mdtodas de caspo .se ve compensada con una mo jor
Calidut! du los ronultados,

2.6.4. 1.~ Procedimientng ¢ lsboratoria

2.6,4,1.1,.- MZtous ruﬂidn

Una muustra de sualo se coloca sobre un popiel szco; sobre -2lln ao
pasa un Yaunlle pora dessmenuzorls y postecinrognte sa tamiza (famlz 1 rm),
paturind ohiculds se Esparco dz forma gus sda altura sen del grden de 2 ol -
se rocin ciiddasansnte con agua formandase anionces peguehns bolites, oun ro
nidaeitinte doebon ser seporadas, o inmedigtamente se detersing sa bunodoad por -

- L].J;. 1:..1'.- vy . .

ETR LITESE P

CRMNLA1. 2, . y-Tn”n dr: in n?nhrrnﬁ HL ﬂFﬂ.iﬁELJ;ﬂJ

Lo suzstro de Swely, proeviaecnio spoweada, es soesbtidn o una pro-
gitn exiulsonua psua kosto gue s alconza un pouilibrio entre su gstoda hlglrd
cay la pFPaiUﬂ pplicada,

' Benacaloentie a vna tensidn de 1/3 de ntedstora pord Suelos itoRg-
son y 2 0,7 atadsteras pata suclos arcillosos, correspontlen wwas urcenbn joa
e bl cue roprocenton o cmpocldad do conpu pora esos tipen de suclos,
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LCuando los wvalores de la tonsidn son bajos, una peouena veriscidn
de ©lla repercute ampliamente sobro el contenido de bumedad di) suelo, cotwo -
puede spreciarse en la Flgura 4; por elle, es aconsejable que los oetsrming-—
cioncs de cooacided de campo efectupdss en el laboralorio, e centrzs=on cul-
Hatlosamente mediante procodimientos de campo como los que se indicon o contl-
nuacidn,

v

2,06,8,2,- Procodimiontn de camon : . .

lLa metlids de la czpacidad de campo debe realizerse slguiends los
siguicnlies pasaos:

1¢) Healizacidn de un riego edecuadn gue allvcte o une profundicsd
de suelo superdor a eguelle cuya capocidad se desea determinar,

"= '22) Esporar a que la velocidad du'drenaju cop desproecishle,

3e) Determinar la homedpd del suelo por gravimetrfa,

El ensayo puede realizarse sobre toda la parcela, cuya copopitnd
tle’ compo Sc dcsap doterminar, o bien cobre una pequela porclién de la misaa.,

En ol primer coso se riega la parcela del rodo entes indicada; -
dos o Cres dfas despuls, el suclo hobrid deenetdo suiiciconte ayua da grovedsd
pura considorar nela la velocivad de drenaje. Se seleccionan cinco puntoh
la parcelo quz sean representativos de ls misma; en cado uno do elleos, se g
ma una muestia, por cada Lreinta centimziros do profundided & lo largo del -
perfil, hasta cubrir toda la zona radiculor, Posteriormente se doteroina la
humedad tle 1as musstras por gravimetria y se halh la wedia diz Jos recuitecos,

Ge pueds obtener wuna informacidn mis exacta y completa snore la
copacitad te comps tomando las muesiras, no una sola vez a los das 4 trog -—
flfas do realizado ol riege, sino warlas veoes a partir del momenlo ool ricgn,
lle esla Mprsa pusde scouirso la evoluciGn de lo husedad del suelo y precluclr
mis sobro el esomonto oo el -cunl la velocidad de drensaje os desprecisble, guz
coincidird econ lo ohtencifn de valores casi censtantes con las delerminccio—

nes de bwancdad de los moostras,

[l ensoyo puede realizerse tambidn, seleccionands un lugar de o
porcela en el cual 6o marca un cuadrado de 2,50 m, de ledo; se le rodes con
vt diqua de ticrra de wos 20 em, de alturo y e dnunda con agua te riegs, -
fluondg ol agua se ha infiltrada hasta quedar solo un centimetro ge sliura i
agud sobre el punto wis elte del cuadrads, so vuelve a rellence tic zGud y &2
culira con un plisiicn nogro, Asf oobo permancoor hesta troes dfas gesouin do
gue Lodo ol agun beyrrdesunaresido de la superficie; logeds eso pUmGrLS, SR
quito 10 cubjdorla do plisting y se tomun y analizon por gravisctria las co—-

rraopongiontes poosliras,
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Tensién de Lumedad a la que deberfa aplicarse ¢l riego para
conscpuir el desarrollo optiimo de 165 cultives en sueles --
profundos, bicn drenados y con fertilizacidn adecuada (Tay-
Yor 1965} (1).-

Cult¢tiwvo Tensidén de humedad

(barecs)
Alfalfa ' . 1,50
Alfalfa para semilla (prefloracion} 2,00

Alfalfa para scmilla (floracidnj 4,00-8,00 (1)

Alfalfa para semilla {maduracidn)

§,00-15,00

Apio 0,20-0,340
. Apuncate 0,50

Brocoli 0,45-0,55

Brocaoli {despuds de forwaciftm del

copollo). 0,60-0,70

Caiig de aznucar ‘0,25-0,30

Cebolla 0,45-0,55

Cebolla [cngrosamiento del bulbo)

- 0,55-0,65

Cercal de invierno 0,40-0,50
Cercales de invierno (nndurat16n) §,00-12,00
Coliflcr. 0,60-0,70
Fresa - 0,20-0,30
Frutales de hoja caduca . 0,50-0,80
Guisantes 0,30-0,50
Judias 0,75-2,u0
Lechupa 0,40-0,60
Limonzro 0,40

Mafz 0,50

Maiz rmaduracidn ' g,00-12,00
Melén cantaloupe 0,35-0,40
Naranjeo’ g,24-1,00
Patatas D,30-0,50
Platanero - 0,30-1,50
Pradera 0,30-1,00
Remolacha 0,40-0,00
Repollo 0,60-0,70
Tal:aco 0,30-0,80
Tomate 9,80-1,5%0
Uvas D,40-0,50
.Uvas maduracidn 1,00

Zannhoria 0,55-0,65

(1) Lstos datos LSLdH basados en lu medida de la tensidn de -
homedad a la profundidad en la que la actividad radicular

es Mmaxinma.

{2) - Cumlo Fipuran dos valores, ©] menor debe utilizarse cuan
do la demanda de evapolranspiracion cs alta y el mayor -
cuande dichn dewandg ox bara, Coanda la cvapotragspira---

cion es pntereedia, Jduben uritizarse valores nvdlrn,



2.6.5,~ Punta dn m:rnhikﬂmiﬂntc 2

_ Sc consddera que una planta estu permencntements marchitz cuanda
sltuads ¢n wna atrosfera cotwrada, en la cunl el consuey de agus con afnimy -
D no exista, no se rocobra del perjuicio sufrido previemenie por la oscoscr —
de humcdad, : '

El punto de marchitamdientc no 85 wn valor constante pora un suals
dado, simo gue varfo con el tipo de cultivo y cer la velocidzd con rue éfsie -
toma el cgua de)l suelo, Es freceente. considerar que el punto de nur:hitumiunn
to oo un suelo coincide cor ¢l estado de huredad que le correspance al osier
comelida a wna tensidn de 15 atodsforas. Sin ﬂmburﬁa,se ha podida wvar, mcdien
lo estudics de campo, gue algunos cultivos, como @) trigo, pueden fomar acua
el suelp en tensiones comprendidas entre 30 y S0 atrdsforas.,

] Los hechos anteriores no ofectan demesindo desde el punio de vis-
tn pifictico, pursto que & eses tensiones elevodus, la voriacidn del contonics
de homedad es muy reducida, adn cuanda las veriaciones de tensidn sean gronddes

(Figura 4},

2.5,5,.%.- Procadimieonte de loboratorio

Pupde deleorminess 21 punto do marchitemiento, utilizands uvna nen-
brana de presidn aplicendo una presldn de 9 simdsforas a una muestra do sue-
1o proeviauwsnte saturado (3], '

Cunntls ze desea pblener le copacidad do campo vy el punto de mar—
chitamicnio de upo miloma muosira, se reelizan prisero les operacionch neceso-
rias poara dﬁt%rminur 1o cepacidad de campo, pero al splicar el mEtoudo grovicd
trico, una voz conacide cu peso hseds, no'se descca la mueestra, Sino que se
1e mplica lo tensidn de 15 atmfsforas por medlio de la mesbrans de presidn y -
una vez transcurrids el tiempo establecids, se determina su nuevo pzsa huazce,
dojando lu desecacidn y le determinccifn del peso seco como (itimas ppzracin-
nes dil ensayo. '

- 2.6.5.2,~ Procedinientn de canco

Se localiza on 1o parcela una penuciia superTicic que no disponin
da ningén suministio de ogus, ascgurdndose tarhign de gue no existe uwn nivol
frefitico prozion quo puade afeciar con sus posibles nportcs de humzdad,

Cuands 1as plintes de csz pegueia cona selecclonada, dejen de fo-
surellarse y mucran, cnlonces, tercchantds los 2 ceatfmetros superficiales -
e suple, se toman wuestrisodnl espooor comprendide entre &0 oy 40 eonslmaLran
tle profuadidud, A conbinuacidn se determing lus bumedad por el r&ioga provisi-

L]

irlco,



2.6.8,- Lo profundidad dn 1ng reioes 24

- El sistoma radicular del celllvn oo desarrolla conformo ovanzo el
ciclo vegetulivo dol misma; les rodces van utilizendo un espesor de suzlo ma-
yor para ebsorbur el agua que, on contidades teebién crecientes, va soliclton
do’ la planta,

t.a estimacidn del grado de desarrcllo del sistema radicular dg un
cultivo en un deteraingdo perfods de su ciclo, no es facil de realizar, debi-
do-a la complejidad de los pardmetros imalicadas en dlcho fendmeno, tlo obstan
tn, oxislea algunas foremas de llevorlo ocohbe, como les qus se incluyen a con-
tinuacidn,

: La phservacidn directn, renllzoada en el cempn periddicamante, ptr
miliz i connclendn 1o siteecidn dol sistemo rodicular durante todo el clclo -
tdel cultlivo, Los resultados Ju las ingpeccionss realizadas, pucdsn recopilar—
s pusborlurmoente para trazor und cuwit resresentalivo de 1e evolucldédn sogul-
doy o Jo largo o:x 1o cstauiqn ta riegos,.

Le octividad de las roicues puede estudiorse no sdlo por inspec——
ridn Jdirentn, =ino obsttwande su infTluencia nobre o1 estods de huswedad del —
suzlo. E) cspesor de dste que gcuse un desconso do huredad en ios dizs que si
cesn B oua riega, sord el) oxplorgds por las roices on ese moncnbo, Lo wegnilud
f 2se decoenso jodicord 1la mayor o menor sutividod de los relces a lo laroo
del parfil del su=lo, Lo recdfilecidn y pstudio de los observacionos indico—
tan, medisiie peorfiles hideicos, noradte seguir el desarroile del sistoma ra-
divdar a lo o de la vida di 1 planta, Fera realizers ol contral de 1o by
mpthetl el poelo, resvlia parbicolarmente adecuada, on esta caso, 1a olillizp——
cifir do 1o sgndn de noutrones, gue porsito efectuny con exactitud v rupiddz -
Yoo numerasng detorsinsciones pecosariias,

En la Tose de intciacidn do les Lrabajos, pucde utilizerse una ua
todologin rdn sencillu consistente en fstoblecss un valor oinlm Inlcial 2 in
orromententky oz, o 1o largo del cicln vegetetivo, en una contided congtonte
hastu 1legivy a un volor sdiies, Azt on el distrito de ricgos do 1 fPeso {Te—
xuz, U.U.A.) cuya programzcidn de riegos efrctuwa el Irrigation Nenogomoeny —
Dorvice, dal Duranu of Huu]ﬁmaLinn, s g sintoditls el critordo de partir, on -
culllvrs cnwales, oo ouna profwwiioed dolelsd ds @O co,, cue se Inceeacnia de
1o 8 cenbimetros hasts 1egor o 1o mdx=iug profundidad satobloeeids [ﬂ]; k)
contidire cue ol cultivo ha deshern)lodo oooadxdisa prafundided cuando e —
tronoowrida ol 635 dal perfodo dz Llnege comnrendics rntra 1z Techa pluin-
taeitdo y o de copertuse ofectivi [H].

- —— B Rt 4 b -

(1) e ounkienda pov feoha de caberlura cfectiva agella en gue ol cullivo ol
cren el pslael da dozorreiio an el ceal cosionss noreousrdr los mfeinns

aont advidns deo o egaa [uEaﬂn H,E.E.].
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£l crecimients pn profundidad del sistema radiculer no es focil -
.de esteblecer a priori, dado oua depende de factores ten vardebles eano o) cli
g, el suelo y el tipe do cultdve. La duracidn.. del ciclo vegetativo de la o~
plantn influye sobre el dosarrullo en profundidad do 1a ralz; esf courilon —
cultivan cuyo paduracidn requicre s4lo das meses ponetran o2 €0 & 90 om,, oo
mivntras que los gue reoquieren 3 6 4 meses, penetroan de 904 130 em,, y oque—
1los cuyo ciclo vegetativa durn 6§ moses alcenzan profundidades de £ a 300 —
cm, ¥ adn nis, En gensral; pucds estimarse hué,aprnximadamznte'el sisteca radi
culer profundiza de 30 4 45 cm, por cada mes de desarrollc active (5).

En pl Ancjo n® 3 s incluye una table oricntative solirg el duserrn
1l on profundided e la porto principal dol sisiema radiculor de los culti—-
vos [{3); en el Ancjuo me 4 figura la profundidad de la zona rodiculer vivctiva
aué, a cfectos do cllculo, se ha considerndo en el distrito de riegss do £1 Py
g0 {Texas) para los cultivos y suelos mis representatives de la rona,

2,6.7.- Cozncidad de_almacensmdonto del svela

Ya fue definida anteriorments comp la diferencia entre ol conleni
do de humeded de un sucle correspondicnbeo o loa estedss de capacldod oo cowp)
v marchitomiento, Pueda expresarse en porcentoje cn mase 4 en volumen pero re
sulta ruy tdmods ¢l hacerlo cn centinpiros de altura de agua,

" TEjemplo 2: Determinar la copacidad de almacpnamicnto d= un terreno de pisrfil
homoficneo perticnds de les sipuicntes datos:

Prafundidad rodicular consideratda « 30 cm,
Densidad pporonto = 1,40 grfcma

Copocidad do carpo w22 % [mase)

Puntg dz2 marchitamiente = 10 %'[muﬁn]

S0l uc‘..‘:ﬁ_ n;

El wvalor de la copucidad da alpacenamicnto es:

. Exprasodo en porcentaje on maso = 22-10 = 125

CExprooads en puruéntujn en volunon {2?~1D]¥ 1,40 = 16,85
Exproanca on 8ltura de ogua en centlmetros Eiﬁagéﬂ x 1,50 % 90 =

= 15,12 ©m,



2.6.8,- Ao a dicnasicidn de) cullivo oo uva delorminada esbod, de busedad
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Frocuentenants s canvenionts hacer roferencio o la coantidod de -

para un determinadn estado de humodad. del suelo, quada todovio o —
icidm tis 1o planta, Csie wvalor puede obtoencrse restondo de dicho cente-

nida de hoscdad 2l eorrecpondients al punto de merchitasienlo, Peoede exprosar
si2, coma andng, on porcenlajs en masa, on wvolunen o en allura de ogua en cen-—

tfeiros,

Cjrnpilo 3;

51 @) swela del cjemplo anlorior sSu ensuentra en el 3L (on masa)

de humedad, delerming £l agua de qué padrflon diusponer lus plontas:

Exprauado en
Exnrasada en

Cxnresady en

25,09, ﬁ]turn vl pflun

altura de
aobaes do

porcentade en maso: 165 - 104 = O6

pracentaje on valumcn: [ 185 - 1G0)x 4,40 = 11, 55

albuvra de apiua en cunblinztros:

a iumonar wyilanka el ricno

1H-10

wemein 4,80 x 90 =

00
e 00,08 cr.

81 un terreno se encusntra en un delerminade estado de humedad, 1a
aliante ol ricgs serd lu necesstis pora 1loverie al

s 0 epanar
copnedilad e campo, La diferancia entre la humcdad nue corrosaend= o

este sibechin vy 1n dol notods dedciol sera lo nocesards a aplicar en 2l riego,

Peaulla comada, coro ya so ho dodicedn, expresor todus lus magnitu

s oo oatburas ohe poua,

Cicmnlo 4: Para ol mismo terresa de los ajornlos
de fgen norgponer ) nethianue el riego, cuponjentda

sn) .

Solunidng

rrw

. s
ALLura do ogim @ copacidan de ooampa; P
f []¥)
P
V. i
Altura de ogua inicial s i
i * 100

Diferonclaes

anteriores indicar la oltvra
qua su hurrndad s dol i) {mﬂ

vz 1,400 x S0 e 27,72 om,
% 1,40 % 20 = 22,08 cm,
5,04 cm,



n v S
. ¥

29

€:6,10.- Descenso tojorable de humed-d

El deficit de hunedad mdxino tolerable, debe estzhlecerse toenien
Tdo en cuenta o cotla luger, el cultivo y las condiciones del suplo, Las nume-
roses variobles ous eston imolicados en este coneeplo hacen guo sew who e -
los temms qui reguisrcn intenso traobndo de estudio o investiooeldn., Cnodag race
inicinl do lus traboejos podrion utilizarse descensos del 50 4 ED % da le va—
pavidad de alwacenumienlo diel suelo; con estes cifres se trabejo actusleconie
en los dislritos de ricge de Vestland (Californin) y E1 Paszo [Texes), odou
cnousdradas on nl progroma Irrigation- Mznagement Service del Unites Stotes -
Bureau of Meclomation,

En el Angjo n% 5 se incluye una tablg orientative proccdente de
la Irpigation Menagement Service Techniczl Guide, que permite selecclonor el
destensa lolerzble segén el cultivo (7).

En ol Anejo n? 6 Tigura los vualores a ukilirzar en sezles profuon-
dos y da texlura media para nlgunos cultivos extensivos de regadio (4],

] Por dltimo en el Ancje n? 7 se han dncluido los volores de la -
"ftensidn dz hurednd a los qwdlsegﬂn Taylor (2), tcueria eplicerse el ricga i
ra consequir ol desarrollo Optino de los cultivas [En suelns profundos, icn
tlrenattas y con fertilizacidn adecundz), )

Ejemple S Cnlocular la czpacided de olmecensmiento y el desecnlo toleriHlo —
: [EXprnﬂﬂdnﬂ anbos en com, de oltura da cgua), Burrnspnnﬁientcs 8 un surlo po-—
ra €l que ne o Fijade un 355 de dusocenso tolerable y cuyas carpoterfsticoo
son las siguienios:

Profundddad Censidad Capzcidad ° Punto dc mnrchi to-

cm, Textura aparente  de czmpo (%) miento
0 - 30 Fronco are 1,50 13 . G
nnso , .
30 - 70 Franco ar- 1,8 27 13
cilloso
70 - 102 Franso 1,40 22 ‘ 10

Lo profundidead de 1o zono radiculur cipctlva se ha fijada en —
0O cm,



Hnl. L:t‘]tﬁr‘i' .

Prnf:undil.ku.i
Cm,

0 -0
30 - 70
70~ 100

. ) A
Cepacidzd ¢z almacenamiento = -1-u-*

nliurs cde nQua,

Cepacidad de almecenn
miento (% volumen)

(15-6) x 1,5 = 13,5
(27-13) % 1,35 = 10,9
(22-10) x 1,40 = 5,8

+

25

Capacidad do
to £m, de ngua/10 cm suz=lo

T—

tlmicenoamien

1, 36
1,09
1, 60

1 .
x135+'—qx155u13,29c!n.du

10

!
Dem.,n 50 tolercble o 13,29 x 22 w 4,85 om, de alturda g ogua

100

2.6,%%,= Valo 5 el suslo

*"_."‘s
ph T i

A continuonida oo indican algu.,nus valores ﬂ"lbﬂt"ltl\!ﬂs de los perd.
welros troatedos onteriormni: '

Acun ybllizeble

Textorn c.c, ¥ P.M. % Peso seco §8 Volumsn % om, do aguaf‘lu on da’sueln
Aroansn ) a4 5 a 0,8 .
{6 -12) (2 -8) {4 - &) (5 - 10) (0,8 - 1)
Frante-arenuso 14 & B 12 - 1, @ '
(W - 10) (a -8). (6~ 10) {9 - 15) (0,2 - 1,5)
[Franco e 10 12 kY ' ' 1,7
(18 - 25) (6 -12) [410 - 14) (14 - 20) (1,4 - 2)
Franco-Srcilloso 27 13 "1 2 1,9
(23 - 34) (11 - ). (12 - 18) (16 - 22) (1,6 - 2,2)
ArcLIlu-lincsao 31 15 15 Y 2,1
(27 -38) (1@ -17) [w-18) [1B-23) (1,8 - 2,0)
2illnna X3 17 4111 2,3

23
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Arennsa.— Formade por malerial suelto y de granos lndividualps. Estos prongs se s
den ver y distinguir fecilmoente. 5iose cprieta en la mono on rui-i:;:m de il
rra los granos se geporan ol dejar dz oprinirlos. Siose oorimen estendo -

huretdos, sz pueden moldour pero o deshacen ol tacto.

Franco arenosa.— Tiene un olio porcentaje de areno pero hay tieabifin suficionie cand
dar! tio limo y arcilla p;:'.m darle cierta consistencia. Los granillos de ot
na puclden distinquirse con Tacsilidad, 51 sc :?priuta R oseoo o cuode Aol
dear pero se deshace con repideoz. Al npretario cuamdo esthd ttsado, so ot
den y pucde manejaree, con ciorto cuicdada, sin deshacecrze,

Franco.—- Es una mezela relaotivasente equilibradl de diversos tanafos dg arena, lin
' y arcilla. Es blantdno gl tacto cumode se distingue lo comsistoncin archnorns
¥ Bs ligeresente plistica, 53 se lo pprime estando neco oo moldoeo quo pUE
de munejar-ce, con cierto cuidado, fin que se quiebre; estondo hioedo puc-
de nmanajarse una veoz congrimido, sin nue =g deshoga,

Froneo limosg,- Cote tioo de suelo contione una proporcidn motcrada de agrono fins v
muy poea cantidad de ureilla; mis de la nitad de les paritfoulas con de 150
mo, En seco su aspecio os aterronpdo pere los granos se desnacen con oot
lidad, Uma vez pulverizado, el tecite es suzve y hariness. Al funacdezerto --
se {onna todo con focilidad, Tento en seco cono en hidnedo pueds mold2an-
so y manejarse sin gue se desintegre. Al humedecerlo y comprimirle ento
log detos no forma hilillos y tienc un aspecto quebradizo,

-France arcillocp,~ Es e textura fina y en general foma terronss o gruncs ol escar
turo y seco. Cunndo sc humedccoe y se aurieta enatre los dedos so fomaen o
brillas fazilmenle mmbmr:l::...ns y e se desavronan por su pripio pesd, -
Qivn twwpdecido tieno conoistencie pléstica y se Torman moldes resistontsr
ALl gmusarlo en 1o mond no de demsmbrona irmediatomente, sino qus flerdde & o~
Tormar urna mesa conpacia,.

“Arcilloso,~ Ls de toxiura Tins y on genergl forma torrones y grmos turos ol estar -
scco; ey tle consistoncia plisiien y &l humcdecerlo es pegajosn. Estento —
himetio, al asretarlo entre loes dedos se Vorsa un iltlio flexiblo. Alouns:
arcillag corn-ulto contenido oo coluides son friubles v 0o Henon plastici-
dotd ewnilouicra e sta el grado de bumedod,
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Texture prycsa

cifn aproximeda de 1z humadad dol suelo (2l tazte)

Textury cderademenfi- grecis

Texturs mpdia

Textura Kna ¥ muy fna

b3 &

S50 a 75 T

]

O w25 % del agua wtilizadlie per [n

slenta,

dil spea wtilizehlz

fa zlenta.
del apus wilizakls par

Iy plzmtm.

det

planta.

rgua wilzable por Ia

120 % del sgua utifzable por 2
glenta [eerd w humeded de relone
. :‘rém!.

I3 mant marendo el contomo la manc marceds ¢l conterne
hameda da s bale. himede de 1a bola.
{11} 1 be's e forma tompriminds on aufsde do wmele muy fencmenta,

s

Cacn wyrlie, o frenos peples, as

rugvz e=ire bor dedor

Cr mspocls sccd, somprimiendn no
vra bols {11,

e forrma

"D cipeste wogh, fomprievifndaae

na farmerd woe bols

Ti=nde & wnre c‘éh'-!mtnle:_ , we-
ees fiz-ms urs frigd baoly con

=t

Cermpri=endn na pparete £n |

Uerra sgus lbre, pore queds en

Lera, wwelio, s mapvd enbie fag
.
ardon,
Te apariemcin yezy, ne fotmard

wne ooa {1],

Bajoc previdn tiends o former ung
bale, perp urgnt.nu Womanties
LJIE el

Forma Lag debil bole gto ar v

pe Hheitmgnre; no deiles.

Comprimiends na gpercce en la

tierra ogua Tihre, pere queds en

Pulverulerta  setm, a'gunes  wites
formands ligers coires cua dacl
mente 13 reduie 4 polvo,

Ao dizgropedn, mero 48 Manticnt

urida com presidn,

Farma uns bo's alge pliMics wigu-

nas wecey con prendn delirable,

Ferma way bole muy fieaibles des
liza figarmenie 3t o5 relalivamen-

ta allp su camtidad de preitla,

Comprimirndn ng spercce en 12
ticrrn aguy Fhes, pore queds en
la mama rmarcads o conrorng

hiredo de la bel.

Dure, 1c:s, rezquebraeds, 'guna
¥ECEE Ce—a meDak dwellan #n la

woperfizie,

Algn Fesitle, forms wra bols con

Presion,

"Farcma wvna baly que Noirk Racia ol

extarios pa forma Sk cinta cnira

el pulger v el Emdice.

Ficitmente =ale formanda cits eme
e des codown tierr Tadle e

o,

Comprmicnda no aparcin o e
Tigrry asea bbre, pate Gueda =
ta mano marcade ol corlorna

b mede de [2 bels

£
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60 a 90 cm.

80 a 120 c¢m.

120 = 1352 cn.
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Deseconso Lolerable de humednd pors diversos cultivos
Gl tive 'é_ﬂ_[_‘_ﬂg._ﬂt‘l:iﬂ
Alfalfn ' &0
Aguacate | 30
Mnio - ' . 15
Brocol ' | : : 0
Caiia de azdcar . ' 15
Cebollas ‘ _ 30
Cebolles moduracidn _ A0
Coliflor : . 45
Fresas . . 10
Frutales hojn catfuco : . ﬂd
. Buisantes de verdeo ) i 24
Jurifos _ ' 50
Lénhuga 35'
" Linonero ) 25
Mafz gruno . ) a0
Helin cantaloun | &0
Naran jo A5
Patata . 40
Platancro 30
i"‘r‘ncic:s 35
Remolacha . an
Repollo X ' 35
Tabsco g o 25
Tomate 45’
Vifiedo - 25
Vifindo maduracién . 65
Z}inahm‘ia . 40
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HEficit de humcdad tolerable en sucleos profundos y de textura -

media (1).-

CULTI VO

Déficit tolerable aproximado (mm.)

Primer Sepundo Riesos
. Tiegd. Ticgo. SUCESivos
Ceveales de invierne 75 - 90 B B B
Judias 45 . 50 50
Gnisantes 65 78 75
Patatas {2) 40 © 50 50
Memolucha nzucarera 65 75 50
Matz o Sorgo G5 75 - 75
Alfalla 150-200 150-200 150-200
Pastos 75 90 ' aQ

(1) VFara algunos cultivos, tales como los cerecales de invier-
no, el maiz y ¢l sovse, ¢l déficit tolerable en ¢! perio-
do que precede a1 la recoleceldn, puede aproximarse a la -
humedod mixing utilizable. Pora ias patatas y la remola--
cha, los niveles 'de humedid en el momento de la recolec--

-

cibn deben ser superiores.,

(2) ¢n suclos de textura srenosa,
siur wuna roeduaccldp
cosecha de calidad.

o
bnportante si

Gt

o0

s valores pucden preci-
quicre conseguir una -
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INTROPUCCTON

Eatna instruccionen ae dirigen primordialmentes a los Servi-
cios Agrondmicoa de loa Confedersciones llidraprdficas de la Direceidn
General de Obrae llidrdulicas, con odjeto de asepurar la homogeneidad-
de los entudips de suelos necesurios para los informes agrondmicos de
lap zones regoblen. San resultade del trabajo eenjunte del cvquipo agroe
némico del Centre ie Estudioa llidrogrdficos y del Lahoraterie de Fiej
ca & Hidrodindmica del Suele del Instituto de Ldufologia y FPisielogia
Vegotul, del Consejo Superior de Investiguciones Cientfficas, dirigi-
dos poer el Dr. Jngouiero Agrehomp Sr. Garefa Lozune secundada por al-

Dr. e Ciebcine Sr. Gonzdlnz Perndlilez del Lahworatorio imdicodo.

Su finalidud es recoepiiar ¥ uniformar los procedimientos ag
tualmente en nso pnran andlisis y determinacidn de las propiedades f1-
nican del suele ¥ determinacidn de saliridad en suelos ¥ nguns pura =
riego. De eate modo ae preteade hucer comparsblea loa resultndos obte

nidas.

Se lian relacionado los métodos recopilades en eata publica-
cidn como resultado de la informacion obtenida sobre los mismoa er --
paisca y Centros en yue se utilizen hubitvalpente pars leoa eatuds -u -
prevics en lus irunsformaciones en regudie, destacande vitre ellus el-
Burewu ef lleclapution de EE.UU.xy el Genie lural de Francin. Los mé -
todos que se exponsn hen side adoptadoa eo el Laborutorio de Ffsian—
e Hidrodinamica del Suela del Inatituto de hdufnlugfa, y algunos e -
ellow han side ¢rvuiles por sl miame Departunento y previamente con --

tragtadss en la prdctica.
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P - ANALISIS MECANICO.

El andlisis mecdnico da una infermacién aohre la textura del
sualo. La técnica de BOUYQUCOS se hama en la densimetria de lar disper-
pionoa suelo-agus efectiunda en tiempoa diferentesa, y en la ley de Sto -
ckes, que Telaclena la welecided de caidn de las particulas an al éenn

de un l{guide con el radio de éatas.

a) Nidrémetron,

L) Hatidora,

¢) Dispersapta. Puede usarme "Calgén“. Se prepara disolvien-

do alrededor de 35 gr. por litro de apua, haata qua el hidrémetro dé -
uns leatura de 40 4 42 a 202 C.

d} Termémetro

e) Cllindroea pgradundoa, De 1.000 cc. (6 cme de didnmotro in -
tarno).

t) Tapones.

PILOCEDIMIFNTD.

1.~ Peaar 50 gr. de suele (desecads al nire) con una preci -
widn de = 0,01 gr.
2.~ Colocar sl suclo en la copa de 1a batidera junto con -

1¢ ce. de dimpersante (1) ¥ agun deamtilada suficiente, hasta que la su

perficie del liquido quade & § cm., del fondo de la copn.



.- Dispersar mediante la batidora durante 15 minutoa.

4.- Verter el contenido en el cilindro aforade, arrastrando
con el freaco lavaildor todae lne partievclas, completar ¢on Aapua hasta -

1.000 ge,.

S.- Apgiiar el cilindro nforndo {tapado) durante 1 minuto n

fin de homogpeneizar el contenido.

G.- Dejar el cilindre sobre la gmeanr al miame tiempo que me
disparn el erondémntro. Introducir ¢l hidrémotro cuidadogamente en ln -

disperaién, Al cabo de 40 serundos del cesg dal nritador, anntar:

n) Medidn del hidrémetro .,,.... 4
b) Tempersturn on grodes £ ... b
c} lforn a la que cesd el agitudo
T.- Al cobo de 28 minutoa del momento del cese de] apitado
volver o anotur:
a) Medidla del hidrémetro ....... d'
b} Temperatura en grud;a € araen t!

B.- Los cdlrulos se realizen aei (2}

+

x * ﬂ:if:gg)-ﬂlﬁﬁ x 100 = 4 limo mds ercilla.

' 15 i}
y oo 222(22-20) 0,38 | 100 o £ areilla

X~y = % de lima.

108 - x = % de arena.

NOTAS.

(1).- llexametufosfato sddice. Para prepararlo: Jdiselver 35,7
gr. e metnfvalato sadica y 7,84 gr. ile carbonato sddico en 1 litre.
Ll metufosfute se prepurs culeutamle Joafste monceddico a G509 £, Pue
de uasrse el deterpgente comerciul llamado "Calpgon”, preparnnds una so
lucidn en spua que dé unn lectura de 40 & 42 con el hidrémeiro de Bou
youcos, o 202 C. {unos 50 gr. por litre}.

(2).— Se supene gque la tomperatura de contreate del hidréme -
tro Bouyoucna es de 20% (G, :
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1] ~ COEFICIENTE DE MARCHITEZ ¥ AGUA UTIL

Para 1o determinacién del coeficiente de marchitez [porcen-
tnje de humednd 8 15 aimésferas) y de apua Gtil {porcentsaje de humedad
comprendido entre los Jimitea superior e inferior de nccesibilidad del
ngua: una ¥ quinoce atndsleras reaprctivumenie) puede uwwarae el aparato
de pregidén-membrana de Riehards {Soil moisture eyuipement Co 3,005 de
1a Viiiin Street, Santa Ddrbara, Caelifernia}, El wétodo ue basn en el -
cfquilibrio de la wucetro de suelo con uns presidon conocida, el agun ee
expulanda hasta que alcanzale el efquilibrio, puede Jdeterminarse el con

tenido de humedad por desecacidn a 1002 C,

HATEITAL.

Aparnto de extraccidn de preosicn-membrana esemin L.A. Jlichans

con repulador diferencial de mercuric, El aparate va provisto de un did

fragmn de goma. Mediante el regulador de mercurio, se puede aplicar -
unn diferencin de presidn entre la ¢amara y el dinfragma de 4 p.B.i, -
cunnde el flujo de agus hu cesado. Kl diafragma sujetu entonces las -
muestras countrn la membrona ¥y apopgurn una eliminacidn oia completn del
agun, Lstn diferencin de presidn sclo puede pplicarse cuands las mues-
tras pregentan un coptenido de ugna que lea permite reaistir la presidn
de) diafrapgma sin delormarse excesivamente, (Este momcnte viene indiea

do por. el cese del flujo de agua. V. mis adelante).

Para la inetalacidn y conservacidn del apnrais vedse las -

inatrucciones del fonbricante.

Fuentes de preaicn, Hetclins de aire o de nitrégenn compri-

mide (250 Kgfcmz. Fuede usarse hasta que su presian se haya reducido u

150 Hgfcmz}. Cuando s¢ utilizan varios extractores en bLateria es mejor



un compresor de alre con un regulador de presidn.

Mangmetros, Para ajustar la presidn al valer constanis denen
do, abriendo mas o mencs la 1lave {D) colocada entre la botella y el -

mandmetre regulador,

Anillos de goma., Para conlener las muestras., Estom anilloxs

aen ligerament: tronco-cépicos, Altura 16 mm, Didmetros interncs G0 ¥y

4B mm. Gruessas 4 npm.

Membrann celuldsica, Fa necesario diaponer de unn reserva -

de ezin membrana porn cortar de ella lams piezas yne se vayan necesjiton

da.
Estafa de desecncinan a 105% O,

lalanza. Sensibilidad 2 0,001 gr,

-

RDiscos de npel parafinndo, De 7 em, de didwmetro,

ey

MiD0 LY OFERAR.

}.- Cortar ln membrana celuldeica en forma circulor de oane
ra que np sobresslgn del diceco, [lumedeccr la membrana, Deapueéa de hume
deerda, ésta se dilain deformindeae, de¢ forma ;ue esa necesaaris volver

a cartarla de nueve pors fque tenga la forma y dimensionea convanientes,

2.~ Colocur aobre !z membrana (npo vez ipstaladn éstn an el
apacote) los discos de papel parafinnds {caben 8 en cada zarga}. Colo-
car Bchre cads uno de gstos discos up anillo de g;mn. Llenﬂr de sueclo,
procedente de muestrns medins, cnda unoe de cstos unilloa; npisonando -
ligeramente “asta llegnr al borde superior del anillo, La Loca ufe an-

cha dal wnille debe owtoar diripida hacin arriba.

Jd.- Verter agua sobre lo wembrana celuldaica hasta qua -
alepnce una altura de 1 em,, & fin do guea lps pucatras de tierrs vayvan
iaturdndose vor capiluridad. Unn vex sotursdns loa muestras (cambio de
celor du la superficie auperior) Be recoge el agua fue queda sobre la
memhrana por wmedio de una pipuin. Colocar otro diece de papel parnfina

do asohre cada anille de goma.

4.- Topar el aparato, teniendo cuidado de apretar por ipual
cada une de lows tornilles. Cervada 1o llave de vacape del gas (ﬂ] ¥ lo
del mandmetro (D) y abiertas lss B y C, dar salida al gos de lo bote =
lla con la llave D, laste que el mandmetre maryue una atmosfera. Vigi-

lar que e¢stn presion se mantenga conetente durante toda la primera par

te de estn determinocidn,

r



5.- Mantener entas condiciones hosts que cese de aparecer -
agua por el tuﬂu de depagie locnlizado en la parte inferier del aparan-
to. Este momento puede reconocerse colocando un recipiente debajo de -
ente tubo y esperando & que el recipiente aparezen perfectamente seco,

después de haberle vaciade ¥y secndo cunhtas vegem sea necesnrio,

0.~ Cerrnr en este momento la llove B, Abrir 1o ilave & du-
rante unos segundos y velverla o cerrar (a ser posible nntea de que -
olga el barboteo del mercurie del tubo en U}, Hecha eata operacidn, -

volverdi a aparccer apfun por 2] tubo de desnpgle,

T.- Cunnde ¢l” flujo de rgun por el tubo de desagile have ce-
gndo, volver a obrir el aparate. Para ello: cerrar primera la llave e
neral {(E), ¥ luego la del manémetro {D}, abrir la llave D y finnlmente
uhéir la llnve de escape del gop A, hastn que desapnrezea la preaicn —

de#l intericr del apernto.

B.- Levuntar con una eepdtuln los anilles de goma contenien
do !sas muesiras, tirar low discoe de papel parnfinade y ¢olocar les -
anilles con la oucaira de tierrn sobre nucvos discos de popel parafipa
do. BEsto sec consigue fdcilmente retirandoe el papel parafipade de arri-
ba ¥ reemplazduilole poy @] nueve pnics de retirar el conjunte de la -
membrana, Levantando el canjunte cnn.unh espdtula y ddndole la vueltn
de manern que ol nuevo papel quede como buae, Pesar el conjunte fani -
1lo de goma + muestra de suelo + nuevo disco de papel parafinade) {prg

curar emplenr gl menor tiempoe poesible on estes operaciones a fin de -

evitar la p¢rdidn de apun por evapormcidm) la pesada se fooata como Pl'

9.~ Colocor los anillos con ) suelo sobre la membrama cela
lésica, con el papel parnfinado encima, ¥ esta vez con la bhocn mia ca-
trecha del anilloe hacip arriba. Eato puede conaecguirse trasiasdande vl
anilleo con el diasco de papel en wu base, sobre la membrana, levsntando
ligoramente ¢l anille con unus espitula, dacando el papel ¥ colocdndole

en la parte euperier,

10.- Cerrar ol aparate, Apliecar ahora 1% atmdaferas, tenien-
do en cuenta lan preecsucionesa indicadas al principio, Cesado el pgotes

de apua se vuelve o Tenetir laa operaciones del n? 6,

i1l.- Cuando e} pgoteo yue sigue n ests Ultiuws operacion ha ce
sbdo de nucvoe, abrir ¢l aparntoe siguiendo las inatrucciones del n? 7 y
hacer uno nueva pepada del conjunto {anillo de goma + wuestra de suelo
+« disco de papel), La pesnda se ancta come PE, ilny que tener cuidado -

de recoger e incluir en la peaada cualquier particula de suele que ha-



ye podido demprenderse de loa anilloas.

12.—~ Separar culdadosamente o1 suelo del anillo de gona y -
o A

del papel parafinado, YPessr el anille wds poapel y anotarie como PB' -
Introducir el suelo en una cépsula en la sstufa a 105¢ c. durante 24
horas. Pesnr el aunclo solamente ¥ anctarlo como P4,

ULSEHRVACI ONLS.

La membrana ccluldeica ba de eatar miecmpre ligeramente Ind-

vira antes de l'mp determinaciones.

Antea de abrir la llave E, asegurarse de nue la D eatd ce-
rrada.
La bumedad equivalente y el coaficiente de marchitez se cal

¢ulan por lam siguientes férmulan:

PI'P
Hew sccaaca x 1
P4
P,-P.~F .
Cite. marchjitez= __g__g__i- x 100
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111 - PEIMGADILIDAD,

la permenbilidad de un suclo sa Ja prepiedad de dejnrse aten
vesar mia ¢ menca facilmente por los fluidos, D estoe el mdw impnrian
te, vn puestro cass, es el agun, Estn propicdad es caencinl parn el -
riege, Teéricamente ea pasible decir que la permeabilidad es uwna fun -
ciodn de 1n textura, de ln componicidn del cumplejo abaerbente v de su

contenidp en matoria organicn y calcio.

MATERTAL,

Depdaito de nivel conatante [conseguido mediante un flota -

dor de boya)}. Dewlde este depéaite sc puede aifoner el agun sobre lae -
muestros (estructura intocta) contenidas en cartuchos de cartén parcfi
nado, de manern fue se moanienpga wnn carga hidrdulica conatante, El cos

tado dgl depdsgite va proviato de arandelaw para fijar los cartuches.

Junta-tronca-:dnica de poma. VProviatn de un enrejado en 1la

parte inferior.

ilindro de metal. Pars adeptiar & la parte auperior del -

cartuche de cartdn. En cate cilindre debe maniencrse una aliurs de agne

constanie sobre la auperlicic de o mueniro.

* Juntns elAatienas de poma, Parn hacer estanco el conjunto.

Emlmdow de eriainl. Up unos L8 cm, dJe Jdidmetro,

Probetns proadundas, De 300 cc. ¥y 2.000 ce. [augﬁn lo permen

Lilidad de la muestra),

Sifones de ¢rintal. Doblewente acodados para sifonar el -

apus sobre lps ouesatrns,



PROCEDIMIENTO,

1 - Berrar el tocho de cartdn que éuntiune la muestra de =
auete, & 9 em de 1n puperficie, utilizande una sierra de diace. .E1 -

cnrte debe mer perfectamente horizontal y lo mfAs regular posibla.

2,- Encajar la parte serrada del tocho en la goma ironco-cf
nica provimtm de una rejilla en la parte inferior (antem se he colocn-
de un papal de filtro mehre eata rejilla). Introducir «n ln parte sups
rior del toche, el cilindro metdlico. llacer eatance !a unién entre el
cilindre mntdlico ¥y ml toche, por medio de una Junta de gowmn (proceden

te de un neumdtico de motecicleta cartade con unos 3 om de anchura),

3.~ Sujetar el conjunto #n )n ahrazadera del depdatio de nri

vel conatante.

4,= Colocndan de cotn manern tas @ oueatram fue admite ol -~
aparate, sifonar ¢1 agua de forma que me maniengn una cargn de 3 cm, -

Aehre &ndn auperficiae,
5.- Anotlar:
a) Tiempo en que comienzn el mifonada.

b) Tiempo en gque apurece ln 12 gutu por la rejilla
e la bame del conjunte.

c¢) Volumen en e¢¢, perenlados y recogidos en la pro-
heta a partir del ti:npu a) nl cnbe de cada hore
tranecurrida

8,~ Eatan determinnninneu ;t proeaiguen ain interrupcidn has

ta que &) ngun recogida aea conatante para 3 horaa consecuiivan,

" T.~ Lunndo ses juwpomibhle efactusr lgs leviuraa horarvias del
agua percolada {pur e jernplo durante lao nncha} ae Tecoge €1 agua en un
recipiente mayor gque la proheta, y me continuan las lecturns hornriaa
®n CUANLO EEQ pénihlu. a Tin de no intarruampir sl procesc de percola --
cién, Em muy convaniente escoger el comienze rde la deterpinascidn de ma-
nara que eatas lecturam horarias no queden abandonadas (sobhre todo en -

los priperos momenios e la infiltracién),

OQUSERVACTONES:

S5i Intere=an los valores de log primeros womentons de deter -
rinacidn, es impresmcindihle utilizar mueatires que Conmerven 1a humednd

¢on ques fuersn recogidas en el terreno. Si la muestira me ha pecado an
el interior del cilindro, la retraccidn del suelo proveoca la mparicidn



LY

de un espacio entre lns paredes del cilindro y la mueetra, que falsen-
ris loa dotea obtenidoa en los primeros momeniosa, Tales muesirss gechs
pueden ain cmbargo usare+ para detorminacionrs del coeficicnte de per-
meabilidad, una vez que por el hinchamirnte del puelo se hi hecho dean

parecer el empacio citado ¥ 1n pereolncidn se bBa heche consinnte.

Log resultadas me expresann en mm., poer herm., Parn Bs repre -
santocion puede daree una grifiecn de la marcha de fa percolncion hastn
gue f3tn se Bpee conatunte § aimplemente la e¢ifrn finnl, cuande e ha

MNegoilde a 1o ¢gonstancin,



CROQUIS DE INSTALACION DEL MATERIAL -

NIVEL._DEL AGUA
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1V — DENSIDADN APATIERTE Y RLEAL.

Se llama densidad aparente, ol peso especifico de una mues
tra de suelo considerande todos sus poros y wvapacios internoa. Denwi-
dod real, portel contrario, vs ol peao de la unided de volumen del -

#uelo ain sus pores ni espucios, e8 decir como i sus componentes.ce-

tuviesen fntimamente unidos, conservando su composicién,

o

La densidad apnrenie eb bnstonte varinlble, ep cambio Ja -
renl csaciln enrtre 2,4 y 2,7, La causa €3 yue los componentes normalea
yue iotervienen en el porcentsje mayor de um suclo (cvarzo, feldiespp-
to ¥ milicatos coloidales) tienen pesos cupecificos wuy mimilnres y -
préximon o las c¢ifran dndas anteriormenie. Ln unica variacion mayoer -
puade ser debida a ln wateria orgdnica y su porcentaje s pefquefic res
pecto nl de los olroa compaenentevs, En la densidad aparente, ain embar
go, intervienen ademds el grade de agregocidn y de compactacidn de =

las particulag 1jue forman ¢l suclo,

MATEITAL.

n} Lenaidnd real.-

Piendmetro, licaistente al caler, con tapén u obtura
dor do vidrio c¢widadodamente calibrade -

de unos 25 cc. de capacidad.

Termimetre,

Enlnnza’inﬂliticu.

Hornillo  de gou o eléctrica,

F



b) Densidad aparente.-

Cilindros metélicon. De borde cortante {V. figura).

Estufe de desecacidn. (}05¢ C). -

Balanza, Senaibilidad » 0,001 gr.

PIOUEDTWIERTG.

a) Densidad renl, -
l.~ Pesar sl frasco vacia y anetar pu pese Pl'

2.- Llenar el [rasco con apua desatilode hasta la marca del
cuello, topdndolo una vez terminadu esta eperncien. Limpinr con cuida
do e]l agun que haya podido ecascurrir, Pesar el fraaco lleno y ancinr -

]l peso F,. Anotor en este momenic la temperatura del! agun,

3.- Vaciar la wmitad dedl agua del {rosco.. Pesarle de nuavo

sin tapdn, anotar esta pesada Fa.
4.- Ahadir una wmueetro de 5 gr. de auele y pesar P,.

5.~ Colacar el [rasco ¢on el agua en el hornille, Hacerln
llegar lentamente ol punto de ebullicidn. De jur hervir durante varios
minutes (econ ests eperscidn se pretende expulaar el aire aprisionada

en el interior del auelo).

.- Enfriar el [rasco hagta llevarlo o la temperaturc anots

da ¢n Z. Llenarlo totulmente de vgua ¥y colescar el tapdn. Pesar P&'

T.— La denaidad real viene dada por la féroula:

P4-P3

Dy S
R N P
Siendo A = PE-PI-(PJ-PEJ

b) Denwidad mparente. -~

-

1.- Introducir el cilindre metdlico en una muestra de auslo
ton la estructura intacta, {Hsta muestra proviecne de una de lap secclpo
nes que se hocen en los cartuchos utilizados por la sonda). La wuestra
debe congervar una ciertn humednd, pues de lo contrarin se fragmenta -
ria nl intraeducir el ciliadro, (Kb ceamo de gue Be hayn mecado, ese pus—
de interntar hiuncdecerla aobre papel de filtro o tejido de papel himedo .
de mancra nue'el apua amciendn por capilaridad. No introdncir directa-

mebte 1o muestrn en agun). La superficie e In mucatre donde pe em-—
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pieza n intreducir ol cilindro debe per lo mds lixe pasible,

2,- la introduccidn del cilindro ee proaigue golpoande cui-
dadosamente mobre wna madera aplicadns sohre ¢l cilindre. Evitar gque al

final de la operacidn, !o pudern llegue a golpear la nuestira,.

J.- Cuando el lerde superior {ne cortante} del cilindro, ha
ya enra;ndn con la superficie de la muesira, proceder a vaciar la tie-
rra de alrededor del cilindro. Cuando &wte nuede cogerse, removerlo 14
geramento de manern que s¢ pneda extracer de tal menrera que ae presente

con un exceags de Lierra en la parie del borde cortante.

1.- Uursanr la superficie del suelo con el boerde cortante |,

por modio de un cuchillo bien afilade {jCarte limpio!).

B.- Introducir ¢l cilindro, cch el suelo que contiene, duran

ts 24 lhorow en Jn ecatufa o 1082 C,
6.- Lz denaidad uperenie (Dn) viene dada per la férmula:

Da - T
a g

Donde:

I' -—— pono del ¢ilindro mde el suclo,

-

i Py== pewo dlel gilindro vaefo. .

- -

¥ Z- vyolumen interne del cilindre.
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¥ = SALINIDAD.

Medida de la anlinidad de}l suele per la conductividad ul!c-
trica., Ls salinidad del suelo ne deduce de la conductividnd de un ex -

tracto obtenide, & partir de una paeta de suelo mezclado con mgua, Aun
que la conductividad pucde -medirse en extractos obtenidos 8 partir de
mezclam de agua y suelo en proporciones fijas (p. ejenm, 5’1]'.'1 méto-
do da pruﬁnrnr una paste con agum hastn que ae alcanza un punto carac— -
teristico determinado (saturscién), nfrect la venta ja de que ceda tipe
dae .uulq.rucibe una cantidad wayor de agus a medida que su textura es

ois fina, y su capacidad de retencicn mds alta,

Esto se pproxion mds a4 laa condicionea naturales. que sfi -
cada muestra hubiese sido tratada con una cantidad fija de agua. Le - .
cantidad de agun que se aiiade a la muestra hasta obiener el punto de =

paturacidn caracteristico se 1llama porcenia]e de saturacidn, y eoatd re

lacionada ¢on 1a capacidad de canmpo. Ademds ¢l uao de mAYOTEN Propor =
cionew agua:euslo {p, ejenm. extrmcte ﬁ:l)-tnnﬁucn_ﬁ concentraciones -
¥ proporciones de ;nleu distintas de 1as nue son de esperar en el cam—
po. ' '

L& conductividad del extréntu obtenide a partir de la pas -
ts zaturadore nos da un fndice del gr;du de sdecuacion del suelo parat

distintos aultives, Expresando la conductividad on mshos/em s 250 G -

Tresulte la -iguiantt encala:



Bnnduﬁ-

tividad '

a 26¢ C
&n pohod

Lon efec-
tos de 1na
ealinidad
pan den -
preciablan

La produp-
glén dea -
culiivon =
puy sensi-
bles pus -
den per -
afectadnn.

28

Las produc-
clones de =
muchos tul=-
tivos son =
efactadon.

‘¥dlo algu

‘nes satia

nos-cultl
vYor ouy -
toleran. -
ton dan -
produgeid

factoring

18

841¢ un py
queiijo ol =-
aero do -
oul Livoas =
da produc-
eldn,

Para le wedide da la conductividad me emplea un puenic de -

Wheatetone proviato de un corrector automdtico para el wiceto de la tey

peraiura y uns cdlula‘en forma de plpetn con electrodos en au Llnterior,

El extracto ss shtiens de la pasts por mudi; de un filtro de vacfo = -*

(Puchner).

-

ltieago q;_nlnnlini:ncidn dol puelo. El ricago de in satura -

ci68 con loncs Na* del comple]o nhanrhentu del suelo’ puuda eslimarse =

partir de la proporcidn de iones Nn_, ca’ ¥ Hg ‘presenios en ol exirac~

ta,

-

Kl método mam répido coneiste en la'deterainacién del ca’ *

Mg™ por medio dal vugnenatu-[EHTA}.

lizade para clasificar loa auelos respects sl riaago de alcalinjizncidng

oo lé figura 1 se representa wl dingrams gue puede ser .uti - .

=

en aata nlnai{inueidn intervienen nimultdnuumuntu ln poncentracidn to =

tol de snlea solubles, y la proporcién de Ca y Mg frente al Na,

MATERTAL.

RO 15 {"Ipdustrial Inetruments®

S. A.).
de
Le

ra

Puente de Wheatstone, Puenie de conductividad *Solu brigde®

i 8¢ Commerce Road,

Cedar Grove,

H. J. V.

Tate puonte eéid acecionado por ehergia de lo red, provi;to--'

un corrector de temperaturs y un

"ajo elnutrdniun

parn el

hllnnkt.

epcnlo de conductividad estd graduada en nbos. x ]0 . ¢nllhrldl Pa
una célula de uonduntividud de conatante = 2. La aescaln ahnrcn dusdse
0 hauta 1.000 mhun./un. x 1{Iﬁ a 289 .,

Los resultadoe de los unilili- |I preanntnn udsy geunrnl-:nti

e unhnu/un. Por le tnnto dichas ascale uhnrca dende 0. -hagta 10 unhg!ggl,

utili:nndn 1s ¢élula de constante igual a 2.



Parn facilitar los andlisie conviene utilizar dos clnpges de

edlulan,

A) Célula, constante = I {parn aguas de riego y axtractioe -
de baja conductividad),

B) Célula, constonte =10 (para extractos de la alta conduc~
tividad).

La escals del puente del modelo citado queda modificada de
la siguiente mancra en el casd de gue ap utilicen lam céiulne anterio-

TeE,
a) Desda 0 ——- & mmhos./cm, a 257 C
b) Desde 0 ~w= 50 omhos./cm, a 25¢ C

Que mson suficientes para abarcar todoa loa tipos de salini-

dad de wsuelos y nguas que puedon presentarse.

for lo tante, ajustads el corrector de la temperatura del -

puents a la de la solucidn, y siendo L la cantidad leida en el puente
de]l modelo y caracteristicas indicadas, los resultados en mmhos/cm. &

5% G, se calculan aaf:

a) Célula constante = 1

Conductividad = -2_ x 0,5 = -E—immhuu.fcm. an 252 C,
100 200

b} Célula constante = 10

Conductividad = L X5 - L maohos./cm. o 252 G,
10 | 240
Parn nsegurarse de la exactitud del funcionamiento del puen
" te ¥y de las células, debe procederse, de cuande en cuando, a4 la lectu-
ra de ls cupductividad de unn polucidn saturada de S504Ca. La conducti-

vidad, de owta debe ser de 2,2 umhunfcm. o, 2592 C,

. Debe geguirse lna insiruccioncas del fabricante del puente ¥y
" de law célulps, para la conservacidn y reparacion de éstae, en caac-le

deaplatingdn, por ojlempln:

Células de conductividad.~ Un par de célulss de conductivi-

dad, tipo pipeta, provistas de bulbo de &uma. Une, dé }upntantu =1 (-~

Copductivity Cell. CEL-Gl. K = 1,00 Industrial Instrumenta, 89 Commer—

ca Rd. Cedar Girove. N.,J., U.5.A.). Otra, da constante = 10 {Gnndﬁctiyi-
ty Cell CEL~GLO., K = 10,0) (Del mismo fabricante).

Termometiro, - Bn grados Centigrados.

t



Embudus Mitchiner. - Enlos nnlnalas we wtiliznn para 1o extraz-

c¢idn do In anlucidn die la paata aslnendla, s couveniente utilizar em -
budon de des Lumnnos. Uno con enpucidid pava nnes 100 gr, de auelo y -
otro parm 2350 gr.

Fombude de eriatnl,— ¢ wbtios B0 oo,

Papel dr lilire.-

LBapdtuln.~ Bupdinla doble wetiilica "IRISA™.

Bomba e vaegio.- L1 tipo de  bowba depende fundameninlmente

do la cantidad de extrarciones gque s¢ Lapan simultZanamenie, y por lo

tanto del caudal., Uno dupr&giﬁn de 20 e¢m. de Hg. ea suficiente.

Buretn y pipetus,-

Copn de pldsatico.- (medider), 6,1 mo., de digmetro por 17,13

ma, de profundided, para wmadir B0 my. du11"indicndnr-tnmp6n“.
Heactivos:

Solucidn _maturada de £0,Cn,~ Dates solucidn sirve para con -

trolar la exactitud de.las indi¢ncionea del puente y célula de conduc-
tividad y ndemds come reaciive parvu 1o deterwinacién de 1a neceasidad -
de celcio meluble, Se prepara soleciandn Sﬂdﬁa cristaliznde bhasta una -
altura de 1 cm, on une hotells Jde 250 cc. agitor fuertemente durante -
un minuto. Dejor la Lotelle en repoao. Los criatnles en suspenaion no
interfieren la conductividad, VNepraer ina eristales y ¢l npgun & medida

que &se neceaile.

Acido clovhidrice 34.- Fora delerminpacidn del Gﬂaﬂu.

leactiva DD, - Cristules de Divtilditiocarbamato sddicoe.

*Ipdileador-tompdn®,. - Pesar:

10,66 gr. COuia,

4 gr. 0,0

7,6 gr. LBtilcoo-Jianino=-tétracatoto disddico mag-
THFRFLITN

0,01 gr. Negro dle eriacréme T. {Pulverizar en un -

moriere y pasar por tamiz dé 80 pallac),

MHezelar todos cetos producton,

Resctivo Euld,~ Digolver 2 gy, de etileop-dismine-tetrazetn-

to dieddice en Y90G cc. de agun. Stﬁndurdigar ¢ata solucidn con otra -

0,01 N de C1,0o sugin noran de Manual n? 80 Jel Departomento de Agricul



tura i,8.A. ajustando exactamente la nermalidad a 0,01 diluyendo con =

1[2[.'! v

Reactivo de calcjo.- Se aobtiene de la solucidn saturada de

50,Ca, decantande la parte clare y afladiendn a cada volumen 2 de agua

destilada. Uaﬂr esta solucidn en una botella de polietilens (1 litro).

PFara valoror este reactivo tomar 5 cc., afiadir uno o doa -
tristales de DDC. Agitar hasta disolver. Afladir unea medida de pldstico
del indicador-tampén. Agitar, Afindir EDTA con la burata hasta el vira-

je & nzul o verde. Anotar los cc. Jde EDTA consunidos.
La solucidn de SD4CB debhe tener 10 milieguivalentes/litra, .

-8z _de LDTA x 1,000 x norwalidad - milieqﬁivnlenteaflitro.

La norsalidad -~ 0,01,

PIDCEDIWUIENTG. -

L

Conductividnd del extiracto saturado de un auelo.- Prepara -

eidn del extracto & partir de pasta meturnda.

l,- Preparar la pasta satu}nda. Pare ello e colocvan,en una
cdpaula,de 100 a 150 gr. de suelo, me utilizara monyor cantidad cunntu'f
udas nfcillusa pen ia muestra, Se. va siiadiendo sgua, removiende con uns
espdtula hasata fnue lo pasts aleanza un punto carncteriatico de satura—-
cién. Eate punto se reconocn porque Ian puatnrhrilln & la luz y ae des;.
Jiza libremente n lo largo de la eapdtuis y de la cdpsula cuandoe fsts -
se inclina. En ninguin caso dobe nbhservarse ngua sobre-padonte. El amasa
do debe ser culdpdose y 1a homegeneizacidn lo wds perfecta posible (so-
bre todo en el caso de mueatrag de texitura finas). Ew ﬁrefcrihle hncer -
lo operacidn lentamente a Iin de que la arcilla tengs tiempo de hinchax

’ 2.;;Golhcar un papel de [iltro en Ql_embudn Bichner., Dapowi- .
tar con la espdtule una porcidn de la pasta on el centro del papel de =
filtro de wodo que éate vays absorbiende agus y adaptfndose al fondo -
del cmbudo, A continuacion se ve afindiende la totalidad de la pasta hap
ta enrasar con los bordee del embude. {Cuando el suelo sea muy arcillo<
#0 y aemn necesariss grandea cantidades de suelo - 250 gr, por ejemglﬂ—

halrd nue empleer el tipo grande de Dichner),

3.~ Introducir el vdstage del Bichner en uno de los orificics
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- —

dal frasce, y aplicar el vacio hneta que ae hays recogido una cantidad
da extracto suficiente(15 o 20 cc.).Si el extracto comicnza a malir tur
bi¢ verter estn priwern parte y ceperar hasts flue la molucion aperezce -

clara.

4.~ Medir lao temperatura del extiracto y njustar a esta tempe

ratura el corrector automdiico wel puente de Wheatstone.

Introducir 1a celula de éonductiﬁidnd én el extracto y ile -
nar y vaciar sliernativamente la cdlula (per medio de la pers de goma )
24 EFvecea, s fin de liwmpiar éeta del agua deéti]nﬁa o de lne anterio
res soluciones (ue ha coutenido., Llena Ia céluln de wmaners nque lon dow
elactrodns estén tubicrtos por Ian auluci&n; abrir el circuite ¥ ¢atn -
blecer el htnlance del puente por medio del ojo electrdnico colocado an

la parte superior de éste. dnotar la lectura,

5.- El resultado de ln medida es 1a conductividad del extrae
te & 252 €, en omhos/em. En caso de que iz constante de la eélala utie,
tiznda no carrvesponila a asjuella pnrntln cual estd calibrodn cl puenté,
tener en cuents 'las obeervaciones citudas al hablar del puente de Whea

tatona,

OBSERYACIDNIS.,

"

* Terminada unn serie de medides a, ¢éluln debe gunrdarse en =

agua destilada,

‘Determinacidn del Ca™s Mg+ en el _exiracte soturada,

1.=- Introducir en un recipiente 1 cc. del extracto obienido. -

para ¢l angliais de salinidad,
2.- Diluir hasta & cc. con ogus destiladn,

3.- Afladir 1 6 2 pequeiios cristales de reactivo DUC; remover

hastn qur ee diguelvan,

4,- Afadir unn medida {utilizando la pegueiin copa de pldsiico)
del "jndicador-tampda", Cuando éste ac hnyd disuelte, el eolor de la ugT

lucidn debe ser rojo vinoso.

5.- Anpdir el renctivo BDTA gota a gota con la bureta haata —
yus el color de la aolucidn vive desde el rojo vinoso =& nzul o 'verde -

agitando mimulténcaments.

8,- El euelo pucde clasificarse en tipor segin el riesgo de -

alcalinizacidn utilizando el diagrams adjunte (N? 1). En ordenadas se -



busca la cantidad de renctive EDTA {cc.) gastadns, y abciasas la conduc

Lividad en.mmhoafcm.

, CONTENIDOD DE_YBSO BN Bl SURLO.

l.~ Colocar 25 gc., de agua destilade vy & gr. de suelo en unn
baotella, Bgitar viguraasmente {a mpuo durante 2 minutos continues, o &

intervalos durapte un tiemps mda large),

2.~ Filtrar al voeio en embudo de cristal con papel de 11 cm,
Counseguir mads de 5 cc. de filtradn. Ln turbhidez del filtrado ne influ-

ye en eate andiinina.

J.- AMiadir unow 5 cc. dle acetonn., Sacudir ¥ esperar varloa -

minutes hasta yue el yeso haya precipitlado.

G.- Linpiar el filtro dec cristpl gecdndole con tejido de pa-
pel. Filtrar in solucidén de Apgus ¥y nectonn con un papel de filtro nue-
vo, Limplar el recipiente y el precipitade del papel de filire con --—

% ¢c. o mam de acetona.

8.,— Cxtender o) papel de filtre apbre unn hoja de pnpel ti -
ranie {Ef yeso pats nrriba), Doblnr hacia dentra lns bordes epuestes =
del papel de [iltre para yue reanlte una superficie de un tercio del =
didumetro. Corter en handny de 1 em. n través de los dobleces. Colocar
lna partes dobladaa y cortndns en un recipiente, Afindir tode reato de
yean dque queda en el pepel, Aiadir 10 ce. {exoncios} de apua destilada

a eate recipienteo.

6.~ Taponar, agiter durante un minuto, Leer la conductividad

dr la solucidn como s¢ boce pore 1a determinpcidn de salinidad,

T.= Utilizar la curvae de 1a figuras para estimdr ¢l ye=o con-

tenido en el snelo,

KECHSIDALN DE CALCIQ SQLUNLL,

-

-

1 l.- Yerter 100 g¢¢. del “reactive de calgio" en el frosco de -
agitado, Adadir 5 gr., de suelo. Tapar, ¥ agitar fuerteuente durante -
1 minute, Dejor repoear durante % wminuios y fijnree ai_El suele forma -
grurca. Hetm forwacion de grunos {flnnuluciﬁn] B¢ reconoce cuando &pA -
rece wis zapn de 1[lquide velativacoenle clnru_en lu oarie superior de la
suspenaion, L& falis de flowlacidu cb prueba de que el auelo conliens

upna contidad elevnda de sedie cambinble ¥ yue a¢ ha afiadido una cantl -

o
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dad insuficiente de “"reuctive de calcio“. BEn vate caso, dewechar =] -

coptenide del frosce de agitado, y volver & empezar el enaayo, wtili -

zande la mispa cantidoad de “reactivo ide crlcio”, pere menar cantlidad .

de eualo {2,5 gr.). Si la capan de 1fgnide clere no se forma en exte 1l
timo camo, al puelo contiene probablements una cantidald extreerdinaria
mente grande de sodio cambiable y debe ser eatudiado, en detalle, por

los mdtodos noranlen,

2.~ Agitar la auspenaidén e nueveo, durante medio minute, Fil -
trar al vaci{o usanlde nl.emhudu de eristal y papel de 11 om. Recoger =
10 4 185 cc. de extracto. Vertor & co. de este extrocte en un resiplen-
te limpio. Afiadir } ¢ 2 crietnles deol reoctive DL, agitar hastn disg-
lucidn, y ofindir entoncea uns medide {copa pequeiln de pldetico) del -

"indlcodor~tnopdn™. Afadir LUTA con la buroiln gotn u:gntn haata fue ol

color de la solucidn cambie de rojn vinose a azul o verdes. Anotar lon

ce. de EUTA conaumidos.

3.- De mavers similar, nnowar los ce, de EDNTA tonsumidea peor -

B ¢c, dal "rehctivn de calcio™,

4.- Hestoar los e¢, Jde EDTA conaumidos por loa 5 ce, do extrac-

to dé nuefn, de 1a cantidod coneumids por los & ec. de “renctivo de =

ealejod. Muitiplicar ceta diferencis por 4 ai se utilizaron 5 gr. de -
P L :

puelo, ¥ por 8 wi me utilizauran 2.5 gr, Bl producto es el indice de_ la

necesidad de enleciv saluble,

Un algunas muesiras de suely enyn conductividod y titulacidn =
con EDTA eatd comprendida en Jos limites 4de In fipura 1, pucdon sncon-
trarss valorea degaiives para ol fndice de necesidad de calcio soluble.

Estos valorea indican ue el auelo contiena ycso,

Si se encueniran valores superiores a 10,usande § gr. de suelo

ge podia obtener upn valayr mde convenicnte, rupifiundu la prueba esta

vez con adio 2,5 pr,

Interpretacidn del indice de necesidad de enlein aoluble,

i

Lo necesidid de caleio soluble indicn el ecxceso de sodio de

cambio por encina del yeso que de forma natural pucde encontrarse en

¢l Buelo. Por lo tanto es un [ndice de la cantidad de la eamienda ne

ceaaris pars lg correceién.

Ung cantidad pequeiis de sodio cambiable ne ece perjudicial, por
1o gue no hace falta epwmienda o no ser uo 1o necemidad de calcio soln

ble sen mayar que 2, El yeso vs.una cmnjonds adecuada pars todo susino



gue tenga une cantidad apreciable de sedic combjahle.

La eleccidn del producto utilizado como inmienda, debe hacerp
pe on funcidn del precio, excepto en el caso del mzufre y deido sul fi-
rico, que no deben ser aplicados en suelos gue no contengan carbonatos

nlaplinnterrann.

Centidodes de enmienda recomendados, megin el indice de

necoaidades de calcieo soluble.

Indice da Centidad de enmiendn nec¢esaria por Ha - m de suelo
hecesidad -
de calcio Azufrae Acido sulfdrico Yenao.
scluble, Toneladas Tonelndas Tonelndas
4,539 14,184 - 24,823
8 g,a2 24,300 AG, 845
10 18,44 56,738 X 95,291

CARBONATOS ALCALINOTERIEQS.

llumedecor el muwlo con ngua destilada.’ Afladir dos o trea go-
tas de decido ederhfdrico (3N) y anotnr si se produce efervescencia. Es

te indicar{on si el sucls conticne cerbonotcs aloalinoterrean.
2 DE 0.

hn los oguea de ricgo se fualiznn dos tipoa de determinacio-
nen: Lo primera ds clleas {mnﬂidiﬁdu la conductividad) da idea del con-
tenido total en saloa; lu neguﬂdn pirve pora Jdeterminor la proporcidn
de lonos Ce” + Mz" en dichas salea. De la diferencia enire ol conteni-
do on Cn” + Hg+ y 1n conductividad del agua {quo pucds tranaformarse -
an mililqui?nluntul} 20 duduﬂn al contonide &n snlen de modie rnapunnn
ble do 1n nl#uliniznuiﬁn que (1] producirin en alpgunca sualon por s -
aplicacidn de talea aguas, Combinande los datos proporcionados por las
_dos determinaciones (canductuvided y contenide an ca* + Mg*) pueden cla

sificarae las nguma de riepo en cleses sogin o} diagrama 3.
IATERTAL.

Mnente de Wheststione econ corrector dae tcmparatura.



a8

Célula de canductividad,

Termémetro,

ﬂaaétivn . {Loa mismos que los utilizados para las determina

siones de aaslinidad en suelose).
PROCELIMIENTO.

Medida da la conductividad.

l,- Medir la tepperatura de la mueatra de agua.

2.= Yaclar la cflula de conductividad, enjuagarla dos veaen

con el sgua problema y dojarla llena de ésta.

3.- AJustar el corrector de tewperaturs del puenie a la tem-

peraturs del agua,

4.- Eetablecer el balance del pusnte mﬁﬂiantu allnjn nlnut;ﬁ

pico. Anoiar 1a conductividad.

Contenida de Ca MVr.,

l.- Introducir en un recipiente 6 cc, del agua problema

2,- Afiadir 1 4 2 cristales del reactive DDC, Agituf pnrn1qi-

aclver,

3.~ Afindir uns medida {con la pagueda copa de pléstico) del
indicador«buffer. Cuando éste se haya disuelio, el color da lg.anlu -

¢idn serd rojo vinoso.

4.- Ailadir reactivo EDTA de 1a bursta gote o gota, hasta que
la molucidn vire de rojo vinoms a arul o verde. Apotar. los mm. de, reac
tivo EDTA consumidow,
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RIBGC PO SURCOS
14.3.- AIEG0 POR GUNLYD

Le evaluecidn de un sisteea do ripgo por surcos pucde cumplir ve-
rios objetivos., Fundesmgatalmente, proporcicna informacidn sobre le perfeccifin
con gue st estd realizando el riegn y oripnte solre las veriaciones que so i
ben introducir cuendo es dofectuoso. Lous cvlterios obtenidos de ls eveluscién
pueden ser tembién aplicndes = otras unidedes de rieoo, distintas de aguella
en lo gua se raalizen las prusbas, cuando sus condiciones de suele, cultivo,

etc,, son sinilares,

13, 3 1.~ Téondice dn le evoluacidn

dpodiente el procese ous & continuacidn se expono se pueden obto-

ner informacidn sobre leos siguientes aspectos:

1) E1 valur del caudal o te los ceudales swpleados

2) Las caracter{stices del avance del agua a lo largo de Jos sur-
cos ol dar entroda en ellos &l ceudal de riega.

3) El1 coudel méximo gue pucde utilizerse sin que ss produzea el -
desbordmienta de los surcos o la erasion del terrens,

4) tes coracleristices <o le infilérozifn del cgus en los surcos.

5) Las condiciones en que ¢e entuentran (establos, deturiﬂrhdcg,
etc. ). .

6) El déficit do humedad del {orreno.

7) La separucifn whxina enfre surcos que pennitu gnrantizar un hli

‘medecisdento udﬂcuhdu del terreno duranbz ol ricgu.

6) La correcnié: dul valumen de riege eplicado,

9) Forwa de los surces, enchura hunedecida y prafundided,

10} Pendicnts de )as surcos.

11) Las caracteristices de le retirade del egud o 1o lergo do los
surcos al corkor lo entrirlas del cautdsl emplendo.

12) valor de 1a escorreatia para ol ceodel wtilizado.

13) Tewtura y periil del coclo,

14) Copocddad mAxine do suninioteo do egua,



A portir do les datos obtemidos se pusden valorar: #) Le sficlicn

cia da ¢istribuciéng b)le ecficiencis do riego potencial del sistema; c] ln -

aficiencie de aplicocién,

€1 estudio dotenlde de toda la informmcibn rn:ugida pugda aconas

Jor la introduccidn de amlgunas unriucinnns an. la rsﬂlizaciﬁn dal riago, como

por bjemplo:

Utilizar un caudal difaeremte del anpla;dn.

Variar 1a longitud de lops surcaos,

Cemblar la forma da loa surcas.

Cambior el descenso tolersble de humedad, pera sl aue debe’ co
menzar el riego,

Verior la sepesrecibn entro surcos.

Construir un depdsito pare regular el suministro de egun.
Ajustar laa-distintﬂa par&netros para conseguir oue la dura—
clbn del riego sea acorde con el suministro ds eguz, 6 blw. pa
ra gue la comodided del regedor pueda ser mayor [cuendo no ses
acansejeble construir un depdsita).

Establecer 'un sistema de reulilizecién de agua gue permita —

nprovgechar 1a escorrentfa, etc.

13,31, %.—~ Mutnriﬁi necesario

Es preclso disponer de los utrnsilios sipuigntes:

1)

2)

3)

Cintn métrica
Jalpnes o estaces para situear e 1o largo do los surcos

Crondmatro

d) thedidoras de caudal {oforadores Parghall de porucio temefio, -

vertederos, chopas con prificio, sifongs, rscipientes calibra- -

ﬂﬂs, otoc.,



5) Barrens para suglos

6} Sonda pare tomar musstros de suelos

7} Cilindros infiltrémetros

E} ﬁtilea topogrificos pera determinar la perdiente de los surcos
g} Otiles para detarminar la humeded del terreno

10} Impresus para anotar los datos registredos

13 3.1.2.- Procedimientc @ emploar en el trabajoc de cempo

12} Se elige'un lugar de la parcela qus see representetivo de sus
ceracteristicas (las condicionas edafolégicas deberien ser hnnngéneasl.El sumi
nistro de ogua !cke ser tal owo permita introducir caudales constentes en los

ELITOS,.

22) Be selecclonan varios surcos [tres o mAa), Poeden ser alter-
nos con 8l fin d& oue las ohservaciones neceserias se puedan reslizar sin te-

ner oue plser terreno humedecido,

3“] So colocan estonces, o jalones, a lo largo del surco separadas
unos 30 metros entre sf. Le primera sefiel (estacifn O } debe situerss un poco
alejada de le dabecers del surco con sl fin de que el caudel entrante se estn

bllice antes do tomar los datos. Se deben medir las cotes de los distintos — -

puntos con el fin de daterminer ls pendiente.

42} Se instala un afurador en la patacién 0 de cada surco., Se co-
locan tombién afﬁredurus'para efectuar el ensayo de, infiltracibn; es conve—- 1
niente conprobar el ensayc en més de un lugsr o surco, Generalments se reali-
za en un luger proximo e ls cebecera dal surco con el fin dp gue su duracion
BES ﬁaynr. Pera terrenos de wvelocidod dg infilrracién moterada o glts los maodi
dores se puetden distancier unos X0 m,, =i lm velocidad es baju le separecifn

pusde sor meyor [unos 60 m.).



Tembifén doben colocarse aforadorss al final de los surcos con

el fin Jdo poder medir la eacorrentia.

52) Se determine el déficit de humeHed del suelo y se compare -

con Bl déscenso tclershle e humedod,

69) Ba introducen al menos tras caudalss constentes (ds diferen
to magnitud con nl fin de cubrir la posible gama de valores dal coudal), Si

no fuesen constantes, dober{en anotarse sus variacionss,

Es preforible utilizer cuatro ceudalas, de los ﬂuﬂlﬂs,uﬁﬂ deboria
. sEr sufi:ientqnanta grande cOno parm que provocesa uwna ligera ﬂrasiﬁn.[a ma
nas qua estuviese limitado por la capacicad del surcn) [ﬂ];y otru,teq rsdu;
GidGJQJB diFicilmanta;nuﬁﬂﬂallggnr al pxtromo inferior de la unlded, Los -

otros dos caudales deoberian tanér un valor intamedic entre anbos,
?E] Bn onota el valor dal caudel que clrcula por cods suyreo,

892) Se enota el tiempo oue tardan los distintos coudalei en llp’

gar a los sucesivos jalones.

92) Sa registran los detos del ensayo de infiltracidn, ELl ense-
yOo deberia hacerss durante tudu1al tiempo de riegq;pernien la pr&cticn,puef
da ;cnrtarﬁe elgo, Parae 103 terrenocs da permesbilidad bala pueds reducirse
a tres horas sia?pra oua Bl tiempo emplesdo por el agus en llegar el final

del surco sea menor.

1G7) DbaeE;asn si se provoce rrosién y 51 se desborde algin sur—
co. S1 las surcos son MUEVOS al*principiu sa producird un enturblemiento —
del Begua que no se considerard cang erosifn. Froecuentemente so produce ale-
fuin arrastra de suclo al intrudqcir el ceudol, pero aﬂ cabo da un corto ge—-
rindu1da tiempo B} terreno cueda pstebllizado; tnnpucujan esta caso,sa con-

siderard quo existe erosidn,

{n) Criddle da como valor sproximado del ceudal{pur surtﬂ)mﬁXimﬁ no erasivo;

(1 /s0g) = 9,531 dondz la pendiente, s, viene expresada en %,
_ &
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11?) Debe cbservarse el caudal que sale por el extremo inferior
da les surcnsn, 851 se desea una evaluacidn dotsllada del EiEtEmaiﬂE deba afo
rar el coudal gque se vierte en varics intervalos dé tiempo, o bien,eatimar—

lo como porcentaje del capdal entrante,

La utilizecidn o de un segundo caudal (e incluse de verios cau-
dalen sucesivos décreciEntes}, prupurciuné'unua excelentes resultadas siem—
pre gque Rl aistema de riega estéd correctamente disefado, En estos cesos el
caudel se debe reducir cuands se aprecic gquo se estd brnduciendu una imgor-

tante ascnrrentfujque geberin medirse para actuar con mayor segurldad,’

12¢) Si,unm vez cortade le entrada del agua en los surcos,perms
neca en ¢llos, basta dasuﬁarecer. durnnté-un aprﬁéiuyla intervalo de tiempo,
deberia unutarse ese ticmpo [Tiglpuestn que supone un periodo ndicionnl do-
rante el cual el agua puade Infiltrarae en el terrenc. En muchos casos, en

ezl 5iﬁtéma de surcoa, este perindo es desprecilable,

13?) Debe comprobarse 1o pnnetracidn.nn profuntided del agua vy
su difusidn lateral con objeto de controlsr ol frente de huredecimiento, Pa
re ello puede utilizersa una barrena o sondu para Ebtener muesiras de sus—
los, Las pruebas daben hacerse, el dis siguiente al dsd riogo, en verics -—
puntos de cadd surco. Puede ohtencras une informacidn més complete hacienta

unas calicetas gue permiten le pbservaclidn mds directa,

13,3.1.3. - Utllizacidn do las datns obtenidoa

. La informecldn de-ﬂnmpﬂ_ea conveniente que tuede representsds -
graficaments con ob jeto de facllitar su intarpretaciﬁn;da 1a oquz =2a obten—

dréb las conclusiones pportunas,

Las curves ds avance, gue indlean ¢l tiempo ue tards el agua -
en lleger a cada unc de los jalones o estacas colocados, ga representan en

cnordanadas rectongulares, Es}n uecns)cnnvcnicnte extropolar laa curvas de



avance mis mlld de le longitud resl de la parcela; s utilize entonces pa-

pel logarfitmico scbro el cusl su curvatura serd muy ligora,

La curva de retirads, que indica el momontc en qus dasaparsce
el aguas cn los distintos puntos de ceds surcao, tembidn se pusde reprason—
tar; goneralmente, sa conaldera una linga recta horizontal, a &encs quo los

dntos de campo inciquen doaviaciones aignificativaa,

Las curvos raferadfﬁa 8 loa ansayos da 1nfiltrnqidn A8 Teprg—
gectan en papel logarfomlico ga verins cicloa, Las lincas do lps diutin;au
gnafyos =8 reprasentan por seporado, 851 son similaran se pyede afadir una
linea que ropresents las condiciones madias, la cual reflejard sproximada-

mente al walor resl.

14,3, 1,4 .- Casa nrﬁcticn

-

EE‘Heuna cvaluar 1s calidad de riege realizado schra una porea
la, cultivada de malz, de longitud 350 m,, que esta-.dividids por la mited -

por una reguore ouxilisr de distribucidn, £1 suela es franco arenosc y de

perfil horgyenec; ae ha eatimado ﬁua gl z7ua Gtil aa da 45,7 mm. pu? cota

%) centimatras da-profundided, Los surcos ya hupiﬁn sito utilizedos en Tie

gos anteriorss; se encuentran limpica y en buen estado y su disteacia en—

tre ojes es da 0,50 m; su pendiente es da 0,2,

El agua =m mantiens clrculando por los aurcos’ dvrante M0 hprﬂs
par motives relecicnadps con la marnc de obra sin qua sa:afiiiﬁﬁ un ssguﬁdn

caudal,

Durante la evaluacldn sea utllizaron tres caudales: el émpleudn
narmalmento en al riggo, Quo afgroda rosultoe ser ﬁa'EE,Eﬂ 1fmiqgrntrc5 dos,

inferiores a d1, de 3,62 y 15,14 1/min,

Un azarbo situado Juntc a la roguera intermedia, racoge ung —

apreciable cantidad de agues de escorrentfa cucndo so emplea el mayor do oo

1os cavdalea indlcecdza.
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13,3.1.4, 9.~ Determinecidn del descornso de bumednd

Se determing el descensa de humedad basta une profundidad de —

1.20 m obteniendooe los sigulentes resuvltados:

Dad0em .upurnn. cesens 40,4 mm,
D ableom ....ocvvnnseaa 0,4 mm,
&0 a 20 cm tierareariiaas 15,2 mm,

90 a 120 6m ..vviinnnaas e 5,0 mm,

e suma do las cifras anterioras supone un descenso de 91 mm,
La zona radicular es de 1 m., pero he de aumentar puzsto que el cultivo -

estd en poricdo do desarrollo,

13,.3.1.4,.2.- Ensayvos y curvaa de inflltracldn

Les pruebas do Infilirocldn se reallzeron en el surco Gue con
" tucfo el caudal da 66,24 1/min, instalandu}grebiamente, eforadores Parg-

hall en 1ss estaciones @ y 2 (separadas ontre sI 60.metros).

Er laa tres primeras columnas do la'Figura 19s5e reoumen los -~
datos registrados durents el ensayo de campo, La columna {4} co he obteni

do por difarencia entre 1as (2) y (3).

En la énlumna {5) se indice el Facéur que permite trensformar
los caudales infiltrados, columno 4, en alturas de agua infiltradas por -
unidad de tiemno, columna (8); puesto que la suporficie oue absorba dichos
caudales es de 0,90 m = 80 m. [anchura del surco x longitud del mismo) el
valor del factor en este casa serd:

I . B 1/min]
(mnft) 0,90 m x 60 m

xﬁuminfh-n-s-iu 1,11 Q

es declr F = 1,11‘
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_ Los volores de los pordmetros a y b, de leo funcidn que relecio-
na la velocidad de infiltracidn instantonea con o} tiempo (I = o Tb}, han -
sldo calculadas a partir do las perejas de valores (T,I) gue figuran en las
columnas { 1) y (G). Parea ollo se ha tenido en cuenta nue le relacidn I-aTb,
en coordenadas logaritmicas, uiené represéntada por une recte, de la cual B
y'b snn}prccisamenth,la pendiente y ordenada-en e} origan,por lo que pued:n
celcularse, facilmente, mediente la obtencidn de l# recte de ragresidn corres
pondlente a las parejas.du valares {T,I) nntes cltadas,

La determinacidn de los pardmetroz do le %uncidn gue relaclona

a b1,

la altura de agua infiltrada con el ticmpo transcurrido (A = 60(o+1) it

sz ha reslizedo sigulends andlogoes criterics,

En la Figura 19 =2 dfn laos cédlculos necesarics pare la obten—
cidn de las funciones que rolzcicnan: la velocidad de infiltrecidn iratante—
'nep y Ia altura de egua infiltrada con al tiempo transcurrida oesde el co—
mienzo del ensaya. Las Funciunﬂst obtenidas son las sipulentes:

- 0, 2588
0, 7067

‘I = 20,951
Ae DT

donde:I es la veloclded de infiltracidoa en ﬁmfhnra, A la altura da agua in- '
filtrada en mm. ¥ T el tiempo transcurrido, desde el comienzo oel ensayc, —

en minutos,

En la Figura 20, sobre papel logaritmico, se han reprecentado —
las dos funclones nnterinruaque, con los ejes de cnurdcnadga emplacdos, apf
recan comg rectas, Tewhién se han senaledo los puntos representetivos de —
1ss parejus de valores {T,1), a pertir de las cuales se determinaran los pa

rémﬂtrns twe daefinen dichos funclonzss,



Tam- = gl i el

R IR AT L

TEp LT
Y]

mr p——
i —

-

TR L TR TR WA T YT H T R T il P | PO T

FIGURA 20+ CURVAS DE INFILTRACZION

Achor'c, R

TILWPOY lmbeuter]

T iyt i Tt b P




CAUDAL = 15,1i% 1/min

FIGURA 21

ENSAYCS DE AVANCE DEL AGUA EY¥ LOS SURCOS

- ”‘H";U Estacibn
noraldif {Acurn pr}
B.v& U c
17 :

13 17 310
26

g:05p—— 43 ] ~ sy
ag -

: 38 77 u{
413

10.22 120 1240

CAUDAL = 34,82 1/min
Lo
1 2 Tstacidn
hora{diI Slhcuy, m
8,24 0 g
7
131 Fi 30
8
139 156 60
11
Eu—li‘ﬁ on
13
8:03 39 120
is -
H 58 150
2u
iUb—— 52 160
17
l:I.EJ:LJ;? Y 195

CAUDAL = 66,24 l/min
TIELPO | e
1 nestacion
noral wal rAcun B
325 0 0
5
32 5 30
37 10 BO
7
by i? 90
3 .
:53 26 120
10
03 3f 150
— 12
13 LE 180
7
e 55 195
{ I

LE



KR )

13 .3,1.4,3,= Ennayns v curvas it avnnee dol aoua Ben 1g8 surcos

Los resuliadas de los pruebns de nyance de agus en laos surcos -
aprrocen roglstrados en 1o Figura2i1 .Correspondon a los tres caudales en—

tes citados: 65,24 1/min,, 34,82 /ain y 15,14 1/min,

En la figura22 se hen ropresentado grﬂficﬂmentnfdlchna onsayos,

extrapolenda las curvas a portir da los datos obtenidas en ias prusbas da —

camao,

132 ,23.1.4.4 .~ Evaluncidn

A continuacldn se calcularan los valores de Ed (eficiencia de -istri
distribucidn), Ei(aficiennia de ricgo del sistema) y Ea {eficiencia de apli

cacidn) .
a) Eficlorcia de distribucidn:

El valor de €d, que inﬁica la uniformidad can Gue el sgua ha si
do gpliceds, se determing para.el caudal de 65,24 1/win, gue eatd utilizan-

do el regonte (podris también obtenerse para los otros cusus}.

Lo u&irarmiddd con Oue el egua se ha infiltradon, aln Que se ana
licc la perfeccidn del riega, viene expresada pu% la relacidn entra le nlﬁg
ra de agua minﬁmn infiltrade ¥ la nltura media infllirada, Utilizando las —
Figuras 20 y 22y teniendo en cuenta que- el agua estd entrando en 21 surco

durante 10 horas (Ta), se tiens:
a] En lz porte superior del surco el tiempo de oportunidad es:

To ( ] w Ta = 10 horas = 800 min, Por tantc le alturo de agua -
1inf’11trada, en la parte superior, de acutrdo can la Figura ?0 es do Ft{ s] -

m 73 mm.



. FIGURA 22
CURYAS DE AVAMCE DEL AGUA EM LDS SURCDS
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., b} En 1o parte 1nferiar del surco al tiempo do eportunided serd

Tﬂfﬂl menos el ticopo quo tarda el aguc en recorrsr 1os 198 m. cun tienz al

aurce do' langitud (Tav), Este Gltimo, seqen le figure 22 es de 55 min.

L

To(1) = To (s} = Tov = 600 = 55 = 548 min, Por tanto la altura

da agua infiltrads en la parte inferior dol eurco, do scuerdo con la figura
B , o3 da A(4) = 69 mm,

Lz19%m.

Tols}: 6O minutos Tali)= %545 minuies

Al 73 mm. Alil: 69 mm.

Far ‘cantg-

A9 =] -
Ed = - £ - .
/ d = X 100 = “2: x 100 - 97

-

/ b} Efigiencia et slstema de riepas

La dgtcfminu cuando la altura minima de ogua infiltreds coinci-
da exnctnmentg con el dascenso de bumedad del suelo. Aungue 2l regente epli
Eaba (2] mn., puesto qun gl descenso de humadeq era de 91 mmqllu aficicncin —
ha do obtenerse peora este Gltimo valor, En la figura 20 pusde versec nue.el -
tiempo de riego, Ti, nocesario para gplicer 31 mm, es de 800 min, ez decir
13,3 horus, que serd el valer de To(i}, En la cobecera el tiempn de oportu—
nidnd cordg mayor, pussto que ol anterior hay due anadir el tiempo que ftarda

el agua en llegar a la cola do la unidad; cs decir, To {s)= B00+55 = €55 min,

Le alturty medla de agua suministrada a la sUperFicia-c:upaﬂi_——

. par @) surco, (cuya lalngitud es de 195 m. y cuya enchura es de 0,90 m), me——

diante la splicacidn dol coudal de 65,24 1/min durante 855 min aa:
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665,24 1/min x 855 min
195 x 0,50 m©

A = - = 322,7 mm., por tanta

E{ = X 00 = 28%

;
322, 7
¢) Eficiencla de aplicacidn:

Indice la rolacidn entrq la centidad de egun gue ha quedsdo re-—
teniﬁa en la rona radicular, paro pudér ser. empleada en el uso consuntive,
y la cantidad total gplicada, De la farma en que se efectud el riego de la '
parcele, la méxima alturs infiltrada fud de 73 mm, sin que se ilegase a cu-—
brir pl deficit de humedad; por tento,en todos los puntos de 1la unlded el -
agua fud cscasa, Hd ;bstante, un volumen importante se pefdiﬁ fOT £5COTTEM—
tia, Lo nltura_mﬂdin de agua infilltrada [tudalella gucda retanids en el sqé

le] fud de 71 mm, La gltura madia aplicoda durante l=s 10 horas gue durd el

riego fuyd: . -
66,70 1/min » £00 min
™ - . tant
A 95 x 0,90 - 235 mm,, por tanto
74
Ea e = x 100 = ¥E

ﬂ13.1.4;5.— Conclusionea

-La efiéinncia. Ed, dol 97% muestra que en la cabecern se ha in-
filtrado una altura do Bgua Quo Supera muy poco & 1A infi;trﬂda en la perie
inferior del surco; indlca, ademdia, que se podrinn conseguir busnos resulta
duarutilizandu un caudal nenur}cuyﬁ avance sefia mds lento. E1 ngus llega —
el final dol surco en 1712 del tiempg que dura al r;agu!cuandn!gcneralmenFe,
s8 connidora como. satisfactorle oue esa relacidn sea del orden do /9 a /4
{e incluso es- aceptable hasta 1/3). E1 valor de €d es, desde luego,muy cle-

vado,



Eli vy Ea son ambas muy b4 jos y, nar tantq, dado que no existen
pérdidaa por percolecidn, le escorrentis bo tenido quo mer muy imoortente.
Tel y como se ha efectuado el riegs este tipo da pdrdidas supﬁnen un 59%,
y todavia-habrian side mayoree si hubiese cantinuado el riego hasts cubrir

8l descenso di-humsdad axistente en el terremn (21 mm) .

Las recomandaciones dua surgen de las ceanglusiones snicriores
son evidenten: debe utiiizarsa un cawtdsl menor qQue aleonce el extremo infa-
riu; dn 1os surcoa en un tiempo aproximada de /4 Ti, zor ejemplo 13,2 i 3'5
horas. Inteorpolonds en la Fig. 22 pusde verss quc esa caudal deberis ser —
aproximadanente de 23 1/min; el agua deberiam ser aplicsda durante 13,3 +
+ 3,3 = 15,5 hores; desde luegn, se deberis tomer slguna medids pera reducir
le scorrentfa coma, por ejemplo:utillizer un caudsl menor, un segundn cau—
dal, o blen, sprovechar las aguas de escorrentfa, Temblén se deduce que, si
6@ util;zarel caudal de 86,24 1/min, la longltud del surco deberfa ser mﬁy
d@pe;inr e incluso gue, si so deses, pucde utilizerse un caudal mayor {pues
to Gue, seqin la expresidn deCriddle@(1/sg) = %L%El'. 0, 3155, es declr —
190 lpm., seria ap?uximadamanté el caucal erusiuui gue permitiria un surco -

todavia mds larga,

13,3,1.4,8.~ Recomgndaciones adicipnales

’
Estudiando las curvas y los.calculos anteriores se pueden hecer
ulgunas recomondaclones especlficas en ralacldn con el sistema de riego y -

su utilizacidn, (Se sugane que es utllizando un caude) de 65,24 1/min},
a) Deficit de humedad dal suelo
El descoreo dr humaded del suelo,prre sl qua conwviene rager,de-

bo swioccionarse oo | .dosamente, Para eatas condicionos de suslo, clime y -

nultivn(cnn aistema radicular en desarrollo),pucde considerarse razoncble un
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descenso tolerible del 8C%. Duronte 1= comprobocidn se astims nue 1o zona — :
radicular tenic una profundidad &E 1,058 m; el dcscanéu tolerahleo £5 erntoncos;
105 x.%z x, —% = 95 mm. El. deficlt est_imucb fuéd de 91 mm,, as{ pués, gl -
momento adocuado de rlegoe cra ese miﬁmc dia o el dIs siguicnte; los riggns
posteriores, cuando la zona radicular se desarrollp hasta 1,50 m,, deberion
ser aplicados cusndo el doficlt de humgdad .1legase a A3? mm, Pare poder —
odeptar 8l sistema m estas dos nu?dicinnea {e incluse o otra oplicacidn —
mia ligera, por ejemplﬁ gg &5 mm.})sa requiere flexipilidadlnn la frecuencla
y en le duracidn de los rilagas. Ge cresrdn diferentes eficlencins, longitu-
des dptimas y tiempos de rioge, pero, puesto que el sistems no puede, nar—

malmente, trebajar con eficiencias bplimas en todas las condicicnes, os ine

vitable adoptar una solucldn de cquPUmisd.

b) Tiosmpo de riego (Ti)

€l tiempo da ripgo necesario para Que se Infiltre wna eltura de

ogue da 96 mm. es de, aproximadaments, B60 minutes (segdn 1s fing, 20 )

c) Tiempo te svance

Taow

Utilizamdo 1a relacidn; =— = g2 obtiena Tave?21S min.

hl
Ti 4
d) Longitud del surco

Para Tav = 215 min, la 1nngitdd de sﬁrnu que se gbtiena en 1o - 1
rig, 22 o8 de 402 m,, Que supera muy poco a la longitud total de la partele
{390 m,), Pora un caudal menor, por €jemplo de 34,062 lfmin, In lungitué adle
cuata seris de, pproximodamente, 274 m y pora una longitud de 195 el caudel

deberis ser aprosimadamente de 23 1/min.

e)- Tlempo de aplicacidn

Ta doberfn ser TL + Tav = B850 + 215 a 1075 win {18 horas)



#] Eficioncia da distribucidn

Su volor es 1& relocidn entre lo altura mfrima infiltrade v 1

eltura madia infillrada,exprosada, dicha relecidn, en procentaja:

" Tos) = 1075 min., por tontc, segdn la Fig, 20 ,A{s) = 118 mn,
To(1) = 860 min. y A[L) = 95 mm. '

96
- Serg X 00 = G55 - 9%

2

€d

(cbsérvesa que al reducir la longitud de 290 & 195 m., lo eficiencis £4d, so
lo se eleve del 924 al 97,

g) Eficiencla del sistema de riego

Cuandu le altura minima infiltrades coinclds con el descensa to-
lerable de.humedud, la altura medis aplicada a la superficie correspondicn—

al sweco ps de:

G6,24 1fmin x 1078 min
0,90 x 380 m<

o 02 mm.,

96
o —— -
Ty 305~ X 100 H65%

h} Eficiencia de aplicacisn

La altura de aguﬁ retenida en la zons radicular, en las cnqdinig .
nes ideelss de trabajo serd de 95 mm a 1o lorgn de todo ol Surco y altura me

1
din de egua splicada serd do 202 mm, por tanto Ea = Fi » 48%

1) Pardidas por escorrentls

Sie pueden obtener restando de la eltura'media eplicada lm alturs

madia gus ha rebasado la zona radicular (cue a su vez e3 la altura media in—
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filtrada menos la retenida en el espesos do 'reices]) y mencs la alturs aima-

- cuenada en 1m zona radicular,

s& |
EE HERTTY 96 mm.
Ly
Z
- 144455 . T 114495 97
Escarrentfs = 202 - [~ - 96) - 95 = 202 - ..._E.i*.... ~ 97 mm o bieT—_= =

= 4k de 1a mltura splicada,

Este valor pusde reducirse utilizando un segundo caudal, o bien
podrian sprovecharse las escorrentins medlante un siatema. de reutllizacidn
del agua. ., 5i se hiciera esto dltimo entances:

- o |
Ei - moia X 100 = 97 coincidienda con E,

> , .
J} Utilizecidn de wn segunto ceudol

La conveniencla de utillzer un segundo ceudal e inclusg, verdos
caudalers sucesivaos paulptinzmento decrecien?&s, depende del coste de o ma-
no dﬁ obra y éel preciu1del apua, También deben ser tenitos en cuento ius -
posibles efectos secundorios de lma aguas de escorrentin {dafign & los culti
vos, inscctas, elevacidn dal nivel fredtico, ete.). en gl momento de doci—
dir Bl conviene utilizar uno & varios coudales, o 8l debe sor instalado un

gistems de routilizacidn del egua,

El valor del segundo cﬂudalfy'ul momento a perilr del cual dobe
sar utllizodo, se puada determinar aproximadamente, mediente el cdlculo, se-
gin sc indicn & continuacidn. En ofecto, nl valor dzl caudal que se 1nfil—

tra o todo lo lorgo del surce, en cada lastante, se puede abtencr mediente



10 suma de los coudalos intiltredos on cadu tramo del mismo. La diforencie
ontra ol cuu;lal que entra por la cobecera dol Burco y 8l coudal quo se in-
flltra proporcicnord ol valor do la escorrgntis, Le longitud de los tr‘nm::ﬂ‘
clegidos dobe ser tal quo el .valor inflltrads en coda uno da los oxtremos

do los distintos tromes no seo muy diferante, com 8l Fin do Gue in modia -
de los dos valores puada sar rapraaantmtivu do 1o infiltrado en cada ung -

o dichoz tr‘nmnﬂl.

A continuacidn s¢ dotermina, cara ol ajemgle antas expuostu, -~
vl valor da la escorrantis cusnds han transcurrido einco hores {300 minu—
tos) do riago, Como comsecuencia so obtiene el valor correcta da sagunda ~

taudal que deberis utllizarse a partir da ess momento,

(1) (2) (9) (a) (5] (6) (7)
Estacidn Tav To I I media QinfF. Z Qinf.
(m) (min) {min} (em/n} (mn/n)  (3/min) {1/ min)
0 0 00 6,581 , 0
68,711 B, 04
&0 10 20 6,742 5,04
6,794 5,11
120 26 . 24 6,808 12,15
_ . . " 6,924  .6,23 .
180 48 252 7,002 18, 38
] ' 7,119 - 6,44
240 77 223 7,235 ' 24,79
| 7,850 B, 71
200 120 180 7,664 31,50
. B,015 . el .
360 170 130 8,385 , 38,71
- 8,800 3,96
390 210 90 9,235 o a2, 67

{ 1) Diatancia en metras desde cade jalon hasta la cabecera del surco {de ~

scuerdo con el mnsayo axpuesto en Fig. 29 ).
(2) obtenido (Fig2d parn el caudal de 66,24 l/aip.

(3) = 200 - (2},
-0, 2688

(4) Se obtiene, mediante ei cdlculo, a partir do la funcidn Ia30,96 T ,

representotiva do ln velocidad,de infiltracldn, dando a T las valores
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{5) Media de cads dos valores conscocutivos de I.

(8) Cautarinfiltrado en cada tramo del surcejsiendo L su longitud y a su an

mnchura;

- T mmfh 3
Binf [1/min) = —;g%%— x L {m) »x 8 (m} x 1000 1/m~ x ;u h/min

siendg, en el preosents caso, L = &0 m. y a e 0,9 m, [excepto en el Gl-

timo ‘trams, donde L = 30 m)
Ainf {1/min} = 0,90 (5)
(7) Suma acumauleds de los ceudsles infiltrados en cada trama,

De los célcules anterloros se cbticne QUE101 ceudal que se in—
filtra en el minuto 300 es de 42,57 1/min, Eiendu 1z escorrentim de 65,20~
-42,67 = 23,57 1/ min,

£1 sefunda ceudnl, Aue deborfe ser utilizado o portir de ese mo

mento, es de 42,67 1/min,

-

Hacidndolo esf, y prolongando el riego hests 1975 minutos (TL +
+ Tav 1075 min), ls escorrentfa ous tendria lugar en gl momento finnl del
riego se puedse calcular}pnr trﬂmnﬁiﬂ pertir de la inFithacién,cnmn R hizu‘
pni:eriormente, No obstante, como 1n infiltracidm, al cobo de un intervalo —
do tiumpé ton largo, ha de ser ya muy Similar en todos los .puntos del ﬁurcn;

utilizaremnﬁrpura urt cdlcole sproximado, un voler de I media cotre los co—

rrnspnnd[entes a los dos extromos dol surcod

- a4 .
Iw30,9T 0, 268843 T = 1075 min 1 = 4,741 mnd b
T = 1075 - 210 » 865; 1 = 5,025 m/h
1 - f,B84 mm/h B

medio



El coudal que =e inflltra en el surco c¢s pues:

4, 884 » 0,90 x 390
=0 " - 28,57 1/min

inf {1/min) =
El valor da la escorrentia es do 42,67 - 28,57 = 14,1 1/min

La altura medis de egue eplicada durante el tiempo de rilego

66,24 x 300 + 42,87 x 775
0,90 x 380

A(mm) = = 180 mn,, por tanto:

96
Ei w e X 100 = 6%

Mediante la introducclén de un tercer coudal podrfa wicanzerse uns

eficiencia del BO%, valor muy supericr el obtenido con un taudal Gnico (asn),

Las prientaciones expuestas an oste apartodo v en el unterinﬁj—

podrian ser ampliadas con otras varias que surgirian de establecer otros hi

potesis de base m2s convenientes a las condiclones del slstema; no cbatente

la metodologia e emplear seria, fundamentalmente, la misme que lo utilizada

en lw oxposicidn anterior,
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134.- AIEGD PON FAJAS

Este aistems dao riegn.cnnaiste en introdocicr un clierto caudel -
en ui drea de forma rectangular berdeada por cabellones, Normalmente cstas
fajos Ban bastanto astreches con objeto de gerentizar gus el agus cubra to-
talmontn su anchura, Los coballones sirven do guIﬁ a 1a lemina deo egua, ali
"mentada por el-ceudal de riege, Gue Bvanza & lo largo do la faja., E1 syl
nistro de agua generalmente ae corta cuando el Freﬁta de la lamins de eagua

ha recorrido d= un 0,75 & un 0,9 da la lonpitud de 18 fals.

El riepo par.Fajﬂs puede ser una do los sistemos més eficientes,
sin embargo su menejo reguiere une atoncldnm esspeclal deblds & Sue se debon
coordinar slmultaneamente los diversos factorens inulicaduﬁ. Es convenientc
' reﬂl;zar urn culdadoso estudio del 5£5temu pero canocér au manelo v satisfa-
cer tades sus condicionomientos, tales como el hecho de gue 1las fajas deban
tener una longlitud especifica pare un déterminnda riega; que 1loa fojos cor-
tns suslen ser poco prictices) dque ol ceudel normalments se corta antes de
que el frente de la lamina de agus alcance gl finel de la Faja{ que, Bl con
trurio guo ccurre en el riege por surcos, en gl sisteme de fejas la cebece-

ro do 1o faja pueds reclbir mernos agua gue su perte tontrel o su cola,

En 1a Figura 23 se muestren ung serie de curvas de mvance y ro-
tiroda y comblinociones de embas quz pucden ssr utiles para intergratar los

resultnﬂus da los ensayos de campo.,

13,4, 1.~ Téonicn de 18 avnluacidn

Paro efectuar la cveluacidn de este =sixstema de riégq se escogg
una parcels curpcleristica do le zoms a estudiar, y,en el momenio en guo de
be rnﬁursefse introducen en tres fojes sendos ceudales, uno de estos sord -
el usuol de riego, otro moyor y el tercerc menor. Los detos e oblenar son -

.los pigultntsa;



1) tiempo do oplicacidn y wvalor de les cuadales introducides on

las fajos,
2) Curva de uvance de la lamina da ogus
3) Curva de rotirsda de la laming do agua
a]'H;iﬂcidn entra altura de Eg;a infiltrada y tiempo
5) ‘Anchura ma jada da L faj&ﬂ' . |

&) Descensa de humedad existente en ol suelo en el momento del

rieqgo

?] Contenlido dg eguz existpnte en 2l suwelo. uno o dos diss des—

puds del riego

B) Pendients ldngitudinul y transversal de las fejas

- d) Textura y perfil del suelo
10) Caudel y durscidn de la wscorrentfa en la cola de la Faje

11) Estado da doserrollo del cultivo y su efecto “retardadar” —

dal avance da la lamina de agua,

*

Con los datas anteriores se efectuard un estudio de los siguien

tp; fnctﬂPEEE
a) Eficlencia de dfstribuc%ﬁn
b) Eficiencig de riego potencial del sistema
¢) Eficiencla de eplicacidn L

£1 estudio detenido de todo la informacidn recoglde pueda econ-—

sejar la introduccidn de elgunas variaciones en la realizanidq del riego, -

como par ejemplod



FIGURA Z23-1

CURYAS DE AVALUCL Y

51

RLTIRADA LN FAJAS

CURYAS DL AVANCE

Curva tipica

TIEKP)

LN
Tt
..-""f
—_

. DISTANCIAS

Curva gradualmente ascendente.

Infiltracibfn mis lenta en la
Cabecera de la faja.

Pendiente m&s suave e la ca-
beeera de la faja.

TIEWFD

- — )
]

CIZTAjiCIAY

Infiltracifén mids ripida en
la cabecera de la faja.

Corte prematuro Jel caudal.

Pendiente mis acusada en la
cabecara de la faja.



FIGURA 23-2
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DIATAMCIAS
CISTANE A
Lepresién en la parte central Infiltracidn mfs r4pida o
de la faja. pendiente ndg suave en la
parte central de la faja. _
£
|
. -
v

. PiSTAMCLAS

Infiltracidn mas lenta
¢ pendiente mds acusa-
da en la parte central
de la faja. ' :
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FIGURA 23-3

CURYAS Dr RLETIRADA

Curva tipice

\
!
\

\

\
\
\
\

OIETANCIAY BETANGIAE

Infiltracibn mis rapida en

Curva con ligera forma de S.
la cabecera de la faja.

Caballén, en la cela de la

Infiltracién mias lenta en la
faia, que retiena al agua.

ranbecera de la faja.

Pendiente m&s suave en 1a

Pendiente mis acuszada en 13
cabecera de la faja.

cabecera de la faja.



FIGURA Z23-Uu4

CURVAS DE RETIRADA

r

L
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o

-

PIATAHCIAL CIFTANCIAS

Deprasidn en la parte central Infiltracidn mis ripida o -
de la faja. ' pendiente mi&s acusada en la

parte central de la faja.
L

TIEEFD

BiBRTAHCIAS

Infiltracién mis lenta o pen
diente misg suave en la parte
central de la faja. ’



FIGURA 223-5
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CUAVAS COMDINADAS DE AVANCE T RETIRADA -

Curvas tipicas

LONGITYD FLJN

oh ===y
nﬂﬁ%:::%;f1 g
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TIEMFD

ISTANCLAS

Las curvas de avance y retirada son
casi paralelas. La curva de riepo es
siempre paralela a la de avancws., En
la cabecera de la unicaae el tienwpo
de aplicacidn es igual al tiempo de
oportunidad menos el tiampo de retar
do. LKl momento de) corte del caudal
es cuando la lamina de agua ha alcan
zade alrededor de los 3/f4 de la lon
gitud de la faja, de forma que cl f1i
nal de &sta guede adecuadamcnte re-
gada y la escorrentia sea escasa.

TIEe®D

DI9TANCIAS

Fraja demasiade corta, falta de rie-

o en teda la faja.

TILXPO

DASTAMNCIAY

by
|e

Faja dewasiado larga, exceseo de ri
go ¢n toda la faja.

o —

TIEKPD

DIFTAHLIAS

Faja demasiado lavpa, fal
ta de riego en la cola e
la’ faja, no hay phrdidas
por ascorrentia.

TIEMPD

DISTANCIAS

Caudal demasiade grande,
excaesc de riego en la co-
la de la faja.

TIE w D

UIMTAREOIAS

Faja demasiado corta, a7
des pérdidas por escorred
tia, exceso de ricge en -
T . w1 vTa famnoo



FIGURA 23-5

CURVAS COMBINABAS DE AYANCE Y RETIRADA

o !
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LISTANGIAS : BLATANSIAR
N a
Caudal demasiade pequefie, exceso Corte prematurc del caudal,
de riego en la cabecera de la fa -Ffalta de riego en toda la fa
ja. : ja.
2 2
= . ]
- £.7 1 -
) PRt el oL .
DISTAACIAS T imTANCIAY
Caudal aemosiaao grande, falta = Pendiente mis acusada &n ca-
de riego en la cabecera y cola - becera de la faja; riego ade
de la faia,. - cuado; escorrentlia excesiva,

TIEMPFOD

QIGTHNCIAS

Infiltracién mis lenta 2n
cabecera de la faja; rie-
fo adecuado; mscorrentia
excesiva.

- T
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u} utilizer un caudsl diferente del empleado
b) varisr la longitud de las fajas

n] cambiar el descensa Lolerable de bumedad con el gue dehe co—

- menzar cl riogo
-,
d} construlr un depasito pora reguler el suministra de agua

@) modificar el tiempe de oplicacidn

12.4.1.1.~ Haterinl necosnrio

12) Cinta attrica

Eﬂ]ldnlnnesln estaca? para 5itu5rlas a 1o largo de la faja
39) Crordmetro

4%} Aforadores

5%) Sondas para tomar muestras de ;uclu

Eﬂ} Cilindros inFiltr&ﬁEtrns'[ncrmalhenta 5] con su equipo dqg

plementario
7¢) Accesorios de trabaju on zampo (pala, martilla stc...)
BE] Impresos para ancter los datos reglstrados (Figuras 22 vy 25)

Eﬁ] Utiles topogrdficoa para determinor la pendiente de las fa.
Jjas

£,
1DE] Utilos para determinar la humedad del terreno,

13,4.1. 2.« Procoedinmienio o emlear en el t%ﬂhnﬁn da chmo

19) Se nligen tres fejos de lo parcela gue seon represcntativas

do las carectorIsticas do ésta [lan condicionus edafoléylcas deberion ser -
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£,
horogencua), el suministro do ogua deke scr tal gue parmita introducir cau
£
doles constontes en lon fojns. Estas pueden eator allernadas pera evitor -

andar sobre suslo mojada,

20} Colocar un minimo de sels jelones a 1o large del borde de
la fajo; normalmente se colocan a intervalos de 30 metros, Cada una de es-
tos Juloney corresponde a unn estecidn, Se mide &1 encha rojada de ceds e

Ja ¥ lo distencla entre loa csballones

3¢) So instsla un aforador en cobecera de cada faju. Puede ion
bién scr convenicnin el inctolar gtro oforador en cola de faja si se preve

que puede haber Lastente ebcorrentia,

d'ﬂ} Sa determing el déficit de humedad en el suelo ¥ 58 Copa-—
ra con ¢l descunso telerable de bumedad, 51 1le diferencle es oprecieble, -
la evaluncidn se verd cuasitdurublescnte-afectada ya que les velocidodes de in

filtracidn y avance de la lénina de sgua tependen del contenido de agua -—

del suclao.,

52} Be colocan ol menos cuatro cilindros infiltrdmetros en un
lugor corocteristico v se reoliza lo pruebe de infiltrocidn sootanda lps -

dates oblenidos en ¢l improso coreespondionte,

&%) 5o intrudu'.l-.cn tres caudnles (51 es pusihle-cunatnntcs}; —
ung el uswal, otro moyor y el tercero menor, en las fajes seleccionadas, -
Sa anclon los cautbles y se comprushaen duraonte la pvoluacidn, Se snotes —
tonbifn la hara en ouo el ceudal se introduce en la foja, la hora en qua -
se corla y cualguicr posible varipeidn que tenga lugar, Estos datos se re—

glstran on el impreso corcespendicnte.

] " E1 corte de 1a cntrada dél coutlnl se efectua cucnda ¢l frente
de lo 13mina do ogun mstd unlredodor de 0,7 a 0,9 de e longitud de lo faja,

{pera suclos do textura fine y toxtura gruesa respeelivamente}.
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73) Se anaota la hora en que el frante de 1o lamina de ogua al-
canza coada estpcldn [Figura 23), 81 &l frentc do la lﬁmina de ogua no G8=

td bien tofinide, so toma wn frente medio,

8?) Sm mide la escorrentfa, si se ha instaledo un aforedor en -
cola de faja, o se observa y se deacrlbe en diferentes momentos si no exis
! .

te este eforader, tLos datns de avance y retirada de 1e lamina da agua mucs

tran automaticamonte cl comienzo y el flnal de la escorrontia,

ge)] Se snotn la fora en que el agus deseparece de cado esltacidn
{Figura 25), La determinacidn del momento te deseparicidn del egus puede —
presentur dificultades deblds a le formacidn do charcos, Coma 2l objetivo
de esta doterminacidn es definir el momento em que el egue deja de tener -
la opartunidad do infilliirorse en cadao astacldn, es impurtunte-aduptar 1ns
mismos criterics pora todas las estaciones. Le curva da refirada que se ob .

T
tiene con estos datos es una pileza clave pern la evaluacidn,

En la estacidn 0, de cebecere de la faja, habrd una diferencia
apreciabla de tlempo dasde gue se corta cl caudal basta que.la lamina dz -
equa so retira de esta‘eﬂtncidn; estn debe ser reglstrada como se'indica -
en la nota exiateqtu al ple de la Figure 25, ‘ !

107) Se determina el contenido de egua en &1 suelo wia o dos -

dins despuds del riegn, pora comprobar si éste ha sido adecuadc.,

11ﬂ] Se daterminen las cotas de las estaciones para obtener la

pendiente longitudinal de la faja (Figura 28), . ;
122) Se determina la pendicnte transversal de la faja.

-

13.4.1. 3.~ Uti11zawcitn de 1los diban nhtenldos

Para facilitar el estudio e interprétaciﬁn de loa datos ohteni-

dos en e} campn, fdstos deben represcntarse graficamenta.



FIGURA 2D

G1

HCOJA DE DATGS DE LAS CURVAS DE AVANCE Y RETIRADA, Y DE PENDIENTE

SITUACION ............

TEXTURA

IDENTIFICACION DE LA FAJA .................

..............................

(descpnso)l

HUNEDAD T4 mm,, a0 120 em CULTIVO ...,

CAUDAL INTRODUCING.... 34, Liser . ... .

OASERVACIORES ..o i irnens
AVARCE RETIRADA FENDIENTE
TIEKPO TIEMPO P
ESTACION ESTALION ESTACION
ELEVACION
nonra | GiF Jacurd im) HOMAT OIF  facum (m} lm}
10917 1] 4 10: 03 ] ] 7,20 0
A A8
10558 |~ 8 an 12:1 BE 0 6,65 0
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1¢) Cyrve de alturs de ogua infiltrads :

A partlr dn 1os dotos recogidos on la Figura 24, so reprosunta,
gn papul 1ugafftmicn, pera cada cillndrn, 1o curva de altura de ngua infil-
tracde en funcidn del tiemno {Figura 26 ). Normelmante son lineas rectas aun
que pueden curvarse ligeremente, o "doblarse” on daterminadas condicionaa,
plgunas de las cpales se doscriben a cantinuacidn: a] frecuentemante en sun
los argnasos, pasados uncs' minutosa, la curva se hace mds pendlente debldo a
qua entonces sn libera el aire retenido por el agua OQue cubre el suelnm, por -
1o que pusde penstrer mds rapidamente; b) cuando los cilindros tnfiltrdma—
tros ng astan suflclentemente introducides en 2l suelec se obtlenen curvas
de moyor pendientel c] cuando existen grietms &#n el terrsng, por las Que -
el sgua s infiltrn repidamente, la curva durente algunos minuton tlens mu-
cha periiignte, decrecicndg gata a continuacidn; d) en suolos cnn'ﬁuula da ~—

ereda” o cuve sufre el misao fendmeno enterlor, pera retardada.

la razén par 1n cual se representa una curva dm sltura de agua
infiltrade. para cada cilindro, es qus sl se hubiera obtenido uma media de
las lacturas de los distintos cilindros y luego se hublera represantsdo es—

f
ta clirva, su pendiente habria enmascerads lns diferentes condiclones del —

au=la,

Una vez representadas las curves do alture de agus infiltrada, -
pera cada cilindrubsé trnza‘una'curuu "tfpica"” de eltura de egua infiltrada
que postgriormente se utilizerd en la evaluacidn. Su posicidn se compruebe
mds adelante y,si o3 nacesariqisu ajuste pera qua represente lo que realm{g

te sucede en gl riego.

2¢) Curvas de avance y retirada

A portir de los dntus-rncugidus en la Figura 25 se representan,
BN unes g jes CDuFdanﬂdss, las curvas ds avante y retlrode para cada foja —-

{Figura 27). Enabscices se sitlan 103 distanclas de las diversas petaciones
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# 1r cabecerc de la faja y en ordenndas los tiempos, Lo curva do Cvance so
dibuja hucliendo corresponder la distoncia de ceda estecidn con 1a hora da

llegods a data de la 1dmina de agua, La curva de retivada se dibuja hacicn
to corresponder la distancla de cada estacidn con 1a hora en que €1l agua -

despprrece de la misma,

12.4,1.4,- Casn prictico

En aste cosg prdctico 1a pvaluacidn se realiza‘;nlcjpara e -
faja. Lo longltud de ésta es de 210 metros y estd situada en lu parte supz
rior de une pmrcn}a ge 420 m, de longldtud, Por esta rezén se Lcman estocliy
nes mfs olld de los 210 metros. Las datos nﬁtenidau para les ustnciﬁﬁes Li
tuadas mds alld de los 210 metros representan la escorrentfa, [En los ete--
sas on tuts el final de la Toja coincide con el final de la percele, 1o s

correntla pusde representarse graficomente extrapolande las curvas de aven

ce y relirada baste su interseccidn),

E) anche de 1a faje es de 6,40 metros, y el coudel intrecucics

N | 1{'ng durants 88 minutos,

13.4. 1.4, 1.~ Determinacidn del omscenso dz_humedad

Para conocer el descanso de agua ¢n el suelp en el momento dal
riego so tomon muestras del mismo coda X3 centimetros hasta una nrmmfundi-—
dad de 190 co {que es la profuntdidad redlculur vn este cnsa), Los resultn-

daos pbtonidos fueron lns siguicnten:

Profundidad de suelo Doscenso

(en) o ()

0D -30 . 25,4
30 - 60 . 20,4
60 - 90 15,3
90 —120 | 10,3

120 —150 2,6
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El deacanso total en los 150 cm, del perfil de suelo es pues -

dg 4 mm,

13.4.4.4.2,- Allura e anun infiltrada "efpica™

Se dibujin les curvas de alturo de sgua 1nTiltrede (Figurﬂ 25}
B partir do lou dutos obtenidas en los custro cilindros infiltrdmetron (Fi

gura 24 ],

Una de cllas es una linea recta, olros daos se "dﬁhlen" eprecla

blrznte, y 12 otra ligeromentis,

Duservandn gl efecto de 1w repldsz de la inflltracidn inicial,
pere tenlcndo nn cusnta gque lo pendienéc e 1q parte posterior de laa 1i-~—
reas es scnalblemente coincidunte, se dibuja una linea recta que denomina—

- remas "tiplen"” ¥ cuya scuacido es A s 4 Tu'55 (A @8 1a sltura de agua infil

trada en mm; T es &l tieeno en minutes)

124,1.,4.3,- Altyra dee arun Infiltredn "a jyatada™

Eata curva es 18 que so uilliza en el proceso da evaluacidn ye
Our ,COma 5 vord a pnntinuaciﬁnJuﬁ la mdz representativa de lo due ocurrse

en la fala.

Lh clabaorecldn do sstm curva sa realize a partir de los datng -
oue eparecen 8n la Figwra 28, donde: To as el tlempo quo el agua esta anbre
gl terrero en cada estacidn {Tiemo de npnrtunidad}1 se obtiens por dife——
rancin de Liennos en cadn @stacidn entre los curvas de asvence y retirada —
(Flgura 23); A es la alture dgo acua infiltrada "tipica” en cada estacidn, se
ohtiere cntrando can los tiempos To en la curva de altura de agun infiltrn-

da "tigica" {Figura 2¢}; ;?30 a3 1o profundidad infiltrada media para ceda

intervalo e 30 n, {1n EYJD correspondiente a la perte final so pondara pa—

ra su longdtud correapondients, 'al ser la distancla entre estaclones meror

da 20 metros),



FIGURA ¢

ALTURA INFILTRADA SEGUN CURVA "TIPICA™

LSTACION g a0 50 - 50 i22 i59

igd - 210 280

Tao 36 120 128 123 112 949 ] g3 - B85 - 37 10
A 76,7 88,2 90,9 90,0 84,7 78,2 69,4 59,7 1,2 17,6
A/30 82,4 BS,S 90,4 B7,3 61,4 73,8° 6L, 5 50,4 29,4%

Altura media A en 255 metros = 34,4 mm/8,5 intervalos = 74,6 mm

ALTURA INFILTRADA SEGUN CURVA "AJUSTADA™

A 113,2 130,32 134 ,2 132,9 125,2 115,58 102,5 ° BE,2 - 60,9 26,0
£/30 121,7 132,2 133,35 129,05 120,35 109 35,35 74,55 u3,4%

Altura media real Iinfiltrada en 255 metres = 937,4 nr/8,5 intervalos = 110,28 mm

MEILTRACION 'ddus‘;rqm- ALTURA MINIMA INFLTRADA { 5.C.5) = 100,22 man.

20 - T — et _BJUSTADA A z [206mm. [EN LOS 210 m.}

ALTURA MINMGA IMFILTRADA [ABSOLUTS) = BB, 20 mm.

TIPICA A = T3 60 mm. [ENLDS 255 m. )

= .
£ CURVAS DE ALTURA DE AGUA INFI
2 SEGUN LAS CURVAS DT INFILT?
Ol - o
g| = "TIFICA® Y "AJUSTADA®

o 30 o 9 120 150 80 2i0 240 270

CISTANCIA — metros



Le altura media (A) infiltrade, segdn la curve "tipica", paruc

1a longitud total de la faja (incluida la parte axtrapolada) os:

634, 4 mm
a 2,6«
* 8,5 intervelos & mm

Coma comprobocidn de 1ls posicidn qus ocupa 1a curve de sltura
de equn infiltrada "tiplca"” en la Flgura 26 se caleula la profundided me-

dia remsl dec egus splicedn:

3 4
. 0,034 m /opa, » BB pin x &0 ser/min 153 110
1 6,10 m x 255 m " - -

(cavdul introcucido: 34 1/scg:; tismpo de aplicecidn: 88 minutos: enchura —
da la Ffaja: 6,490 m) )

La linea de altura dn agun Infiltroda “ajustada" es una peralo
la a la ”tinica",Png pesa por el punts de cogrdencdas (T = 90 minutos —
A= 110 mn); puesto que T = 90 minutos es ol tiempo necesario pora que se
infiliren 74,5 im seqdn 1o curva tIpice, (este tiecmoo pucde obtenerss gré—

fica o snaliticemente & pertir de 1o funcidn A o £ T %, EE]

Le linca de oltura de infiltracidn “ojustada” tiene pur ecua—
cidn A = 5,9 TU'EE. Con esta linea y de la misma forma que di jimos Em-a lia
altura 1nFiltrada'"t£picuj nbtenemas los valoras A vy Efﬂﬂ paro chtla psta—
cidn (Figura?d). Como comprobacidn obtenemos lo alturs media "real" infil-
trada, segdn la curva ”ajudthda , para lz longitud totel de la taja (incluf
da la parte Extlngnluda]

91? & mm

aE “ B,5 intervolos = 110,28 em

Comparands este valor con el de la profundidad media real cal-

cuiada (HI} muepstre que la linza ajusteda es razonablemente correcta.

-



13.4.1,4.9,= Evaluncidn
a) Eficiencia de distribucién (Eg)

Es la relaclGn en porcenteje entre la altura minime infiltvada y 1a
alture medie infiltrada. Esta eFicien:ia doscribe la wuniformidod de dis——

tribuciés del agua a lo lorgo de la faja.

Para el cAlcuelo de csta efimiancia.sa usa la lmjgitud,rﬂal de la fo
Ja {sin la perto uxtrapnludu} ya que no se tisne on cuenta la escorren—

tis.

Le altura media infiltrada pera los 210 metroa so ohtienc del velor

A/30 en lm curva “ajustada" (Figura 28).

841,15 mm,

" 12, 16 mr.
a ™ % intervalos 20,76 me

Lo eltura minima infiltreda correspontde a la estecidn 210 m, v o8 ~—
88,2 mn, (Figura 28). |

© go,2 .
e , 1 3 ————r—l— i -
| (absoluta) T 10 73, 8%

Seglin el criterio del 8.C.5. la altura minima inflltradn correspon —
o a la media de lo cuarta parie de la foja con menor sltura infiltrads --

_,{uprnximnuamentu los Gltlmea 52,5 matros on este casn]:

A BE,2 rm, + 112,25 ma.

- a 100 om. (Figura 28)
52,5 > ,22 om. (Figura 28]

100,22
- ——i— 1:”.] = (33
£, (s.c.5.) 10, 16 X 2%



b} Eficiznuia de ringo potencial del sistema [Ei]

Es 1m relﬂciﬁn}en purcﬂntnje;entra la nltura minima infiltrada
[ suporiendo que corrospondicra al descenso de humeded del) sualo) y la eltu-
ra media aplicada, Eate relacldn deseribe la eficecia mdxima con due puede
oporarse el sistema on les condlcicres de la prucba (no varienda alngon pa-

rdmetro, excopto el momenta de riego),
Le altura minima infilirade (chaoluta) es 88,2 am
Lo altura minima infiltrada (segdn S.C.5,) ea 100,22 mm,

Le nltwa media de acua totel oplicade o los 210 metros de lon-

pituwd de 1l faja, incluycndo el agua perdida por escorrentfa al finol de la

migma, B3 (rigura EE}

927, 4 mm
o L

- 1339 .
a " 7ointorvilos L e

!

8a, 2 ’
) o et -
£ (ﬂhsnluan = 5 x 100 = 65,8

100, 22
5. .5. L] (-] d. b
EL( c‘ ) -—1—13313——- X 100 a 74,6%

c) Eficienclo de aplicacidn (Eﬂ]

£s 1m rﬂlaciﬁnjep pgﬁcentaje;entre gl agur retenida en la z2ana
rodicular y la altura MFdiﬂ aplicacda, Esta relacidn describe la eficaciz - .
con Quz se eatue vtilizoando el sistema, Puwra facilitar la viaidn de lo nntgj
rior se traza en los ojes coordenados do las curvas de ovancn y retirada -
[Figurﬂ 27} la cueva do ricgo, Eato curva se dibuje- trasladanda, en vertical,
1a curva de avance una distancia igual al tiespe de riego (Ti), cue s cl ng

cosario para que se infiltre en gl terrena la altura da eqgua Que corrospon-—

de ol desconns e hu@ednd p<istante en ol sueln}cuyu valer dalbermingdo ante
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-
riocrmentc es de 74 mn, 51 la curva de riego csta situoda por debujo de le -
curva de relirata, indice que el tgua ha estodo demosiado tlemon sobre €l -
F
suclo, ©s decir guo ha hebido un epxceso de ricgo, y 51 pston por debrjo Guw

la fajo no ha recibido suficicnte agun,

La curve de riege funbién puade r?presentarse en. los e jes coor—
Henados de 1a Figiur*a 20 ; em esto casot lo qua se ropresenta es 1o altura co
agua que es necesario aplicer sl terreno pera reemplazar el deficit d= o
pxisterle en el suelo en el momento del riego; el excésu o defecto de riefo

viene ropresentado en alliuras en vez de venlr en Liempos,

A partir de le lines de infilirecidn “ojusteda" so obticne el -
tiempo nocesario para gque se inflltren los M mm que 5 A minutus 'eaLr —
Licmpo pucde abtenerae graficemente de ln Figura?ﬁu anajiticamente l:!P le —~

0,65 : ) .
ecuncidn A = 5,9 T ' ), Con csle tiempo se dibujs la curva do riego en lo
Figura 27.
74
=
g 133,9

E ¥ W0 w 55, 3

Este velor es alrededor de un 105 menar ue el que so hubicra -
pbtenido si se hubiera esperado pora regar a que el gisceaso de humeded en
el suple alcanzara 85,2 mn,. Entorces €] valor th.Ea hubicrn iguelads a? ca
Ei {absoluto) wuc es 65,8 %. Csto es un ejomple de como el momto de riegs

pucde influir cn la eficiencia del uso del agua,

La duracidn correcta del ricge [Ti) pera eplicer 74 nm de pre—-
fundidod de ngua es, come hemos visto anteriormente, de 49 minutos. Esto —
ticmpo debo considerarse unlcomente como una aproximocidn debido n las mu—

ches voriahles implicrdas en su determinacidng

El coudal idoneo no ho podido calculorse ya gue en esle caso sc
" ha utilizoto un sola cnudal. Es evidente gque un ceudal moyor duo el ooploet-

do hubicra nvanzado mds ropidamente, coa le que so conseguiria apruxieor y
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hacer mas paralmlas las curves de avance y ratirada, y el riego serfa mda ~
uniformo. Convendrin pues cortar la entrada del caudol entes(y se reducl-—

ria al exceso de agua en lg mitad swerdor de la Fﬂjﬂl Bn eI cAno,

Al finpel de las prushaes se tomeron muestiras de suelo pera do—
terminar su contenldo de ugua, Las muestras’ tomadns estaban a cupaciﬂéd da
camps o par encima de esto punto. Este hecho conflrme sl exceso de ricgn =

indicada por la evaluacidn,

F

13.4,1,4.8,- Conclusinnes

Retrasontdo el momente de riego dos o tres dfes se hublera: pocdi
da incrementer la oficiencia de aplicacidn (B, w €5,34) an un 1L, Utili—

zando un caudal mayor se hubipran eojoracdo todas 1las eficiencias.

Se debe tener en cuenta que ninguno de 1o valores obtenidnn -
gucde considerorse como exacto, pero gue son suflcoientemente siﬂniﬂiéatiuns

pera indicar lo quo debiera hacerse pere mejorar la eficecia del sistema,
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La tabla, o era, ecs un érea a nivel da cualouier fonnR o twha-
o, bordeade por caballones ouo ratiénun el ague aplicade por el rlcgo nos
to que se infillre. Las pérdides qda puetdan exlstlr hobran Jde ser por por-

colocidn.

La evaluocidn e un riego por inunduciés se reﬁlizajprinéipﬁi—
minite, por observacifn, ya gue resultu muy dificil la determinacion de las
valores exactos e los. eficiencias, debido e las diferenciss aprecliables -
en Ja altura de aguao infiltirada prodecldad por ﬁequaﬁﬁs varigciones Eﬁllu
velocidad de infiltracidn dentro de la taﬁla, o por la pxistencio de domee

siones done se acumula el aguo.

13.5.1.- Técnice de la evrlucsdn

WMedisnle la téonica de opwaluacidn se determing en el compu;

1] Destonso de hutedad existente en el wuele y desconsg Lolera

hle.

2) valor del coutal que se introduce en la taobla y su tlempo -~

de oplicrcidn,

3] velocldad de evenco de la 1&wina Je agua y observecionis ol

respocto,

4) Velocidod e infiltracibn.

~

5] Obuarveciongs sobre cualguier variacidén en la velocldod de

infiltracitn,
© B) Allure de agua infiltrada total,

7) Es nocacaric claborar un plano de la tobla,



13,5.4. 1.- Eruino mocesorio

1) Sondas para tomer mupstras da suelo.

2) Crondmetro.

3) Aforadores.

a) Otiles topogrificas pera medir sl drez y la pendlente de la
tabla. , .

5) Varillas gfaduédas parg medir alturas de la lémina Jde anua.

£} Impresos para anotar laos datos obtenidos

13.5.1.2.~ Procedimiento o smnlrar gn los eanoyos de cempd

1) ﬂalraali:ﬂ un plano de lo tabla,

2} So determina el descenso da humeded existento en el suclo -~
en uarins‘lugarES de la babln,'y sp compars con ol descenso
-tulerahle para conucer sl es gl mn%entu adecundo Jp riogo,
Se observe y anota cualouier diferencia en el desarwcllo —
del cultiva, en la texdura, en al perfil del suglo ¥y en &l
descenso do humedad, L /

3} Se'determing el velor dal coudal intruducide, Le hora de in
troducgitn v la hura de corta.

4) Sg obaerve y onota, en gl pleno de le tabla, la pasicifn —
Jel fkentn de avance de la lémina e agua en verios momon--
tos, (La determinacién Jde @sta posicidn puede feciliterse -,

disponicndo en la tabla una “cuedricula® con Jalones). Lﬂ-—jr

pocicibn dal Frente de la lénina de agua nos indica las ce-

prasionps y eleveciones exlstentes en el terrpno.

Se ohserva y annte la posicién del frente de retirada de la

l&nina-de ogun en varios momentos, sorizlando las principa—
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les deprosiones y clevationes obscrvadas. Lo diferencia go-

tre el tiowpo de 1legnda y pl timopo de retirada de la 1l

" na es g} tiompo de fue dizpone el agua para infiltrarsze, ué

decir, el timpo de oporiunided [Tn].' _

La determinacifn de la veloclded de infiltracién para 1q tn
bla no es Tdeil de realizar (pare un estudio més detellado
pueden usarse cilindros infiltrémetros). Sin anbargo, ouels

obtenerse un velor aproximedo- de su megnitud coloconds un -

' Jalén de referencie o uno verilla graduada en un punto de —

lo tebla corcomo al de entroda del caudel y gue puadn Yeprse

se facilmente, Se debe anotar la hora de introduccion Jlel -

-caudal, la hora en cue el egua cubre el estancue y le hom

de corte dol ceudal. Despuen deo mue la tabla psté cubicrta

ﬁnr la limine de egua se lpe y enoto su-eltura en diferes-
tes manentcs; los datos asi'nntcﬁidns se reprosonton grafi-
canente mediante la curve de sltura de egua infiltrada en -
funcifn del tiompo. Esta curva se ajusta, sigulende un pro—
ceso similar al utilirzdo en riego por fejas, parsa que pase
por el punto dn GUU;dEHHﬂEE correzpondienies: Licnpo e =
twa el mgun dpsaparece do la superficio del terrcro eH la --
mayor parte de la tabla ~ altura de egua aplicada (celcula-

da por pl mimmo procedimiento gue en riego por fojas).

£1 mitodo snterior no proporciona la curve exceta de oltura
de agua infiltrada,.a’ ceusa dal tiﬁhpu de Llenada del esten
e, ol efecto del viento gue hace que el ecguz se acumule -
en el borde opuoste a la Ulreccién del migma, ol flujo late

ral de agua Jesde las zonas con baja infiltrecibn a woee-—
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1las de Infllirocidn mis ulta, etec. En la mayoria de lﬁs ca
sos, 65 suficlente una aproximacifn del tiempo cue necesita
el agurn pare dessparecer de lo suparficie de la tabla,ya —

rue este dato no se utiliza en el cilculs de las eficlen—

cias,

Las varjacliones de la ;elncidad de inflltracidn en diferan-
tes zonaz de lu tablas pueden observarse por alguno de lon -
procedimizntos que se describen a cdnbinuﬂcidn. Todos eatoa
procedimicntos no son nada mis cue in!icadores del problems,
pera es importente conocer las posibles vorisciones de la -

infiltracidn para eatimer = unifarmided,

a) Coanro la tabla estd 1lena, se le divilde pn£ medio de ca_
ballones, de modo cue ectas no llcguen a sohreszlir de la
Fupmrficia del! agua, en verias sub-Llablas. Se observa y
mide el descenso el ogua en cada unao de llos. Eétns da—-
tos nos indizan las difa;éncias'rulntivns en la velociew
ded de infiltracisn da las sub-teblas edyzcenics (debe -
considerarse las probebles ﬂiférancius gntre las veloci-~
dedus e infiitraciﬁn relativas debldas & cue el ague no

llege 8 cada sub-tabla al misnag tiﬂﬂpn]. J

b} Se construyen unas sub-~tablas cong se ha indicedo en a)
aportedo enterior pero deleanio conunicacldn entre elleas,
El ;guﬂ fluird, a través de las nbnrtuéns, desde las —
sub=tablas con héjﬂ velocidad de infiltrocidén & acuellas
cuyn‘uelncidnﬂ te infiltracidn sea mds alte (como en el
gpartada onterdar so debe considerar fuo el equa na lie-

/
ga a cada sub-tabla al misma tiempo). .

e b w -
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Con este mitodo es con.el ouo major s aprocivn lac woe

risciones en la velocidod de infiltreocidn.

Se construyen, entes del conienzo de la prucha, vorios -
o b-tahlng, Sg intrndqcc ,r&pidamentq;dcntrﬂ de coda ung
do Ellusfunu cierta altura de sgua {sltura cue se calcu-
la midiendo ¢l coudald intrﬂduciﬁu, tiempo do npliza:iﬁp

de esto coudal y:érea cubiarts por 2l agua). Luega se mi

de la velecidod del descenso del nivel del. agua, Sups—

niendo que ol ogue apliceda dﬁﬁaparnqn de toda la suprr-

ficiz de la sub-tebla ol mismo ticmpo {terreno @ nivel o
infiltracidn uniforme), se pusde dibujtar ls curva ajuste

da de la gltura do agua infiltreds, comenzando par el -—

* punto de coordegnadas anrc:pnpﬂlcntes o ur ticopo guo -

es la diferencla entre E% manento en ﬁue deszparcce el -
egus splicada vy el monento on oue el ogum ml introducir-
se cubre da2 0,5 ﬂ“D;E del "&rea de la sub-tebla; y una nl‘
tura de equa oue es le total infiltradea, El1 resio d= logn
puntos de psta ourva se obtienen a pertir do Ins medideos
de la velocidod de descenso del nivel del agua tocpuds -

e gue las sub-tablos estén llenas,

Se pueden utilizer los cilindres ienfiltrimetros para cs-—
[ |

timar lac cnructeristiqaa tle infFiltracién del esirncuc.

" En este caso para-tencr un grodo de exactitu! razonable

s0 deben realizar mmerosas pruebas, cup renuicren bos-—
tante-liespo y trabajo. Pero es el dnlco mGtodo cuyos v

lnrespuedmﬂusarsé nura predacir.
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7¢) So doteonine el canteni:lo de hunedod dol suelo  tomento -

muestras dal mizmo unos dias daspuds del riego.

13.5.1.3.— Utllizocidn oo los dntos ohtenidos
o

El objotivo de la evaluncidn es cnnnﬁﬁr la eficecie Ue las —
prictices actuales de riego y determinar la fome en gue podrien mejorer-

L1 PO

El descanso da husedad en el =uelo curfnspﬂnﬂa o la mdxima al
tura de oguz cue se pucde almacenar én la zona radioular, y es lo que s8
debe aplicar en el rlego. Le canporacidn cntre el descenso de humeded del
suplo y el descenso tolerable indica =i el manento del riego ha sidnlal -

cdecuada.

La altura de ngua aplicada se calcula multiplicendo El caudal
introducido por el tiowpo de aplicacldn y dividiendo por el &rea de la té
bla,

Altura ds ogus _ Caudzl {1/s3.) x tienpo de eplicacién (sq.)
.aplicade {mm, ) Arez {m?)

a) Eficlencin de Distribucisn [Ed]

La Eficicncia de distribucién indica le uniformided do in—
filtracién, le cual depenia del tiempo que el agua esté ao
bre la 5upnrficiﬁ del torreno (TLempo do oportunidsd, Ta]

y e lo valocided do inflltrecidn, . i

51 1u‘tab1a pﬁuinra cubrirse de agua en, sproximademente, -
1/4 dol tiempo necesarle para regarla totulmente, el efecta
de que éi equa pormanczea mds tiegmpo en su poartec iniclal —
que en su parte final seria minimo, y sl adonés estuvicra a

nivel v na consiguloss tua el BOUA ﬂasapareciera de tada su
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superficie casi el mizno tiewpo, la uniformidad serfa nuy -
altn, Lo percoleclion megfia serio, sntonces, del oriden el -
54 dol opua eplicoda, ya oue en la parta inicial de la foja
5o infiltraria alrededor da un 105 mAs oue en la parte fi—
nal, Para cue se cumplo lo antcrinnnéntn expuesto es precis
80 cup la velocidad de infiliracidén sea uniforme en gl to—
blar, hénhn gue debe cumprobarse mediente alguno e los pro

cedimientos antes indicodos,

Erécticaﬂehte todo el egua que se acumula Bn las depresio—
nes exintentes en el estancue se puede tonsiderar como pec—
colacién; (suponiendo cu? la alturn minima do agua infiltrg
dF,.quE satisface Justamenta el descenso ﬁa humedad del ourp
lo, sa infiltra en las zonas ﬁunda primere descparces ol ~-
@n y e la velocided de :‘.nf‘ili:l‘f.::iﬁﬂ os unilforme en tolds
la tabla), El voluren tle equa cue perculs ss pueds estimor
a partir de la altura media del cgua poumulcodz en code de—
prosién y de su &rea. Este volumen Jobe ofadirse al S% [epro
x;}madu) tue percola a cousa del tiempo recuerido pera gl —
avonco del frente do ague. Por elanplo: ee supone due el .——
agums desaparcce de la mitnd de 1l superficie de una tohla
en gl mismo iastonte, y oue en le otra mitad exdiste uns al-
tura de agua gmr{uladn de 10 mm, | @sto corresponde o u]-nn el
tura de ogua de 5 mm, en todo el estanque., 5i la altura ———
oplicada fus de 100 mm.,llns pérdidas por percolacidn roprg

sentan un. 5%.

La oficiencino :lo distribucién sg expresa de la forma siguien

to:



Altura minima infiliroda
E = - , - = 100
d Alturo peddis  infiltrode

Los valorea bojos de E pueden indicor unas pérdidiers excasivas
por percnlaciﬁn 51 se aplica un riegu adscundo a toda la tabla, o blen oue
alpgunas znnas da Ia tabla suFren un 1efactﬂ da riego sl la alturn nedie in

filtrada correspande 6 lo altura de riego edecusia,

En el riego por inundacidn, &l no existir escorrentie, y utili
zanio la media del 1/4 del érea vue reciba monos agua como el mfntnn infil
‘trodo, la uﬂlfnnmidud tHe distrihuc161 puede Exprﬂsarre =0 la siguientp for
ma:

Aliure medino anlicada = b
Ak
g Alturn media aplicada

Siende h: le altura media del egua acumulada sobre le cuperfi-
ein &ﬁl'Eueln, cuanso se ha inflltrado el egua en 1/4 de la superficie de

1x teoblo.

(Le unitormided de distribucife pueda tembién determinarae por
un procedimicento &&5 preciao, . similer al utilizade en &l riego por fajas,
uszndo las curuas de avance y retireds :enaludna pn B2l epartedn 4 dg —
13,5.1.2. ¥y averiguanda el tiempo y l& corrospondiente altura de egua 1n——
-filtrada pn varios puntos de la-tabla cue representen Areas iguales, y cal
culando las altures minima y medie de esgua inFiltrada}. |

b) Eficiencia dal sistema de riego {E } v Eficiencia do aplice

cidn [E ]

La Eficiencia del sistena de rlego [Ei) es la rolecidn en -
porcentale enlrue la altura minimg de egua Infilireda ous -—
igualas el descensa de hurcdad dei syelo y la Bltira media =

de agusa nplicndaﬂ
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El vulor de E, representa la gficacia que pusde conseguirre
1

con gl sisteme do rlego cuontdo oo le opers apropicdanente,

La ¢Ficlencia vg aplicecidn {Ea] e 1a relocidn on porcentn
Je entre lo eltura minima de egua infiltreda y raotenise en

la zona radicuior y la altura modie de egua epliceds,

o

)
cka

El valor de Ea representa la a?icacia con oue ¢l egua

[T

siento aplicodo, Adguiere su mayor significade cuznio &1 —
riego splicado satisfoce ol doscemso de humeded egn £l o=uplo,
lLa diferencic entre los velores de Ea Y Ei g5 unt medida Je

loa problonas de mangjs del sistoma.

Cunndn le altura minime infiltredz coincida con 2t desconso Zr
hurilad del susla, Ea “‘Ei = Ed' y& gue no hoy pardidas por escorrentia, -

Bi gl riego es extGsivo Eﬁ fS Manor qus Ei.

Fl riego por irundceldn tiene una cficiencia alte cuondo: le -
nivelacidn es correcta, la velocided de infiltracidn es unifomu v oe epli
ca o to'd el torrenu la adecusda alturc de ogua Jde monera répide, Eciimon-
o los pérdidas por percolaciéin pueden obtenerss unos yalores : n-onables -
tn las eficlencias; con ellos so pueden identificar y corroyir los proble-
.m&s de ung nivelacidn defectupss, los relucionados con lor velocidud de —-

evance y otros,
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Eata publicacién sobre Normas e Inatrucciones para la Redaceidn de Pro
vectos de Riego por Asperalfn, pratende proporcionar a los Ingenierca que hen -
de redactar prn-;ruct.ou por €l siatems mencionado, una gule y orlentacifn sobre -
lns normas genarales qua rigen eu expleo y loa varios factores ¢ slementos que
intervienen en su disefio, y por tanto en la efectividad de su empleo,

Publicaciones sobre la redaccilén de proyectos de riego por aoperaildn,-
desgraciadementea no exlsten muches centradas en los aspectos téenicos agrondmi-
cog e hidréuliooes que intervienen de forma fundamental y bhsica, en una concep—
oifn acertads de los mismos, Se oentran la mayoria, en describir sistemas de -
asparsores existente en sua lireas genersles de concepelbn bajo el punte de viam
ta mecénico higréulicc y en estudios econfmicos sobre su aplicaclén, perc cenirs
dos en tener presenta costes de adquisicién y funcionamiento, com olvido en un -
mmerce elevado de la parta de influencie favorable bioldgics, con repercusiém -
on 1la produccién que tiena el sistena para le meyordia de los cultivos en que ee
aplica,

kueencia del factor anterior, a la cual se une en muchas de las publica

ciones exiatentes, &l de la influencia que en la potencia de funcionamiento ne-
coaariay y horas de manipilacifm del equipo, tiene e] dieefio de un sistere de rie
g:; por a.apuréiﬁn, con glvido de un estudio hidrdulico correcto de pérdidas y ——
acorde con las condiciones de tendido que imptmsnl laa topogréafices del terrenc,



Il

Debido a lam razonss anteriores, ses sisnta la naceaidad de mﬁficnr -
oriterios y normas en la redaccién de Proyectos de Riego por Aspersién, ¥ por -
ello sp ha redactadc .esta publicacidn aprovechando las expsrisncias obtenidae -
ds instalaciones en mervicic, realiradas por el autor de estas normas, asl como
las llwvadas a cabo por 61 miemo eﬁ‘la Seocién de Hidrdulica Agrfcola del Inatf
tuto Wacional de Investigacionas Agrénomivas sita, finea E1 Encin (Alcald de He

nares).

En la publicacién se recopilan asimismo, las experiencias en relacidn
con los riegos por asperaidn que 5e realizan por la Seceldn de Fisica e Hidrodi
ndmica del Suslo del Consejo Supsrior de Investigncionms Cientificas y las que
se encusntren en marcha recients por sl Centro de Eatudica Hidrogrdficos de la
Diregccidn General de Ubras Hidrdulicas,

1a publicacidn intenta abarcar todos loa mspectos y factores bdaicoa
que intervienen en el Riege por Aspersidn. desde loa datos agronémicca base pa-
ra la reduccién real y eficiente de Froyeotos por este sistema de riego, & ague-
llos otrom naceaarios pars al cdlculo acertade y econdmico de lms redea de con-
duccidn principales y de la potancia necesaria,

Eate publicacidn sale a la luz, come fruts de la laber de eguipc del -
perscnal agrondmico del Centre de Eatudiocs Hidrogréficos, tanto Ingeniercs como
Paritos, labor en {ntims unidn con el personsl tdcnico de Ingenieroa de Caminoa,
no nuariends cerrar ssta prdlogo 2in exponer nl agradecimiento & los Ingenieroa
Agréncmos D. Alberto Losada y D. Jeeis Demingues, del Centro de Egtudieca Hidrogrd
ficos mantes mencisnado, por la celaberacién, entusiasme y competencia demosirada
an la confeccién de esta publicacidn,

Finalments eatmz Normae amulan y refundan lo publicadc por su autor, =
en ol 1ibro "Riegos por Asperaidn", editsdo por Dessat S.A. en 1,954, asf como -
separatas on relacifn con esta elatema de riego, por 61 publicadas,
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Esta Publicacidén, schre loa I‘ar.:tar-aa que intervianen en el disefio o pro

yooto de una instalaocldén de Riego por Aspersidn, asf como scbre las directrices
que rigen su empleo, tiene por fin ofrecer une mayer Informacidn de ests eistems
de riege, prdcticamente rusve, ya que Bu emplsc data de hace escasemente do3 = -
afios, en les Proyectoa de riego de grandes superficlea,

El reciente incremsnts experimentado en el emplec del Riego por Asper-
sidn pere loa muevos regadios, as{ como en bastantes de los ya exiatentss con —-
riego de pis, se ha debido sn la mayoriam de los casce a la mayor adsptabilidad -

que presenta este sistema en terrenos con condicionss topegrdficas, o propledades

f{aicas de suelo y subsuels, no acordes para ser regados con éxito por los slste-

mas normales de gravedad, Siatesa éste Wltimo cuyo emplec an las condiciones des-

favorables mencionadas ocasiona graves dafios ¥ obliga ademds, en ccaajones, a - -

cbras coatosas de preparacidén o nivelacidén del terreno, asi como de conduccionse
para el agua, '

Lo axpussto anteriormente explica la necesidsd de diaponer de ura mayor

informacidn ‘acbre ests sistems, la cual, por su amplitud, parece légico constdtu

ya upa publicacidn independiente de las Normaa o Inatruccionss que actualizs la -
Direccién Gersral do Obras Hidrdulicas para su empleo en la redaccidn ds los Pro-

yeotos de Regadfo, ‘ .-

Tienden, por ianto, sstas instrucciones a poner a dispoaicifm del o
Ingeniero Proyectista toda la infermacidn exiatente nobre el Riasgo por Aspern—
sifn, permitidndole contar - con un elemento de orientecifn fAcd] que rhpidemen-
ts 1s pondrd al dfas en ol ¢cnotimiento de eate misvo sistema; ndemfs unifdcard
eriterios en la redaceifn de loa Proyectos,

El riego por aspersifn posees el carfcter sapecffico de que su empleo
axiges prasionses-para quea los dispositivos de que conata puedan aplicar el agua
al terreno; es asimiemo un eistema de riego en cuyo Proyecto no puede,en nin-
ghn momento,olviderse la disposicién y dimensiomes que presente la unidad agr{
cola de explotacibn., Esta ez la razén de comenzer esste publicacién exponiendo
las ventajas e inconvenientes qus presenta el risgo por, aspersidn, sntes ds —
inicier la descripeiin de los elementcs ¥ factores que ss precissn para su di-
safic, ¥ de lea métodos de cflculo a segulr,

8
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I.1l.- Yentafms,

El riege por aspersién preaenta para su epleo lsza ventajas sigulanteas

8) = Pueden regarse con au empleo terrenos de topografim muy cndulada,
con gran rendimientc an Ja diatribucién del rgun, sin precisar para elle nivela—
cifn o uvniformizacién de 1a pendients. Estos trabejos da nivelacién y planec son
necesarios para utilizar loe eistemas de pla y, a veces, no pueden realizarss en
algunos terrencs ain accarrear dafios greves en la fertilided del mismo, debddec a
la eacasa profimdidad del suelo laborabls, repossndo sobre subsueloa de condicio
tea totalmente inapropladaa para el cultivo, o gue ouande no posean caracteristi
cas desfavorables anteriores, presssnta el inconvenients de upa permeebilidad muy
baja que pusde crear problemss de encharesrientos al aer regados ocon los siste—
mag corrientes de pie.

b} ~ El agua oo faotor de importencia en la sconomfs agrfeols, el ser
Limitante del cultivoj cuwande falta o escesea la que -proporvicnan las lluviaa se

limiten las disponibilidades de elle en loa cursos naturales o rios de la zona ~
afectada, anf cano an las corrientes subterrdness oon alturas grandes pera ser

elevadaa a 1a superficie. En ambos ¢asos ml shorro del agus es de gran importan-
oia en toda transformmcién en regadic, siendc esta la razén del interfs que en -

los casos citadoa presenta a1 emplec del risgo por asperaidém, el cusal tienes un -
nayor rendimiento en el aprovechemiento del agua,
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c) = El empleo del riego por aspersifn esta especidlmente indicado ~
ern los terrance con fuertes pendlentes que no sdmiten la nivelacifn ein coste
alevado, o ain perjuicio en la calidad del suelc laborable (lo que acarrearia -
wna disminuoiln en el rendimiente de loa cultivos que han de implantarse). E1L
pina este slateme, Junto con los perjuicios anteriores, los derivados del - -
arrastre y erodfn por escorentis superficisl del agua, problemas eatos que se
agudizan en terrenos con estructurs inesteble,

d) -~ En el caso de mualos con elevada permaeabilidad ¥ elto porcents
Je de arenn en su textura, asf{ couo en los exceslvemente impermesbles y con -
alto porcentaje de arcille en su textura, ea de empleo &ptimo el riago por es
persifn: evita las pérdidas excesives de agua por infiltracién o percolacifn,
con &l consigulents a.iTaatm do plementos fertilizantes, en loa primerca, y —
lpa pérdides de mgua por eacorrentia superficisl, tmida, sn casoa de pendien——

tes no adecutadas, a arrastres del suelc laborabls, en los ssgundoa,

a) - En los suelon con alto porcentale de arena en su textura suele
ser egcana le capacidad de retencién (ofiximo volimen de agua elrmacenable per
unidad de muperficie y metro de profundidad), siendo entonces indicado ol em—
pleo del riego por aspersifn. Loa pequefivs volfmenes de riego aplicables, in-
fericres en tuchos casos a 250 & 300 mnga. ¥ metre ds profimdidaed, pueden ser
suminigtrados con riege por aspersidn con nmodilaclibn casi sxacta ¥ aon phrdi—
daa précticamenta miles,

f) - Se evita,con el empleo del riego por aspersifn,la construccién
de canales ¢ acequias en tierTa {rasas) para la distribucifin del agua dentro -
de la exploteacibn, tanto las de carficter esteble como las anuales o periddicas,
eumentando, el suprimirles, la superficie fitil de terremo diegponible para el -

cultivo y eliminando los gaatos de conservacién de estas redas.

Les explotecicnes transformades en regadio por este sistema se adap-

tan ocon facilided a los cambloa necesarics, sea para 1a mecanizaclén total, —
sea para lnnovacicnes de cuslquier tipo en eI régimen de explotacién,

g) - Influye favorablemente el riego por aspersifn en la conserve- -
cibn de las propisdades fisicas fptimes del suelo, asf como en el desarrcllo -
da los cultivos, cuyas producclones incrementa. Las ventajns anteriores deri--
van de que este sisbtema permite modular volfimenes de rlego scordes con la pro
fimdidad alcanzads per el cultivo en s deasarrollo radleular,
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1,2.— Inconvendentan,

a) = Elevado coste de matalaciﬁﬁ, qua o8 inversaments proporcicnal
2 la euperficie de la unidad de explotacifm a que atiendes, Por ello el riego ,
con este sletema, de unldades infericres a lD-H:_m; precisa, para ser sconfmd. -
60, la ascciecifn cooperativa de variaes axplotaciones en el ecpieo dal rismo
oquipe.

b) - Exige normalmente mayorea gastoe de funcionamiento (fuera de los
casos no cuy oorrientes de cantar con presiones naturales suficientes, por dis-
poner de desniveles aprovechablea pars este fin entre el puntc de captacifn -
dal mgua ¥ el fterrenc a ruga.r:}: al necesitar el risge por aspersifm una pre- -
31fn en le boquilla del aspersor no inferior a wm 1,5 sz. impone un gasto -
que Be agudiza al tener en cusnta el Ingremento de presldim, sobre la anterior,
que hay que considarar por las pérdides debldas sl rozamientoc en las eenducelco—

nea,

@) - En el casc de sunministros de agua para el riego en forma no ocon-
tinua ¢ intermitente, la falte de contimiided en eate auminiatro repsrcute ex =
el fimcimamiento del eintema ¥ sa necesario, para evitarla, cubrir las nedssi-
dades de riego de los oultivoa en menor tiempo, lo cusl sleva los costas de ins

tﬂlﬂ.ﬂi&”i

d) = Cuando las condiciones de impureza y oler entom extrafios que posee
al agua de I:Le:gn son altemante desfavorabisa, En estos canos se aleven os gastos
de conservecién y atencifn del egquipe, qus preclsa dispositivos, no siempre de -
expleo sfectivo, que impidan su entreds pars evitar las inerustacicnes en loa dis
pesitivos y accesorios dal equipo, tuberfas :,rlaaparuurea. Esaa idnerustaclones in
fluirifen depfavorablements en la wniforridad de 1a distribucién del aguam nobre =
el terreno y, por tanto, en el rendimientc del sistema, 1o que a su vez merma la
produseidn de los cultdvoa, '

La falta de wniformidad, que en al riego por aspersifn reviste un gran
interés, aun ecentia mhs su importancia cusndo se motua con dotacicnes o volfme—
nes deo riege miy justos, ya que una discinneiln en esta m;ifomidad supone que -
el rlage no proporcicne el agua necesaris y que la distribucifn de éata sobre el
terreno, en superficie y profimdidad, sea da gran irragularidad, '
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I.3.= linitea de aplicacifn,

A la viats de las ventajas e inconvenientes que presenta al empleo -
del riego por aspersifn, expueatas en el apartado anterior, se establecen como
Urites para su expleo los siguientes;

a) = Cuando el cecate por Ha, de une instalecién de riege por asper-
sifn aobrepasa al que se precisa para su riego por mbétodos de pie o escurri—
miento, incluidas nivelaticnes, en un 25%.

b} = Cusndo la entrega o disponibilidsd de zgua para el riege de un
terrenc no ea continua ¥y esté sujlste & turnos con horarios que obligan a mﬁd;._a.
los de utilizacién altos.

En esate caso la utilizacifn totsl del agua en tan cortcs tiempos —
6bliga m instalsciones de riege por espersiin costoafaimas,

¢} - Cuando la instelacién de riego por esperaién deba atender culti
vos que exdjan notnalmente tratamientos de insecticidns ¥ entlcriptogmmiciddas
an mimero elevedo y las condicicnes del terrens obliguen a riegos frecuentes,
que aliminen prematurements el producto aplicado, encareciendo m: explen,

En estos cascs la inatalacilm debe proyectarse previendo la aplice-
¢ldn de los oltados tratamientos, el mismo tiempo del risgo.

d) - Cuando el agua de riego posee composiclfn quimica que pueda pro
duelr corroaifn en el material del equipo de riego por espersifm, ¢ bien exis-
ten relaciones plectro-quimicas entre &l suele gque ha de aer Tegade ¥ el mate
rial del equipo tue conduzean el mismo efectioc deafavorable.

¢) = Cuendo las condiciones topogrAficas que el terreno presenta =-
obliguen a un trazado de lap redes de conduccidn y dlstritucisn del agua de -
Tlego qus permita exclusivamente el empleo del sistema de riege por aspersién
accicmado con grupos moto=beombas méviles.

En este caso, la implantacibn del riego por naspersifm debe ir prece—
dida da un estudic detallado del coste iniclal del mismooon los gestos de emor
tizacién, conservaciln y reparaciones, asi como de 1as heras precimes para el
canbic de posieifn del equipo, que es superior 2l que precisan las instalaciones
no mviles,

los repultadcs del exfmen de las condiciones 1limites anteriorea, qus
pueden aliminar la utilizacifn del riego por aspersifm en un proyecto de rega-—
dio, san los siguientes:
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10} - EX conte de smortizacidén, fmeionamiento, conservesién y repa
raciecnes representa por Ha, regada una cifra mmperior a las 1,000 pta; BN ZO=
nas con cultives extensivos de regedfc ¢ a las 2,000 pte/He. en zonma con cul
tives intensivoa.

2} = Las horas precisas para el transporte del equipe y su instala
cién sobre el terreno obliga a horarios fitiles de riego, en el mes de mayor -
intenaidad *, infericres a las 16 § 18 horas. Asimismo cuando el coste adicio-
nal de un mayor nfimero de elerentos en el equipe de riego por aspersifn, para
cappenaar 188 horas fitiles de riego empleadas en desplazamientos, acbrepase -
ol coste normal de instalaciones con horarics normales en un 10%, o bien no -
aen posible esta correccidn el no disponer de un mayor médulo de utilizacldn
de agua de rlego,

32) — Cuando las sliuras mencmétricas de slevacidn precleas aobrepn
sean loa 60 metros, ceso de no tratarse de cultives fruteles o praderas, que -
precisen menor costo de instalmeién por Hae.; en este casc puade admitirss ie
elture manométrice total hasts los 80 metros de carga.
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IT - ELPENTCS QUE COMPONEN UN EQUIPO DE RIFGO POR ASPERSICN

Todo equipo de riego por aspersién, independientemente de que el gru-~
po mote—bomba 0 electrobomba que hayade scelonarlo sea fijo o mévil, consta de
loe elementos miguientes:

a) - Tuberin principal, o tuber{a padre, que puede ser nbvil o fija;
en cierfos cases, pers diemimudr 6l nfmero de tomas ¢ hidrantes gue ge precisen
en la tuberia fijs, se dispon¢ de una parte de tuber{a principel fija y otre -
mErv:L'I..

b) - Tuberias de regadores, que componen el verdadsro elemento del ~
equipo para aplicer el agus al tarreno. Eatas tuberias son siempre méviles.

o) - Aspersores: Encergedoa de distribuir el agua &l terreno de for-
ma cantinua ¢on un grado de uniformided ¥ pulverizaclbn esdscuada en el chorro,
evitando perjuicios cesoc de no ser sl adecuado al cultivo y a les propiedades
f{sicas del terrano. ' -

d) ~ Piezas suxiliares, que proporcionarén muvilgl.dad gl equipc de -
riege por aspersifm permltliéndcle adgptarse a las condiciones topogrfficea del
terrens ¥ a las irregularidades del contormne de la parcela que ha de sor roga-
da, Eatas piezas conpisten normalmente en codos, hidrentes, conos reductores,
tubos de elevacifn ¥y acople de loa gaperaores, tes de derivacién, cruses de de
rivecidn, etec. 1

8) ~ Grupo moto-bosba o electro-bomba, pare impilear el agus & pre—
aldn a travls de las tuberfas del equipo de Tiego por aapersifin. Esa presién -



(1) ¥ALVULA DE P1€ O ASPIRACKON (A) TUBER(A MADRE O PRINCIPAL CON ACOPLE AUTOMATICO

@ -TUBERIA DE ASPIRACION @ TUBERIA DE REGADODRES CON ACOPLE O ADAPTALION PARA INSTALAR EN EL REGADOR,
@ GRUPO MOTO-BOMBA O ELECTRU- BOMBA EN EL CASC DE ASPERSORES O REGADORES DE BAJA PRESION ¥ CORTD ALCANCE. EN EL
@ VALVUILA DE COMPUERTA IMPULSION CAS0 DE ASPERSORES DE ALTA PRESION ¥ GRAM ALCAMECE, E. ACOPLE PARA EL ASPER
@ CUELLQ DE CISHNE DE ACOPLE AL GRUPD MOTQ O ELECTRO-BOMEA SE INSTALA UNIENDD DOS TURCS ¥ HORMALMENTE TIEME LA DISPDSICION DE @

DEL EQUIPO DE RIEGO POR ASPERSION. PIEZA QUE PUEDE SER
SUSTITUIDA POR LA () GQUE ES UN ACOPLE DE TUBO DE GOMA
PRRA PRESION ENLAZAMDO EL 6RUPO MOTC O ELECTRO-BOMB A

AL EQUIPO DE RIEGO POR ASPERSION. O POR La (T) CIN DOS @
CURVAS DE 90% ©

TODAS LAS PIEZAS SON CON ENLACE O ACOPLE DE T DE RIEGD POR ASP

CRUZ DE SALIDA CON ACOPLES DE RIEGO PUR ASPERSION PARA DESODE EL
MISMO EMPLAZAMIENTS DEL GRUPO DE BOMBED, PODER TENDER TRES
POSICIONES OE TUBERLA CON REGADORES. FIEZA QUE PUEDE SER Sus-
TITUIDA PEROWENDG MOVILIDAD FOR LA (3) T DE DERIVACKN O (i)
CUAVA DE 9C°

d) T DE DERIVACION QUE PUEDE SER SUSTITUIDA POR {2 T DE DERI-
YACION PROVISTA DE VALVULA CON CIERRE AUTOMATICO ¥ LLAVE CON
ACOPLE PARA ELLA GUE LA CONECTA A LA TUBERIA DE ASPERSORES.
SIRVE ESTA PIEZA (12 PARA ACOPLAR Y DESPLAZAR TUBERIAS DE
ASPERSORES SIN PARAR EL GRUFD DE BOMBEO,

43 CONG REDUCTOR PARA PASAR DE TUBERIA PRINCIPAL O DE CONDUCCION
A TUBERIA DE REGADORES, CUANDO TIENEN CIAMETROS DISTINTOS .
ESTA PIEZA PUEDE COLOCARSE A LA SALIDA DELAT (1) O L2

PezA (12 © DE LA CRUZ (B)

i§ CURVA DE 90" CON ACOPLES AUTOMATICOS

§8 TAPONES DE OBTURACION FINAL DE TUBERLA DE ASPERSION PRINCIFAL
0 DE REGADORES .

§8 ASPERSORES CON TUBCS SOFORTES FIGURA 1

iy
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ha de proporoicnar, descontades les pérdides por rezamientos y en inflexicmes,
la carga que H6 precisa en la boquilla del aspersor,

Como aclaracidn de la relacidn anterior, damos un crogquis general -
de laa piezas que normalments formen un aquipe de riego por mspereiln, con au
descripcidn y variaciones, seglin se trets de inatalaciones fijms o permanen—
tes, semi-permanentes o moviles (fig. 1).

La fig. 2, ¥y las disposiciones A y B de la fig. 3 muestren instalacic
nes de riego por gepersién permanentes: en le disposiciém A, el tramo AB ds con
duccidén es de tuberia fije ¥y permenente, normpimente en‘t.ei'ra,da.; da ests tube—
ria parten 1as tomas a lss cusles se adapta ln tubor{a de asparsorez gue ya as
mévil puas ae pueds ir desplezando & cada una de las twnas de la tuberis AB, -
pucesivaments, Esta diapoeiciln no permite variacifn entre la separacibn de —
loa tendidos @ ¥ d de la tubseria mbvil de aspersores.

En la disposicifm B, los tramos AC - AD - DE = DB -~ BF de tuberias -
da condueeldn son fijos ¥y esthn normalmente enterrades; a &stos tramos van uni
das les tomas que sirven pare instsler loa aspersorses y qua son lgusimente f1-
jas. BEata disposicifn ne percite variscifin de distanrias enire aspersores ni -
entre las 1lfness de sotos, ea decir entre ed ¥ ef,

Las instalaciones de riego por adperslfn permanentes, son costosas -
al exiglr gren longitud da tuberfa fija y establs. Tienem cempo de aplicacidn
limitade a plantacionss fruteles o arbustivas, de gran valor productivoe; asi-
pismo para la lucha ¢ defense de las primeras contra las helsdan,

Las instalaciones de riego por aspersifn semipermanentes (fig. 4) re
presenten la caracteriatica de que el ramal de gonduccifm prineipal, o los de-
rivados de éate con el mismo cardeter ab, son de tuberfa fija que pueds ser an
terrada o extendida scbre el terranc, pero qus tiene siempre una posiciln esta
ble. De este o do estos itremos de conducciln parten, edaptadas e 1n tama correg
pondientse, las tuberies mbviles ce, hf, dg ¥ cd, tuber{as que, como mussiran -
los tendidos qus ds ella figuren en el croquis, tlenen variabilidad srplia en
eng posiciones, adapténdose a los diversos cultivos & establscer o a la forma
dé los campos que hen de ser regados,

Las instalaciones anteriores, por lo general, preciman eatacionsa de
bombao f1jaa y estables, a8l como que &1 punto de captacifm del ague para el -
riago sea f'ijo,

FPor filtimo loa aiestemas de riego per aspersifn méviles son a.qualloar

en que la totalidad del equipo pusde ser transportade aohre el terrenoc, o3 da
cir tuberfma ¥ equipcs de bowben, En este alstama, como se indica en el cro—
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1) GRUPO ELECTRO-BOMBA DE ACCIONAMIENTD
{7) ¥ALVULA DE COMPUERTA @ 150 CON PLETIRAS
{3 CURVA DOBLE DE PALASTRO COM PLETINAS .
@) CURVA DE #45“ URALITA CON UNION GIBAULT CON PLETINA PARA UKIR AL TURO
{5) TRAMC DE TUBIERIA DE URALITA COM UNION GIBAULT & 150 :
(8} CURVA DE 90° & 150

(D) UNION GIBAULT EN' T @ 150 A 100

(B YALWULA DE COMPUERTA © 150 COM PLETINA ¥ DOS UNIONES GIBAULT CON PLETINA
(3} TRAMC DE TUBERLL DE URALITA CON UNION GIBAULT @ 125

() UNION GIBAULY EM T @ 125 A 100

D VYALVULA DE COMPUERTA @ 125 CON UNION GIBAULT CON PLETINA 2

(2 TRAMO DE TUBERIA DE URALITA CON UNION GIBAULT @ 1O

43 UNION GIBAULT EN T CON PLETINA %00 A 100

€ vALVULA DE COMPUERTA @ 100 COH 2 UNIONES G1BAULT CON PLETINA

d% TUB0 DE PALASTRO @ 108 DESAGUE ¥ LIMPIEZA TUBERLA COH PLETINA

45 CONO REDUCTOR 150 A 5

# coNo REDUCTOR 125 A100

CROGUIS DE TENDIDO. TUBERIA DE
CONDUCCION PRINCIPAL ENTERRADA

FIGURA 2 -"'




DISPOSICION A

SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION PERMANENTE

DISPOSICION B _

FIGURA 3
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SISTEMAS DE RIEGO POR ASPERSION
- SEMI-PERMANENTES

FIGURA 4
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quis correspondients {fig, 5), el grupe moto-~bomba es mévil y puede despla—
zarge e 10 lergo de la conducciln de captecién (acequias ¢ vauce natural) ins
talfndose frente a los pozes correspondlente A, donde se introduce la tuberia
o manguera de aspiracifm y cuyes separaciones dependen de la lengitud de tubg
ria m&vil abmatecedora ab de qus se dlsponga {18 disposiciln del tendido, en
parrilla o tridente).

Cuando las curvas de nivel obliguen & un tendido del tipo de la 28
disposielln del oroquia, la separacifn de las tomas dependerd de la longi—
tud mixima; ¢d, que puede atender la tuberfa de asparscres o als regadorae.

IT,1l.= Clases de tubarls 'y uniones o acoplas,

Laz tuberias que normalmente se amplesn en riegos per aspersilm. es-
tin construldes de alwminio o acero estirsdo, estando en estas fliimas scldada
1o unién & fuego, También se usan tuberiss de chapa galvanizads, seldades con
coxrdén de soldadura eléctrica, o tuberias de bandas de chaps arrolladas en ea-
piral ocon el mismo tipo de scldadura anterior.

Para lograr un oayor periodo de uso, ra-siatancia a los golpes, menor
factor de rezamientn, y 1ligereze de peso para &1 treneports, se recomienden las
tuberins de aluminic o de acero eatirsdec soldadas a fuegoe, ¢ con sclape de =
unifn cosido com scldadura.

Las tuberies empleadas para riego por aspersifn me clasificen, segln
su emplec, an las clasesa slguientes:

a) - Tuberia da ¢onduccifm madre, de §§ nomalrments superior a las 3F
(75 m.), que se carecterizan por no llevar en ellas dispesitivos o acoplamien
tos pera inataler los aspersores,

b) - Twberis de riego, normalments de difimetros inferiores a 3¢ (75
mm, ), que wan provistca de los digpositdvos pa:‘a.'ins'bula: en 8llos loo asper-
Hﬂrﬂﬂ;

Laa caracteristicas que deben presenter eaths tuberfas ascn las si- -
guientea:

12) - Ser de peso ligere y de lomgitud no superior & los & m, Asimis
mo s8¢ econseja que esta longitnd pes standard, al ser normalemante las separa-
clones entre lfneas de tuberies ¥ entre aspersores mfiltiplos o sub-mfiltiplod -
de esta longitud,
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_21!} ~ El pasc de las tuberfias para riego por aspersién no debe 90—
brepasar por tubo de 6 metroa y para cada f los pesos sigulentes:

TUBOS DE ACERO

2 . Kg. Tubo
2" & 50 mm, 7 e g
M 5 75 om, 1 a a2
" & 100 mm. 21 a 23
st & 125 mm. 28 & o

NOTA = (pesocs incluidus.lua ac:oplea}

TUBOS DE ALUMINTO

£ Eg. Tubo
i 2" ¢ 50 mm, 5,6 a 6y5
' I & 75 mm, 9,5 a 10,4
Lt 6 200 mm, 13,- a 13,9
50§ 125 mm, 16,5 a 17,5

NOTA = {pesos incluidos los acoples)

Por otro lado eatas tuber{as deben soporter presicnes de prusba de -
21 a 22 Kgo/ew2., como mindimo,

giendo una de las caracteristicas principales de lea tuberiaa mbviles
de riego por aspersifn presentar una unifn o acople réplde y segurc entre los -
tubos, con cierre parfecto de esta unidén sin eacapes de agus en trabajo, las tu
bar{ians deben poseer;

a) - Gi'an facilided de acople ¥ desacople entre lca tramos de la nia-

na, pudiendo desacoplerse cualquler tramo intermedio ein npcasidad de realizar
1a operaciln siteda en los reatantes,

b) - Poaser flexibilidad suficiehte em las uniones que permita adap-
tar el tendido de 1las tuberias a las irregularidades del terrenc y a los paque
fioa desniveles entre parcelas, cano asimismo salvar el paso de pequeflos CBUCES



qua puedan existir,

6} - Poseer una rigidez de uniln entre los tubos que permita trans—
portar la tuberfm sobre el terrenc por conjuntos de varios tramos, ain deasco-
plarla.

* d} = Que en lo poeible, cuandu se va a realizar el traslado de la tu
beria, esta evacue con facilidsed el agua que cantiene en su intarior, para rea
lizar el desacople sin entorpecimienton 7 facilitar al transporte.

Las carecter{sticas enteriores dependen del sistema de acople que po
gsea la tuberla; por allc ss dan en estas instruscicnea los modelos normales de
unidn axistentea,

IY.1.1.- Sintames de acoples para equipos de aspersibn ccn presifn
de trabajo alta.

Estos sistemas exigen una manipulacifn directa de la unién para lo—
grar el clerre ¥ sus tuberias no disfrutan de las caracteristicas de movili-
dnd dadas en ol apartado enterior,

Se emplean en equipes de riego por eapersifin con presién de trabajo,
en boquilla de asperscr, superiecr a los 3,5 ¥ 4 Kgs/mz.

Como modelcs de eatos acoples y del slstema que efectua el clerre da-
mos slgunos de elloa en el croquia correspondients (fig. 6).

En ol examen del croquis menciomado, vemos qia los acoples para equi-
pos por aspersifn de presifn alta tiemen was junta de gona en la boquilla hem-
bra de la unlén (scbre la cual ae apoya com presifn la boquilla macho) que a3
soatenlda por la grapa de uwnién om la que ven provistos, Eate sistama de unifn
tiene clerre hermético total, incluso para el aire que pudiera circular por la

tuberia, : \

IT.1,2.,- Sisteman de sooplea para equipos ds aspersiém con presifn
de trabajo baja.

El tubo peneira en el acople hembra, estando Sate provisto de wna jun
ten de gama con lasbica qua se adapta a la superficie del tubo sobre el cual se
apoya. .La presifm de cierre, o de unién total de esta junta con el tubo, es —
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preporoicnads por le presifn del agus qus circula en el interior de las tube—
rias, Con ello.le junta noe sfectua come en sl camo enterior un clsarre horméti-
ec ds la tuberfs al aire; ssimiswo eete cierre ne¢ comienza m realizarse haata
que el agua dentro da la tuberfa sdquiere un preeidn euperior a 0,5 Kgs/em2 y,
deade esta presiémn, va mumentando la perfeccién del cierre de la ;Imta“ con el
smento de la presidn del agua en el interior de la tuberfe hasta el 1imits ds
1,5 Kga/cn,, nméximo para su emplec, ‘

En este piptema las grapas de sujeciln,de que van proviestos loa epco-
ples, airven exclusivemente para que la presldm del agua nc expnilse al tubo in
trodueido en el acople hembra. En la efectividad de eate clerrs influye al gTa
do de elasticidad y adaptecifm sl tubo de lca labios de le junta de gama, Por
ofro lada, cusndo disminuye la presifn de la tuberfa, el cierrs de la junta =
con e tubo cede y &stos me vaclan del agua que contienen, facilitando su tras

lado,

JI.2.= Tipoa de aspereores vy su amplec.

L]

En el riege por aspersifm, el elemento findamental para aplicar el -
agua al terrano pa al asparacr o regador,

El aspersor dabs tener dos condicicomes fundsmentalea en su trabajo:

18) - giro uniforme para cubrir desde un pumto 1un eapacio determinade de

tarrenc,

22) - presifn en la saiida ajustada con el amdal, radio de slcance, grado
de pulverizacifm del egus y velocidad de girc acordes con las con-
diciones que imponen las propiedades fisicas del terrenc.

Tenlendo presente las condiciones enteriores, nos encontremcs con —
ice doe tipoa de asperscres slgpuientea: '

a) - Aspersores ds givo rfpido,

1) - Arperacres de giro lento,

Los mspersores de giro répido s&lo as utilizan, a ¢cmusa del eortanien
to del chorro que produce la velocidad elta de gire, para regar cesped o par—
qued m jardineria y acn, por tento, de eplicacibfn pricticamente mulm en agri—
cultura, donde scn mfa corrientes lom de giro lento, Lae diversas clamses de as-
poraor"aa qua de aste tipe existen acn:
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I¥.2.1,- Asperaocres de reacgiéna,

El giro del sparato se produce por la reacciln del sgue a la salida
de la boquilla del aspersor, ya que pu direccién forma éngulo oon el ejs -
del tubo del misme, Yan provistos estos gparatos de une palsnca interruptora
del chorre, instglada & la salids de le boquilla, para regar les zones prixd-

TmES.,
I1.2.2,= Aspersoras de turbina,

En estos aspersores el giro se produce por la ineldencia del chorre
en una rueda de aspes & Alabes, similar a le qus posee una rueds hidrhulica, -
El movimiento de la rueds se tranamite s un eje inatalado a lo largo del tabo
del aspersor y de este, por medio de angrenajes; a la 'I;-asa de), misno para pro-
ducir su giro ¢ rotaclén,

En loa asperscresa de turbina, la interrupeifn del chorro para regar
les zonas préximes pe realiza al chocar eae chorro coh ceda Algbe, o alets, de
la turtdina o rveda hidriulice zencionada,

Estoa asperscres mencionades son de gran presién de trebaje, superior
a 3 Kga/ cm2., gran alcance e intensidad horaria de precipitacifm alts, Estf in
dicado su emplec para el riego de praderas o de cultivos artustivos, asi como
en glgunes cultdves frutalea, como el platenc, donde interess fuerte choque -
dael cherre con les hojas ¢ ramajes del érhnl, para defensas de los ataques de
los insectos, Tienen 1a ventaja del gran aleance eliminando tendidoa de tuber{as
con gren mimero de aspersores, pero presentan el inconveniente de necesitar, -
para las tubariass de tendidc que soportan loa asperscres, mayor difmetro, apar
te de afectarles los vientos, cuando son de gran intensidad, ecortando el al—
cance dal chorro ¥ produciendo en eate casc Irregularidadesn acusadna en los al
cances del agua a lo largo del giro, Asimismo aon eparatos de coate elavado y
gran complicecidn mechnica, ya qye van provistos de un reguledor de velocided
de gire conaistente en wna bonba do presifn de aceite que, el ser accionada -
por a8l giro del proplc sspersor, cpone mencr ¢ mayor resistencie ¥ produce mg
yor o menor velocidad en el giro,

Como eclaracifn de lo expussto sobre estas dos c¢lases de sspersocres,
damos croquis de asperser de reaccidn y de turbina en les figuras 7 y 8; se —-
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puede observar que,para ol mspersor de resccibn {fig, 7), 1. es la I&mina ge
Intempeidn del cherro, cuye movimiento alternativo ae imprima per un diepoai-
tivo de retallo cndulade 2 . En 3 pe sefiala el freno, o regulador, de la -
velooldad de giro, '

En el aspersor de turbina (fig. 7), 1 es la boquilla, 2 1a tur-
bina, 3 el eje que transmite el movimiento de la turbina a 1a caja de engra
najes con reduccién, 4 ,y engranajes que proporciona al giro del aspersor,

IT.2:3.= Appersorey de shoqua,

Estcas asperscres son los de mayor empleo en agricultura y trabezjan,
normalnentea, e presiones infericres a los 3,5 Kgs/em2,, en boquille. EL fun=-
cicnamiento de los mismos Ae renmlizs por lea movimlentos altermatives de un
brazo que tiene en unc de los extremos un diepositive o lémina que interrumpe
el chorro y, por ofecto de la inercia que el irpacto proporcicma a la mass de
que va provisto el brazc en el otro extremo, 8e produce al giro. Los movimien
tos del brazo menciomado eon eltermetlivos por afecte de un muella del qus va
provisto su eje de giro que hace que, despues del alejamiento del brazo del -
chorro por el impacto, wuelva oira vez a internmpirle, )

Son asperscrea que pueden llevar una o dos boquillas, En este Gltdi-
me caso los difmetros scn distintos ¥ una de las boquillas accione el brazeo pa
ra ol choqus y produce el girc del espersor,

En el primer croquis de la Flg., 8, Aspersorsa de chogue, &l agua que
gale por 1a boquilla 2 incide en la 1lfmina ), alejfndola ¥ volviendo esta a in
aidir de rmeve en el chorre por la accifn del mualls instaiedo en 3. El gire -
ae produce por al choque de la parte posterior de esta léwina ¢on el aspersor,
El chorroe que eale de la boquilla 4 es el de alcance mfximc.

En el otro croquis de le Fig., &, aspersores de choqus, el Chorro =-
qus sele de 1a boquilla 2 ineide en le limina 1, volviendo despuée dal despla-
zemiento a 1a posicifn primitiva por intermedio del resorts 3, Esta intermm—
elfn airve,cono en el aspersor antes descriteo para regar las sonas préximaa, -
El chorro que sele da la boquilla 4 tiene direccién iralinsdm respecto al ejfe
dal tubo que lleva o aoporta este boquilia, produciendo una reaceifn que es -
1a que ocmaiona el giro,

En loa aspersores desoritoa, el Angulo del tubo que soporta la bogui
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1la de alcance o principal puede aer variahle respectc m ls horizontal, Eate -
éngulo influye en el aleance que posee el aspersor ¥ le permite, segin su varia
cifn, sl empleo del riego por espersién en cultivos de porte alte (Arboles fru
talea) Bn loa cuales noc intsresa que choqua el chorro con el remais, ya que —
afectar{e al alcance y wniformidad de le distribucifn del agua,

Los aspersores tiemen unas ceracterfetices mecfnicas s hidrfulicas -
propiles que figursn, o ‘deben fi:gu.ra.r, en el catilogo ¥ que son base de su apli
cacidn en este sistema de riego. Tambien deben figurar en dichos cathlogos lan
diatancias o separacionen Sptimas a las cusles deban colocarse en su tendido -
sobre el terreno, para lograr una wdformidad mhxima en la distribucién del —

agua scbre al mismo,

Las caracter{aticas rencionadas anteriormente son descritas en el ca
pitulo aigutents,



1T - CARACTERISTICAS DE LOS ASPERSQRES Y FMPLEQ MAS ADECUADO -~

III.1l.= Presidn en boquilla ¥ csudel uniterio.

La base del funcicnamiento y de la eficacia del asparscr, en su alcan
, velocidad de gire y grado de pulverizacifn, es la presién de trabajo que -
precisa en boquilla, o punto de salida del ague.
Por elle son caracteristicas primordiales en todc aspersor las de las
boquilles y, para cade tipo de esta, figuresn o deber fipurar en primer lugar -
loo datoa aiguienteu:

Didmetro.— Cuandc se trata de mspersorsa con dos o mes boquillas debe figu
rar ¢l do ceds uns de ellas,

Preoifn de Trabajo,— Frente al difmetro de las boquillss figura 1a prﬂaiﬁn

de trabajo preciss, normaslmente dada en Kgqfcm ; 88 refiare a la thUllla prin-
cipal o de mayor difmetro.

Para cada dimetro no corresponde wna sola presisn de' trahpjo gino va
rias figurande o debiendo figurar al lado de &stas lca caudales uﬁiEgilns que -
preperciona (en litros por mimuto o litros por hora}. Asimlsmo se suelen desta~
car los ceudeles y presiones gque 2e consideren Sptimoa respecta al grade de pul

verizacibn y uniforunidad que proporcicna el asperacr,

La gema de presionea, camo ee ha indicado antericimente al deseribir
Jos divermos tipos de aspergores, es veriable puea opeils normelmente de 1,5 a
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a Kgq/cmz, ¥ los caudales de 450 & 120.000 litrog/hora, Eatas cifras ason mera-
mente infermatives pues, en realidad, las gque definen el asperser para su em——

plec son las de alcance y pluviometrfa medie horerla, que se describen en el -
apartado siguiente; ' )

IIT,2.,~ Alcance y pluviometria media horaria.

Estoa datos deben figurar, como los enterlorea, el definir lss carac-

ter{eticsa de un aspersor.

E! primerso de ellos, mlcanca, ss fimcifn de la pregifén da trabajo del
aspersor en boquills y del ceudal que este proporciona, azf como del grade de -
pulverigacién del nspersor y dal de uniformidad con que distrituye el agua so-

bra sl tarreno,

Pare cada didmetro de boquilla que el asperacr puede usar corresponds
una presifn de trabajo en boquilla, un caudel ¥y wm alcance en relroeas,

) La pluviomatris media horaria ea un dato de importancia en la elec- -
cién del asperscr pera su empleo en el Proyecto de riege por asaperaién, Esta -
eleccifin ha de estar de scuerdo con laa propiedades fisicas del terrenc y condi
ciones de intensided fptima de lluvia que adwita este y el cfiltivo, o cultives

que han de asr regados,

Esta pluviccetria debs figurar al lado de las caracterfaticas de pre-
sifn, alcance y caudal con arreglo a diametrc de boquilla, ya que ¢3 resultado
de la unidn de los datos: anteriores,

Se define por Ih = Intensidad media de 1luvia horerisa en mm. cuyo ve-—

lor os:

L = %— x 1.000 m/hora.

3

siendo: q = caudnl en m” que arroja el eapedcr por hora; 5 = aﬁp;rficia que cu-
2

bre el asperscr con arreglo al radio de alcance T, a3 decir, Ir” enm™.

Se di en rm, totales de altura de agua proporcicnades nl terreno {te-
niendo en cuenta que 1 mn, s igusl a 10 m?{Hn. ¥ al litro por mz, unidad eata
dltima que figura en algunca catélogos al deacribir el aspersor). No obstanta,-
como los dateos fisicos del terrenc nos proporcionan su permeabilidad en mm. de
altura de agua por hora, siempre se traducirf la pluvicmetrfs a mm/hore. De ea-
ta forma se escogers el aspersor de forma que no saobrepese en su intensidad de



lluvia & 2a del terrenc, para no producir encharvamientos o erosionses.

Damos el siguients cuadro como orientacifn de las pluvicietrias que -
adriten los terrenos cuando al redastar wm proyectoe da riego por aspersién no -
ge diapome de los Anflisis Fisicos correspondientes que hen de figurar en todo
Informe Agrondmico,

PLUVIOMETRIA QUE ADMITEN LOS TERRENQS CON ARREGLO A SU TEXTURA
PLUVIGMETRTA
TEXTURA AIMISIBLE,

Terrencs arclliosoca 6 m/hora

Tarrencs de occnstitucién medla o franceos con

tandencia arcillosa, 6 a 12 or/hora

Terrenos de conatitucifn redia o francuu G

tendencia m ligerocs. 12 a 20 mr/hora

Tarrencs ligeros y areancaoa, 20 & 30 my/hora

Tamhién, le pendiente gue pogee el terreno que ha de regarse Influye -
en su perreabllidad pars el agua, reducifndola, Se da un cuadre de pluviometrias
medias horarias que admiten los terrenos con diversas teorturas, segin pendiente
¥ vegetacifn en ellos existente al efectuar sl riego {fig. 9}.

I17,3,= Haluclén de pluviomatria media horarla en un aspersor con su pluvic=
metria instantfnes, Co

-
Hemos visto al describir los aspersores que &atos se clasificaban en -
aspersores de giro lento y répido es{ como, dentro de satos (iltimos, habla algu-
noa en loa cuslea podia regularse la velocidad de girn. . N

Al dar la pluviccetria medis horarfa del asperszor no se tiene en cuentia
esta velocidad de giro, siendo do impertemcia bajo'el punto de vista pedolbgico -
de), riego por asperalbn, ya gus, al aumentar la velocidad de giro para una nisma -
permaabilidad nedin horeria,dismirmuye la pluviometria en cada Instante de obser-
vacién y, por tanto, loe dafios de encharcamiento y compactacidén excesiva del le-

rrenc por chogque del agua con 4l.
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Es dato por tanto necesario, al definir un asperscr, su velocidad de
girc o nfmerc de wvusltas por hora, para tener con &1,y la pluviometr{a media -
heraria en mn/hora, le pluviometr{a instenténea. '

)
Pluviometria intanténes de riego en un aspersor.- Se defins como la -
altura de agua en mm. que cae scbre el terrenc en cada vuelta de)l aspersor.

Valor que se deaigns en estas inatrucciones por Ii ¥y quo es:

Siendo:

Th = pluviometria media horaria en mm/hora.
n =« nfimerc de vusltas por hora.

Eete dato demueatre que, al auwrentar el nirmero de wvueltms por hera en
los asperscres de giro lentc ¢ baja presidn, se proporciona, ne 8élo cenor plu-
viometria media horaria sino instanténea, con 1o cual, a redida que el terreno
tiene menor permeabilidad y los cultivos sen més delicados & las lluvias fuer—
tes, genen en eficacis de empleo los aistenss de amspersifn de baje presién, Es-
tos permiten mayores pluvicmetrias rediss horeriea sin temor & encharcamientos.

‘En sl chlcule de la pluviccetria instanténea, cuande se trata de as—
perscres con doa boquillas, sdlc 2e tendrh en cuenta el caudal horario que arro-
ja la boquilla de rayor difmetro,que es el que normaiments figura en los catdlo
goa de aspersores,

Eate fentor I:I. 88 sun de mayor izportancia si se tiene an cuenta el -
decrecimiento de la permeabilidad del terrenc con al tiepo de risgo, segin la —
hip&teais do Pasperini y Giudici del Imstituto para el Estudic del Suelo an Flo
rencia, confirmada experimentsimente por Browning, Muagrave y Lewls; so cumpbz

I u.'t-n

Siendo: )
T = mn, de ague que pasa a travfa de un terrrmno en el tiempo %3

a varfa de 0,0087 a 1 ¥
n de 0,04 8 0,82 segfn se pana de lerremos muy arcillosos a arenosos

¥ ETrevoaca,

psimiemé, la menor longitud de alcance en aspersor de baja preailm dis
mirmye el impacto del agus sobra el terranc y, por tanto, la compactacién de es-
ts que, de producirea, hari{a descender sus propi?dados fizliecas Sptimaa,

Son por tante detos caracterf{sticos de un espersor, &l definirlo, - -
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gu pluvicnetria modia horaria e instanthnea, Les dos juntas pueden definirse -
came Indice pedoldglco comp eigue:

1 - 1 _ n
Lxg 51"% I n?

Ip:

Slendo:
Ip = Indice padolbgico
Th = Pluriometrfa medis horaria en mm.
I, "= Pluviametria instanténee en rm,

De gsta forma sl fndice padoldgico de un asperscr Ip aunenta con n =
mimerc de yueltas del aspersor, y disminuyecon el euedredods la pluviematria me
dia horarina. ’

los aspersores de wvelocidad de giro da 1 vuelta por mimuto, ai el in-
dice pedelbgico ea superior & 1, mon de emplec en terrencs arcillcscs de bajs -
pemeabilidad; si es manor gue 1 en suslos sueltos, correspondiendo permeabili-
dades altas a indices pedalégicos cedn vez menorea,

TIT.4.— Gradg de uniformidad em 1= distﬁbuniﬁn ¥y pulverizacifin del agua -
8N _un_aspersor, ‘

La uniformidad en la distritueibn del agus por un aspersor a 1o largo
del cherro, aal como la pulverizacidn que proporciona {c tamafio de gota), son ~
de mma irportancim para lograr an el empleo del riege por espersifn minimos en
charcerientos y pérdidas de agus, sal como menores perjuicics, por efecto de la

compactacifn, en las propiedades fisicas &ptimas que un suelc debe posesr para -
el cultivo,

La importancie delgrado de uniformidad en la altura de agus que un as-
persor proporciona a lo large del chorro fuf deacubierte por Christiansen, en —
lon enBayos por 1l realizadoa a este fin en California, Importancia que eath wuni
da & la gren variabilidad qus puede presentar la curva pluvicmbtrica de un asper
sor & lo largo del chorro con arreglo a la direcclén del viento e intensidad de
eate durante el riego. |

Iniflnye la distribucién del agua por el aspersor a lo largo del chorro
en la velocidad de rotacifin que se darh el aspersor (especlalmente cuardo §ste -
os de reaccifn p choqua} ¥ en al mimero de interrupcicnes que el chorro experi--—



menta para regar las zones priximas; asimismo en la altura Sptima ds] aspersor
acbre &l terrenc.

Al grado de uniformided se une el de pulverizacién, que presenta, en
goneral, un gran paralelismo con el primero, l¢ que no qulers decir que ésts -
paralal:fsmo simpra exista, En efecteo, podemca sncontrarnos con un aspersor que
proporcicne un buen grede de distribucibn del agua a lo largo del chorre con un
grado deficienta de pulverizacidn y, por tanto, con tenafio de gota no apropiado
a la textura dsl terreno lo que puede producir dafios en &ste por compactacidn,

Para el grado de distribuecidn de un asperaor, en tanto por cienteo, a-
doptamos la férmila de Chriatiansen que es como sigue:

Uniformidad en distribucién = V = 100 (1 - —F—;—%r—]
aiendo "-Ed la suma de las n desviacicnes de altura de agua caida scbre el te—
rreno (en el riego de ensayo del aspergor en funclonerniento, obtenida con n plu
viéretroa) sobre el valor medic de altura da agua en sllos M.

) . Deben figurar en el catdlogo el gredo de uniformidad del aspersor con

distintas separacicnes entre ellos para unas condiciones de presifn, ceaudal y -
boquille determinadas, aperte de le curve de distribucién del agua a lo large =

del chorre aislademente,
El emplec de la férmula dada anteriorcents es el siguiente:

Cusnde el grado de uniformidad en la distribucién del agua por un aa-
peraor a 1o largo del chorro oacila del 80 s 100% se considera admisibls. Para -
porcentajes inferiores al 80% se producen irregularidasdes en al riego, que darian
la produceién,

EX grado de uniformidad anterior ae mantiene en el riege con vientos -
de velocided no muperior a 2,5 m/seg. (9 Fr/hora). L

Cuande la velocidad del viente cscila de 2,5 n/aeg. & 5m/seg. puede ~
descender el porcentaje de unifornidad de um 10 a un 20%, lc que puede corregir-
se disminuyendo la seperacién entre asparsores (aurenténdose como es légice la -
pluviometrfa horaria), Esta correccidn debe estudiarse con cuidado en terrancs -
arcillescs,de baja permeabilidad, para evitar sncharcemienfesa,

Fz factor que influys en el grado de uniformidad en la distribucién del
agua & 1o largo del chorro, la sltura del aspersor sobre el terreno, Se reconien
da que sata altura no acbrepsnsa de 1 m., cifra que podri elevarse,cuandc el por-
te del cultive lo imponga, para avitar choques dal chorro con las parte afreas,-
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con perjulicio de la uniformidad de dlstribueldn y dafics al mismo cultivo,

En el riego por aspersifm existe siempre una diferencia da presién -
enire el aspersor pricero, situado a la entrada de la tuberfa de conduccibn, y
ol €ltime, cuando se risga con varios espersores; tembién entre les misras pim=
sleiones’ extremas cusndo se riega con un salo aspersor. Al influir la presifn

en el grado de uniformided, se dA como 1imite de variacién mfximo da &sts el ~
20% de le presifn de trabajo. '

Agimisme, modifica al grado de uniformidad en la distribucién del —-

agua sobre o1 terreno la dispoaicién o emplazamiento que se adopte para los as
peracres, lo que detallsremoa en &l prixime apartade,

El grado da pulverizacién del agua por un aspersor es factor de impor
tancia en el riego por aspersifn,ya que pueds producir dafios sl ne es el ede-
cuado al cultivo o condiciones fieicas del terrenec: al primero por choque y al
sepundo por compactacidn,

Se ha indicado, al principio de este apartade, el paralelisme que exis
ta entre el grade de uniformided en la distribueisn del sgua ¥ la pulverizacifn,
pero, no obstante, al no ser general este principio, vamos a definir el grade -
de pulverizacidn independienterente;

El grado de pulverizaclén de un asperscr es inversarmente proporcianal
al {ndice de potencia del nlﬂmo{ }. La variecifin del Ind.‘:.ce de Rendl miento en -
gl riego, fub publiceds en la Revista del Centro Intarnecional paras el estudio-

del riego por aspersifn de Verona (Italia), en su nfivero 1 de 1.956.

Loa mlemanes Olher y Zunner demostraren aafrismo en 1,928 que, cusndo
el indice de potencia de un asparscr ammenta, disminuye el de pulverizacidn.

Adoptemos en estas instrueciones come grafs de pulverizacién el de Ten
da, investigedor italisnc, Eate Indice es K = % glendo d difmetro de la bogqui-
11a del aspersor en mm, y H presifn de trabajo dal aspersor en boquills, en m.

Si K> 0,5 tenamos gotas excesivamente gruesas: asperscrea de ecpleo -
en pagtos y sueolos arencsos ligeros,

81 K ¢pcila entre 0,3 y 0,5 gotas de tamafic medio: aspersores de am——
plao en Arboles frutales y cultivos herbfiececs normales; suelon de conaistencia -
madia tirando a fuertas.

(1}
Dicho fndice viene determinado por 1a relacifin del radio de alcance en -

mta, a la presidén en boquilla en mta,
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94 K oscila ds 0,1 8 §,3 gotes cuy finas: asperaores de empleo en —
cultivoa ruy delicados, floricultura, nascencia de semillas delicadas, tabaco,
algoddn, horticultura, eote; asfmisme, en suslos de consimiencie fuerts ¢ arci-

1loacs.

Tr - DATOS Qife DEFINEN LA UNTDAD DE RTEGC POR ASPERSION ¥ SISTEMAS DE TENDIDC
73

I¥.l.- Determinacién de las unidades de riego por ssperaifn,

Comenzamos en este apartado el Eatudio propio de un Froyecto de riego
por asperaldn, el cual se apoya en lo expuesto en los mpartedos anteriores, cu-
yos datom nos permiten determinaer el asperscr adecuade a las condicicnes del te
rreno ¥ cultive, eacegiendo las caracterfsticas del mismo que se han de emplear
en al Proyecto y que son Jlas siguientea:

J2} - Presifm de trabsjo en boquilla en Kg{cmz., atmbsferas o mis. de altn
ra rencmbtrica.

28) - Pluviometria media horaris que properciona ¢l aspersor en mmy/ hora,
3%) -~ Redic de alcance del asperscr en mta,

42} = Caudal que arroja el papersor en mjfhura,o litrom por mirmto,d litros
por segundo,

58} ~ Pérdida de cerga admisible entre loa dos maparsores extremes de una
ifnea de riegc. - "

Como complerento de loa datos expuestos, para lograr le mayer eficien
cia en sl gredo de uniformidad de 1a distrimeifn del agua al. terrenc, ae preci
88 conocer la distancia de los asparsores entre sl ¥y la seperacibn de las 1.~
neas que sopertan datos, es decir, el sistema dque debe adopterse para disponer
loa aspersores scbre el terrenc., Por elloyen el epigrafe siguiente, se dan las -
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disposicicnes normales de tendido em el riego por aspersifm y la forma de deter

minariea,

Iv.é.- Sistemaas de implantacifn de los nsparsores scbre al tsrreno.

Existen en el riego por aspersibfn dos disposiciones normales pare la
inatalacién de los aspersores en el tarreno. Eatas disposiciones son:

e) - Disposicidn en rectingulo
b) - Diaposicifn en tridngulo

El empleo o disposicién sobra el terrenc de los tendidos antericrea -
a3 al siguiente;

. . . ] Diatancia entre Diptancia antre
Disposicidn Pregifm en boquille aspersores 1{neas

Para aspersores con pre
. oy aifn de trabajc en bo—
Disposicidn | 57145 € 2,5 Kg/en2 .. 1,41.8 1,41.R

en
Pere asperasores con pre

rectiéngulo. | 8idn de trabajo en bo—
quilles » 2,5 ¥g/cn2 ex-

clusivarente ,....covse: R 1,2,k
. s Fara aspersorea con pre
Disposicibn sidn de trabajo en bo—
e quillas » 2,5 Kg/em2 ex
Trifngulo,— | clusivaments ...sesesss 1,73.R ' 1,5.8

(8iendo R el radio de mlcance del aspersor)

Con las disposicicnes anteriores se tienen lss sigulentes superficien
utiles regedas: .

Disposicién en ocusdrado:r 63,3% de la cubierta por el radic del sapersor,
Disposicién en tridngule: £2,6% de la cubierta por el radio del aspersor,

Los coeficientes dados anteriormente de superfice (til regada que —
cubre cada asperscr sirven para pasar con el dato de la pluviometria media ho-
raria dal espersor & le del conjunto de &stos.

Las peparaciones anteriores scn las mixdmas para legrar ls mayor uni-
formidad posible en el riego, paro no cabe duda que si loa recubrimientos de -



charrogl aon_totales, la wiiformidad en la diutnbunibn del agus ser& asinieno ~

B -.J-J.;.'Llw&q-li."..li."-u 1U‘H ll- L

casi total; no obstante,se desecha el sclape 'I.'-atal da chorres ya que u:x:i.gu un -

. Rl
nfrero excezivo de desplazamientos del asperzor as! cono aumente, tamb:l.én axce—
eivo a veces, de acuerdo con 1as condicicnes del terreno, de la pluvicmetrin me

die horaria . . ,
winy ol Be wrdon resowinges pf eh g o gl eh pepade i -0t

Coro aclaracidn de 1la deseripelén enterior se df el crogquis de las —
disposiciones citadas{Fig. 1G

s Emplammt-o de 1482 nnmaa ’mtariores,y para los ca.aoa &a qua el Ing_
nierc Proyectista’ quiara. 1ugrar na uﬂparanzﬁn mixina con el muycr gradn da’ u.ru
formidad en la distribucién del agua, suparior:al;80%, 5o axponen.enestas ing-
trucciones los estudioa realizados a este fin per Ghriatia.naen {Irrigation by -
epriniling, ne 670, Universidad de California), o0 "

16t - wcblbiad gol ob woipTed I oxdas Shestaoyp oo oolome Y
Siendo base para la aleccifn de un aspersor su curva plmmétﬂca s4
ROVl o 3 O Tl PR Y

dan, en el Gréifico que ee une a estes instrucciones (Fig, 11}, los tipos de cur
vas normales en la dAistribucifn pluviométrica de un asperser, segin su tipo - -

e s ———r—— - —— - TE———————— ri—

(cmaa que_son sefieladns con las letres &, B, G, D, EJ, [

«Ofiu. DI . S S E N A JATEL T PN I I
' 1‘\’: i \‘1""\! R i l

¥ e agtas ourves les-dal' tipe 'Y B y C'son las nomulaa en 'aspersores!
de dos-boquidllas ¥ pruuiﬁn menor d6+2,5 Kg/om2e — = = = = = o do . e

I -"""I. PRl L 4
En canbio l=n cunu d.a.l tipe E. 24 D aon 1las ncmalas en aspersnrauq de
H I L W
una aola boquilla. y de prea:l.én a.lt.a. o haja., aa dacir ma:,rnr ' menor de 235 KgfcmZ.
G 4 I B L A A -
Se dan asimiamo, e, el Grﬁi‘ico de la Flg. 2y 1a8; \'a.'ria.n:l.onas ~Pluvico=

Tk f\‘\l'\ -

nbtrices, con arreglo a meparacicnea de aﬂpﬂraﬂraa :,r tipo de Este. En este Gr&fi

- —— - a kdan iy LEL 1

co,y en el eja de abuisas, e du &l temta por cian‘bu da rmuhnmiantn ‘del” radio

JUIi R, Al LR 8

del asperscr Y, en “I‘dﬂnﬂﬂ-ﬂﬂ, para el Pﬂrcmtajufantarit}r, al coeﬁé:.mta "da u.ni
Nt oD oy
fornidad. en al riago que ze alr.:mz.u., lem ’.g-..., » . b |

i Tl LT Y] 'T"'.r_"_ BN S

- ——El a:rﬁman del-Gréfico musatra.- que-en-asperecres-oon.curvas-del. t.ip-u -
A, B 6 C, de baja presidn,scon separacibdn:entre:50;a.70% del radio de alcance,-
tenemos, tmifnmidu.d mﬁxl.ma ¥ en, aambic:-,con un_BApersor, de curva tipo D O E, es-

1R, "__, AT e et LR N AT S

ta aapﬂaciﬁn tiene que uur dal ’?5 al 85%. En la prﬁntd.ca la uniformidad alcan-

T OLTLLT L,

-

-y

-ty R

zads can las naparacimas anteriores entre lineas ds nsparaores e mntd.ana y —
tanto o disposisibn an cuedrado”emd en t.riarignﬂa; con uapnraci&n 1antisa ent

R -FEV L S B - RVIVE SRV R A P S TR S T
. tro sspersores, A

T El uso "dol Grﬁ.{‘ica ey tnriantacibn,ua el aig'u.iant-u: tenemos un esper

sor da eurva pluv:.métricu. tipo A & E an dispoaic:.r.‘.'m en t-riﬁng‘tﬂ.o, con 1n radio
de aloance 18 o, < . Wi, ambe w s -

Segﬁn al Grﬂ'iuu 1a Eeparmiﬁn pedia Sptima ea 55% ‘del rudin, on decir
,9 By le Beparaﬂih 12 % 12 @ es aceptable, TS AER LR PRS-
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En 1a préctica la norma es tomar en este tipo de mapersores 0,33R a
0,4 R como separaclén entre anpersores y 0,66 R entrs lineas de aspersores, Ea
decir para el mso anterior 5,94 a 7,20 m, entre aspersores y 11,88 entre 2i- -
neasj comc los tubos son nommalpente de 6 m, de longitud, la disposicifn es -
6 x 12 m’f:n.

IV.3.- Nommas précticas scbre las carscteristicas que debe poseer un asper—

gor en relacidn con &l riego,

No cbastente haber indicade en epigrafes anteriores IIT,1, TIL.3, - -
ITT.4, los fectores que caracterizan un aspersor (difmetro en boquilla, presién
de trabajec en &ata y su relacifn con 6l indice de potencis del mismo, y grado -
de pulverizacifm) daremos en este epigrafe, come datos de orienteciln y confron
te para el Ingeniero Proyectista al elegir un aspersor e la vista ds las carac-
teristicas que figuran para £1 en el cathlogo, dos grificos que se dan en laa -
figuras 12 y 13, ?iand:- gu utilizacién la siguiente:

El primerc sirve para, con el difmetro de la boquilla en mm, y preasifn
de trabaic da ésta en Kg/cm?, deterr.inar el indice de potencia ¥ el radio apro-
ximede de aicence del aspersor.

Su manejo es al siguients: tomando en ebcisas la presibén en Kg/em2. ¥
en ordenadas ¢l @ de la boquills en mm, tenemoa un {ndice de potenciay este {n-
dice esta antre do2 curves gque dan &l radic del aspersor en mta ¥, por interpc—
lacién, tenemcs el radio 4ptimo que debe poseer el espersor.

31, -p::-r el contrario, desesmos un radio de sleance, 1o situames en la
curva correspondiente y tendrenos a lo largo de 4lla una serie de puntos que =
nos proporelonan para cada uno, en sbeisas, presién Kg/om2. y, en ordenadas, g
en &m. de la bogquilla.

Fl segundo grifico sirve para contrastar, conocisendo le presién de —
trabajo en bogquilla del aspersor en Kg/fen2, y difimetro de ésta en mm,, el Cattin
dal del amsperscr en 1/seg, y, ol miamo tiempo, sl el aspersor es de presién ba-
ja, media o alte, como,asimisme,la clase de 1luvia que proporeionarh,

Asirimmo, conociendo lag clase da lluvis ¥ presifin ds trabajo que desea
mog, Leneros una serie da csudales en 1/s, dentro del recuwadro y,para ellos,les
presiocnes de trabajo en boquilla ¥ P de esta que deba poseer el aspersecr (debien
do slegir entre eatus boquilias agquellas ue cconcuerden con laa de enpleo nop—

rel en asperscrea comerciales),
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Y - COMPOTO DEL CAUDAL, NECESARIO EN UN PROYECTO DE RIEGO. POR._ASPERSICH ¥ TIEMPO

QUE SE PRE(_]ISA EN UN RIEGOD

B} primer datc que se necesita en .todo Proyecto de Riege, en genersal,-
ea el de las neceaidades de agus para atender les cultives a implantar eh el ras
de méximo consumod.

Eates necesidades deben figurar en el Informe Agronfmice previo el Pro
yacto, anotadas en m3/Ha. ¥ mes, Do estom consumos pe tonma, para el cllculo del
caudal necesasrio, &l correspendiente al mes de mayor necesided A,

F1 dato enterior ae dA& normalmente en n3/Ha; 86 pasa a mm. ssbiando —
que un tm, equivale a 10 m3/Ha.; luego % aon los mm, deé agua necesarios en el -

ces de mbdmo conduco.,

En el Informe Agronbmice debe flgurar la capacidad de campo del terre-
no, Esta indica el pesv de agua, e;q;res.ndu en ¥ de terrenc seco, gue 8ate puede
retener sin pérdidas; de ella se determina la dosis méxdma de riego por unidad -
da profundidad, es decir, el wolunen que el terreno pnede recibir reteniéndolec -
totalmente D, que se expresa en n)/Ha. por lo que i% vendra dedc en mm.

Se toma como doais de riego real para sl chAleulo &l 75% de la anterior

=£anm-

5 x D
1000

Ellc as hace simplements porgue no conviens llegar manca a un sgotanien
to total de le humedad {itil del terreno, norra que pe adopte asfmisme con al fin
de que las ancTmalidades que puedan producirse en 1la instalacidn queden cubier—
tma por poderse empliar en caso extreno el horaris de riege, sl edstir margen -
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para este fin, sin parjuicio de cubrir el turmo méximo o periodo entre doa rie—
goa qua reslmante preciea el cultivo,

Fl mimerc de riegos necesarics por mes con la dosis anterior serd:

=ﬁ =_ﬂ(1)-

Cloi-

Ahors, conocliendo loa siguientea ﬂ.ﬂ.’tﬂﬂ. para 1a localidad donde ze ha de
realizar ol Proyecto:

r

12,- Nfmerc do dias por mes que pueds regerse = B dfas,

2%, Mmero de horma fitiles por dfs que puede regarse = C horas, Tendre
moa las horas totales de Tiege &l mesa = B x C horas (2).

Dividiende (2) por {1) tenecos les horas que puede durar un riego, o —

tiempu de duracifn de éate:

A

L= -]

Tiempe T en horas =,H XL (3.

El caudal de riego necsserio en m3/hora, & 1/seg., es:

Q (en m3/hora) = D‘—;Elg en n¥/ hora ) ) A
' . ) ()
Q (en I/ueg.) = Sp 237500 an Vseg. ) S

¥,1l.= Coeficients de rendimiento en el riego por aspersifm.

Es indudnble que en todo sistema de Tiego, ¥ por tento en el riego por
aspersidn, existe un factor do rendimiento en la eplicacldn del agua al terreno,
que denominaremos rendimisnto en el rlego, Defininos el rendiriento e¢itmdo come
la rolacifn entre los volimenss de agua que el terrenc admite, D' del epigrafe —
anterior, ¥ el volumen de sagun real Dl que habrd que suminiatrar ¢on el riefo pa
ra qua el tarrenc alcance el volimen o dosis anterior. Deade luego Dl) Dt =iem—
prej en un caso parfecto, que no existe en la préctica, ser{a D, = D',

La razén del sumento de Dy mobre D! radice en las pérdides de agua por
evaporacidn en bogquilla y en la falta de uniformidad en la distribucifn del agua

por el asperaocd:
12} - Pérdidas por evaporecifn, debida a factores olimfiicos: grado higromé-
trico del ambiente, welocidad ®l viente, temperatura, ete,
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Para el oflculo de sstas pérdidas (diffeil al influir en ellas piuviore
tria horeris e instanténea, pulverizacibn del chorre ¥ elturs de este scbre el -
terreno, etc,) se.dd el grifico de la Fig. 14, que nos proporcicna, econ arreglo
al porcentaje de humedad media en el mes conaiderado y difimeirc de boquilla, el
porcentaje da pérdides., En ese grifico se tiens asimismo en cuenta la velocidad
del viente ¥y la presidn de trabajo en boquilla, Su zanejo ea el sigulente;

Noa dan difmetro de la boquilla en m..,presifm de trabajo precisa en -
slla en Kg/em2, la velocidad del viento que sctua en la zane de riego en Kn/hara,
% de mmedad del aire y temperatura 2C,

Se busaon el dato de ¥ de humadad del aire en ls curva; a ¢ontinuacién,
8]l dato de la temperatura en su ilnes correspondiente. Se unen con una recta .-

tos dop puntos haste su encuentre con la linen de tensifn de vepor em XKg/em2,

Se une el puntc anterior con el correspondiente al difmetro de bogqui—
1la del aspersor, asefialado en la 1inpa "diéretrc de la boquilla en ri'; el punto
dende eata 1{nea de unifn corte a la linea de referencim superior es basde,

Se une el punto de le presifn necesaris en boquilla del asperscr, sefla~
lpds an la 1inea "presiém en boquilla eon Kg/cm2", con el de la velocidad del vien
to, pefialads an 1a 1fnea "velocidad del viento en Em/hora™; el mmte de corte de

la 1{nea que une estos puntos con la 1inea de referencia es asimiswc base con el

anterior,

Se 1ne el punto gntes sefialadc basa, con el cbtenidec ahors ¥y el corte
ds esta 1fnea con la de Mporcentaje de pérdida por evaporacién" nos propercicna
las pérdidas qua buscemos,

Sen la mma dé& estas pbrdides a %.
20) = Pérdides con arreglo al coeficlente de wniformidad del riego.

Se describib en el epigrafe ITI./ ests coeficiente, asi come. sn el epi-
grafe TV.) laa normas seghn Christisnsen para determinar,ccn arregle al tipo de
asparscr y Baparacidn Sptima que éste admite,el porcentaje o coeficiente aproxima
- do de wniformidad,

" Vimos en el eplgrafe IT1.4 que el coeficlente de unifermided es U = 100
(1 _%}. Para hacer intervenir en ol odmputc de les pérdidas en el rlego el fac
ter de uniformided, solc as tienan en cuanta les deviaciones positivas X, respec-
to a la media M; El coeaficiente de eficacia del riege, megin Christianeen, es - =
bE = 50 + v,

2 .

Sea por ejemplo U m cceficients de uniformidad = 80%; el coeficiente de
oficacia an el riego serd 50 + % w 90%, es decir, 0,9,
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La forma de aplicar las pérdides anteriores ss ia siguiente:
Dogls da risgc que admite el terranc D m'?’}'}la. & T% min,
Como asgfn (12) hay a £ de pérdidas por evaporacién, la dosis precisa

aeriy

D x 10 3 D x10
m_nmmﬁﬂiﬁlm_EM|

Por (2) nos sncentramos que, al tener en cuenta el coaficiente de efi-

cacia b¥, la dosie de riego e transforma eny

D x 100

200 = & D x 10,000 3
b = “B(ioo-a) =/He
100

Doais gque 88 1lp que 2e utiliza an al Froyecto,
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VI - DTILIZACION Y RESUMEN DE L0S DATOS SOBRE CARACTERISTICAS DEL ASPERSCR, SIS-
TEMA DE TENDIDO ¥ CAUDAL NECESARIO, EN LA REDACCION DElL, PROYECTO DE RIEGO -
POR__ASPERSTON

Lo expuesto hasta ahora se ha re&act&do pera qua el Ingenierc Proyec-—
tista conozca los destos que precisarf en su trabajo y la Importancis de los nis-
mos para la efectividad del proyecto, dejhndoze por tanto a su juicio la recopi
lacidn y eatudic de los datos beas memcionados para iniciar la redaccibn del ris
mc. No obstante, para facilitar la recopilacifn y estudio de los datos preciscs,
se dA el resuren siguiente: )

1) - Segfin lo expuesto en sl eplgrafe V¥, el primer pasc es detertinar la do
sia mbxdma de egua por Ha, que puede recibir el terreno por riegot D en m3/Ha, &
D
an [mm, 10 *
Con el fin de cubrir snormalidades de funcionamiento se tona el '?_55 ds

la dosis de riego enterior; D} = Iil%ﬁg en m3/Ha, § ?lﬁa;DD’ an .

2) - Contando con lasm necesldades de sgus an el maa de ‘méarino consumo, A - -

L]
m3/Ha,, & % mm., c¢on la dosls da rlego anterior Dt m3/Ha., 6 % mm,, #€ calcula

el mimero da riegos en el mes consideraddo:

A
A 10
e T
10

3) - Considersndo que, en ¢l mes estudiado camo de mfdimo conmmo, sélo pue-
de Tegaree durants B dias y C horas cada dia, la durseifn de wn riego con la do-



gim anterior merks

THm*aa:Bic

4) - Con arreglo a tipo de cultivoe, permeabilidad del terreno y otras con-
diciones f{sices que influyen en el riego,dsterminamos el tipo de aspersor a uti
lizar, asi como las caracter{eticas convenientes entre las descritas an los epi-

grﬂ.fﬂﬂ IIIIl’ III-E, III-B, III;I.-, IT'IT-B :
Presifn en boquills en Kg/cm2,

Caudal qua arroja el aspersor en mj_fhnru., l.p.m, 6 1,p.s.
Pluviometria media horaria en rxm/hora.

5) - A 1a vista de las carscleristicas del asparsor y de la pluviometria =-
que adnite el terreno en mr/hora {para la que, casc de no disponerse de este da-
to, pueden utilizarse los que figuren camo orientacidén en los epigrefes IIT.2, =
I¥.2, IV.3) se determinan los datos gque sa refieren a disposicién de tendido que

go adoptara:

. w separaciin entre regedores.

L' = separacidn entre lineas de regadores.
Ih = plurionetria redia horaria que proporciona el tendido,
3 = Superficie en m2 que cubre cada gspersor con la disposicién adop=

teda.

6} ~ Se procede a realizar 1a correccidn de la dosis de riego precisa D', - -
calowlada en (1), con arregle a pérdides de evaporecién en boquilia y coeficien-
te de eficacia por unifermidad detaslladas en sl epfgrafe V.l:

Siendo a § de pérdides por condiciones olimétican y b § por uniformidad,
la dotacién preclaa aeri: ’

D! x 10,000 D' x 1.000 :
(100 = o]~ o P¥/He. & B(100 - a] o T

7} — Con la dosis de riego snterior corregida y la duracidén T horas de cads
riego celculade an el epartado (3):

D' x 10,000 D! x 10,000
b {100 —,a = b ilﬂﬂ - ﬂ-s
T = n3/hora x Ha, & T x 3.600 X 1000 = 1/seg x Ha

Tenemoe ol caudal wniterio preciag,



¥I.l.~ Caudnl_total necesario en el Proyectc y mimero de regadores.

Al sstudiar el Proyecto se conoce la superficia Sl en Has, totalea qua
&3te cubre.

G-:'m esta superficie sl ¥ ol cgidal unitario por Ha.,calculado en el —
epartado (7) del eplgrafe anteriocr VI, se tiene el ceudsl neceseric en 1/s. que
ha de proporcionarse con el riego multiplicando amboa:

pt x 10,000
b {130 — a
T % 3.800 xl.mnxsl=1fs.

Conocercl por el aspersor alegido su caudal unitario en 1/seg.; eiendo
este caudal g, tendremoa;

DY x 10,000
b ilDD - ai

x 1,000 x 5, - -
T x 3.600 3 1 i nimers de aspersores,

VII - CONFECCICH DE LGS TENDIDOS DE RIEXH) &/

Entramecs con este apartado en el trabajo qua podriamcs 1lemar éspadifi—
co para la redaccién de un Proyecto de Riego por Asparsifén, Es a partir de esta - .
nomento cuando comlenza s surgir, como primer datc bese pars redsctarleo, un plano
taquimdtrico de la superficie que ha de ragarse, En &1 deben de figurar los tra—
zados de las redes de conduccifin axiastentes, =i estas mbieran sido construfdas —
anteriormenta, o,en caso de no ser as{, el emplazamiento del pumto ¢ puntos de —
captacidn del sgus necesaria para el Proyecto de Riego a realizar,

Podemos dencminar esta parte de las instruceiomes confeccién de los ten-
didos de riego puses se basa, por una parte, en sl estudic de la umidad mbvil da =
riego por aspersifin precisa, (longitudas de tuberia de aspersores mixima y des tu~
beria abastecsdora, o madre de la anterior, elecciln del aspersor y disposiciln,
entre i, do los que han de componerla unided de riego rcenciocnada) y, por otra, -
" an la adaptacidn de la unidad anterior a los siatemas de conduccibn de agua exis-
tentes o que hayan de proyectarse, de acuerdc con el emplazamiento de loa puntos
de toma, '

Dos ¢agos ee presentmn normalmente sn la redaceidn de wm Proyecto do =
Riego por Asperaidng

1¢) - Qua existan redes de conduecidn de agua ym conmstrufdas,

22) - Que sblo se conozoa el punto, & puntes, pars la captacidén del agua ne-
ceaario y, por tanto, sea precisc proyecter laa redes generales da conducedfn que
exige el Proyecto de Riego por Aspersifm a redactar,



Para arbod casos es comin la necesidad de caleular previamente la uni
dad de riego por aspersifn necesaria y, e contimuaclén, proceder al estudio de
su adaptacién a las redes de conduccidn gnnarulea; Bl existen, o pruyactaf’éatan
¥y trazarlas acordas con la unlded de riego Icalcula.da.

‘Con al criterio anterlior se dessnvuelven en estas inatrucciones, los -
apigrafes aiguientesa:

VIl.1.,- CAloulo ds Ja umidad de riego precisa,

Segfin lo expuaesto en el aplgrafa VI.1, bastaris con el conooimiento ==
del nimero total de gspersores qua s&11{ ase obtenisn, pers considerar ya calcula-
da la unidnd de riego, Este dato, con ol de la separacién Sptima entre asperso—-
res dentro de la 1inea y de las lineas enire ai {va obtenidoa en el apartado 5 -
del epigrafe V1), podria definir una unidad parcelaria de riego con una longitud
total dada por el producto del nimero de aspersores por su separacién en ota,, -
¥ cuya super{icie serfs el producto de la longltud antarior por la separecifn ==
entre_liness de aspersoraes; ain embargo, la realidad en la préctica es qe no as
puade conaiderar acepimble el criterioc anterior, por las razomea siguientes;

a) = La prealdn de trabajoc de cada aspersor, para que no pilerda las csrecte-
r{aticas de wmiformidad y pulverizacisn Sptimas {negfn se indicb en el epigrafe -
I1T..) tiane que diferir en + & en - como méxdmo un 20% de la presifm de trabajo.
Hay pues una diferencia méxima admigible entre la preasidn de trabajo del. aspersor’
da caboza al de cola y esta condicifn ohliga e utilizar difmetros de tuberfias ma-
yorea a madida gque la longitud de 1a 1fnea de asperaores aumentea. Fero eate aumen
to sn el difmetro de le tuberfa a emplear tlene un limite, aefialado, en primer lu
gar, por wna F&cil runipulacifn del tubo y, en segundo, por lda dibmetros camer-
ciales corrientes en el mercado. (para que ne sea excesivo y antieconfmico al co8
te del m.1. de este tipo de tuberia).

Fl difmetro comercial 1frite es ds 6" en paises con una gaua amplia de
fabricacifn en tuberias para espersiln y de 4" en nusstre Fatria,

b) - La segunda razfm radica en que los accidentes topogrfificos del terreno,
as{ como los trazados de las redes de conduceién exiatentes {0 aquelles gue haysn

de proyectarse para este fin}, pusden obligar a disminuir ssza mfdma lengitud de
1a 1{nsa de eapersorea que respeta loa limites de presifm de trabajo seflulados en

al spartado anterior.
Las razonss anteriores obligen a qus la langitud de las 1iness se manten
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'ga bajo cliertos lizites, pudiando ccurrir que sl mimerc total de aspersores a =
emplear no sea miltiplo sxsacto del nfmero de asperscres de una linea. Se recurre
‘entonces e reajustar 108 sspersorss precisos incrementendo su nimero, o dismirme
‘yhndolo, trae hacer nuevos ajustes de las horma precisas de riego y dal caudal —
‘unitario necesardio en 1/ssp, X Ha.

Por otra parte, lea irregularidades que pueden pressntar zcones determi
nadas del tarreno obligan s tendidos de tuberfe no regulares qua, a su vez, se -

‘treducen en no poder instalar la totalidad de loa aspersores neceaarios en algu
inas de las posicionea, Este hecho conduce a perder contimuidad en la distribucién

*del caudal totsl necesario y a desfasar loa tumos de riego. (udamea ohligados,
‘como en el caso anterior, a un ajuste de la unidad de riegc cbtenida, antes de dar
1la como definitiva.

Con las premisas anteriores tenemos que realizar sl cilculic siguiente -
lpara 1a unidad de riege por agpersidn a esteblecer:

a) Datoa previos (eegfin loa apartados (4) 'y (5) del apigrafe VI);

Disposicifn del tendido { *
Trifngulo,
Separacibn entre &sparcores dentro de la linea 1L mis,
" I Jlinges de ASPeracTes ...s.... l1'mia,

Ih = pluvicmetria megia horaria,
5 « Superficie en m , que cubrs cada aspersor
oon 1a diaposiciédn edoptada,

Caracter{sticas del zasparsor con arreglo s las candicl omes de pu empleo).
Son: presién en voqudlle (kg/cm ..}, radic & alcance, pluvimmetris medis horaris,
ata,

b) Por el ep{grafe VI.l tenemos el nfimero de aspersores a qus se necesi
tan para poder aplicar sl terreno 1a dotacifn en litreg/ segunde precisa,

¢) Vimoa en el epigrefe II, al describir las diversas clases de tendido
‘ds Tiego por aspersibn, que las lineas de aspersores podfan seguir 1as curvas de
mivel del terreno o ser normales a allas, En amhon casos 38 precisa i tramo de -
tubaria madre cuyo difmetro nc debe runca acbrepasar el f 5%, que es al miximo -
comarcisl en Espafis. Una norma para estas tuberiss es que el nfinarc de Heynclda -
Rp ne aea superior a 400,000, 1o qus representa que la velooided ¥ del agus no --
exceds munca 2,5 & 3 /s, (nomalmente los 2,5 n/seg.). Esta condicibn,y el diéng
tro méximo de 5%, nos déd al caudal miximo del equipo:

2

Q-ﬂxglﬂ x 2,5 = 0,031 njfnug. = 3 1/seg.




Estemoa pues obligados, en suparficles de riege grandes, ;I.t utilizar -
tantas unidedes de 31 1/s., como precise el totel necesaric, En otros casoa uti
lizaremoa, por existir en al Area a regar parcelas de pequefla superficle, unida
das de capacidad menor a la que se ha dado anteriormente come méodma,

Hoa encontrarcs pues que las unildades de risgo que se puaden estable-
€8T on una zonaa regar por aspersidén tienen un mAximc de capacidad de conduccifn
de 31 2/e.; esta cifra puede discimuir cuando se haya de atendsr a explotaciones
qus precisen un caudal inferior al anterior 4, cmsc de ser superior, precisen --
una unided fraccién de &stm {acorde con el coeficiente entero por exceso sl divi

dir la dotacién totsal precias para toda la superficie por el caudal réximo de — .
72 1/a. fijade),

Aclaremos lo axpuesato con uh eajerplo gensralj

En el astudic de un terrenc qua ha de tranasforcarse an regedfo tenemos,
segln ol cfleculc renlizedo siguiendo las noreras de estas instruccicnes (epigrafe
¥1.1), una necesidad de n aspersores para abastecer la dotacifn precise. Pasanos
al cdleulo de 1la unidad de riego por asperaidn:

18 Caso.~ ¥o existe limitacién en la unidad de riego por asperailn a este—

blecear,

En este caso tomemoa la unidad mixdima de 31 1/s. Dividiendo la dosie -

ne¢asaria para un riego en la totalidad de la superficie {que con les pérdidas -

I
correspondientes fué celculada en el epigrafe VI,1 en E—&E%Q%

T x 3.600 X 1000 x5

1/s.) por 71, tenemos el nimero de unidades de riego por amspersién (o fraccién -
de éstan) neceaarims,

Dividiendo el nfmero de asperscres calculado n por el nimerc de equi—

pos precisos tendremos el nimerc de asperscres por equipo. Sea date N,

Con eate dato, el caudal que arroja el aspersor, 9y la separaciin 1 de
eatos dentro de la linea, ¥ la presién en boquilla, se proceds al uso del Abaco
que se adjunta {Fig. 15}: ABACO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN
LAS TUBERIAS MOVILES DE REGADORES CON ARREGLO A SU NUMERO Y SEPARACION, Opera=--

moa asii

12) - Presién de trabajo en bogquilla del aspersor:; p Kg/em2; 208 de la pre
sién anterior % .

20} - Separaclin entre regadores 1 m. 3i 1 es diferenits de 12 mts, pe rrulti
plica el 20% de la presién de trabajo por %.

32) -~ La cifra cbtenida se busca an la eacala vertical de la darecha del —
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Abaco ¥ por ella as traza uns paralele al eje horizontal,

£9) —r Se toma en la eacalm vertical izquierda dal Abacg el na.udal'x_r:';uu' BTrO~
' ja el asperacr g en litros por mimute y se traza en &1 otra parsisla

al eje hordzontal del Abaco,

52} ~ Como se sabe que las tuberfss méviles de asperaores no deben per de -
P superior & A, marcaros los puntos de corte de la lines anterior, -
con las rectas de tubaria 41, 3% y 2,

£2) = Por entos puntoa se trazan verticales hasta su encuentro con ls hori-
zontal trazada por la presidn en Kg/cm2 de la escala vertical derecha;
se tona, préxico a estos puntoa y por defecto o interpolacifn, el mi-
rery de aspersores que figuran en les lineas de Satos,

-

Tenemos de esta formal

Nt  aspersores con g Al
R L] o3
Nl n bof oo

Conprobamoa que nfmers de &stos ea divisor del totsl de espersoresa pre
c¢laos N, ¥ lo adoptamos comc base; paa N,

=

l:

w aerd ol nirero de lineas de asperaores.

=

¥y N" x 1, aiendo 1 la separacifn en mts, entre aspersores, la longitud que cubre
1a linee de aspersores & ala regadora (y, por tanto, la longitud de la unidad de
I'iﬂgﬂ)i ’

Antes do adoptarla se procede m la comprobacién sigulents; en el nu.n—-—
mo Abaco entes usedo, se toma en la 1lines vertical izquierds el caudal del asper '
acr en litroe por minuto, se traze por él uns paralela &l eje horizontal hasta.-
al encuentro con el dléretro de la tuberia; se traze por eate punto unsa verticel
hasta sz encuentro con 1a linea del minerc de aspersores NP precisoa; por este
]:n,mté una horizontal haste =zu encuenirc con la e.ac?la vartical dereche, qua noa
d la perdida entre los dos aspersores extremos de la linea, Eata pérdids, si -

1a separecién 1 entre los aspersorss es de 12 mts,, no debe superar al 20f de -
la presiin de trabajo en boquillm de aspersor y, si es diferente de 12 mts,, no

debe superar al 20% del producto de la presifn en boquilla por %
Caso de; no ¢urplirse lo expuestc hay que proceder e rmeve revisiln, ha-
ta que se verifigue la condicidn expuesta, ,
Tenemoa pues que, ai el tendido es en tridents, la unidad de riego cu~—
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bre una longitud de N* x 1 nts. y, por tanto, las lineas de conduccién generalea
del sgua pueden trazarse con separacién docble de 1m longitud anteriorp 2 N% x 1,

5i el tendide es en ela latersl, ceda posicifn de tuberia . mdre abas-
tecedora cubre un anche doble de la 1ongi£ud del mln regadora 2 N x 1, cifra -
que nos pirve pary el emplazamientc de las tomas del equipc, La seperacién de -
las 1inees de conduccilbn generglee depende en aste ceso de la longitud de tube-
ries mévil asbastecedora, le cuel estd limitada por 1la condicidn de gue no ae pro
duzca entre su principle (ea decir, su enlace con la tuberia general de dietri-

bueidn), y su extremo final una pérdida de carga superior a 10 mwts,, & 1 Kg/fem2,

Hemeoa viato que ]}EI nos dé sl nirero de lineas de agsperacres que ol equipe accio
naréd aimilténearente, nfmero que multiplicade por 1' en mts, {separacién adopta.
da entre linens de mapersores para lograr wiiformidad en 1s distribuciénm del —--
agua), nos proporciona el anchc que cubre la unided de riego en cada posiciénm,

La separacidn entre las lineas de conduccién generales debe ser miltiplo exmcto

del ancho mencicnado.

20 Cpoo.=- Existe 1imitacidn en 1a unidead de rlego por aspersidén a eatable— -

car,

Se produce eate caso cuando, o blen hay que apoyarse en redea de con—
dueeidn ya eptablecidas sobre el terreno, o biern exinten divisorias o vaguadas -
acentuadas que rarcan de forma clara una limitaciém en la longitud de tendide; -
asimisto, cuande existe una parcelacién (o divisién de unidades de explotacién)-
previementes eatablecida, con dirensicnes fijes, o cuando falta frregularidad en

loa contornon,

t -
En los casca citados,la unidad de riego a establecer tiene que amoldar
s& & las condiclones citadas, ea decir:

Longltud de tendide de linea de mspersores, L mts., limitada por vegun
da, linite de parcela, ¢ trazeado axistente de redes de conducclén gensrales: en
estos cesos es base del cdlouio de la unidad esta longitud. 5i no exdate parcela
cifn gue presente unidedes de sexploteclidn de superficie variable y aiendo N, co-
mo en al csac anterior, el mimero de asperacres caloulado para un equipo mé:iro
de 1 1/a, tendremos:

12) - L ddvidide por 1 nos df N" {nirero de esparsores por 1ines); ﬁ% aeTh
el mizero de lineas teérices preclasza {que debe sjustarse, para que sea exacto,
increrentendo el mimerc n total de aspsrsores preciso).

20) - Usamcs ghora ol miame Abaco del casc anterior, con el fin de caleular
el @ de 1la tuberia precisza; En le escala verticel da la derechs tomamos el 208 -
de la presidén de trabajo en boquills de esperscr, trazando por é1 una horizootal



hasta su encuentro con la linea del mi-ero de aspersores que ha de soportar y -
lavantamos por ests punto una vertical. {Es necemario ¢omo en el caso anterior,
sl la separacién entre aspsrsores es distinta de 12 mta,, sultiplicar anan de
la Fruaidn de trabajo en boquilia de asparscr por f%}. Toopmos en la esacala —
vertical. lzquierds, ol caudal del agpersor an litros por mimite trazando por &1

una horizontel hasta su encuentro con le verticel dltimemente trazada; se toma

el diémetro de tubsrfa por exveso que mls se sproxime a bate punte de encuentro,

32) - Se procede como én el caso enterior al ajuste y conociciento de lm di
ferencia de presifn existente entre asperscreas extremos: con los datos caudal --
del napersor en litros por mimto, P de la tuberfa y mimero de mspersoresa por 1f
nea, el Abaco nos dard la pérdida de presidn con separacidn de 12 mta. entre as-
perscrea, En esta corprobacidn, como antes se indich en el caso de separacicnes
distintas de 12 mts, el resultado anterior hay qua mdtiplicarlo por 35, sisndo

1 en rta. la separacidn entre aspersores.

VII.2.~ Aplicacidn a le prictica del cAlculo de 1a unidad de riegec por as-
peraidn,

Antes de entrar a mplicar el ciloule expuestc en epigrafes antericrea,
vazos a dar eomo corplecanto del Abaco de la Fig, 15 otros dos: wne, de expleo -
gim{lar, que es el &baco para pérdidesa de presifn en las tuberdess que llevan
los regadores (Fig. 16); o1 otro ea un fbaco para el ghlculc del caudal por su-
perficie a rega.r_fFig‘. 17). Este dltimo sirve para facilitar &l célcule de las -
doteciones precisas en el caso de Proyectos de explotaciones con puperficie va—
riable,de la que no se dispone de datcs ffaicos prevics, per carscer dal inforre

agrondoico apropiado,

v
Menejo del Abaco para pérdidas de presidn en las tuberims gque llevan -

los Tegndores; mediante &1 podemos caleulari

12) - E1 diAmetro precisc en esas tuber{as:
DATQOS

12 - Caudal de descarga del espersor a utilizar,
22 = Presién de trabajc en los regadoras,

30 = NSmero de regadores a emplear y su separzcifdn,
INCQOQGNITA :

DAretro de la tuberia a ecplear.
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Se Incrementa la presifn de trabajo ds los regadorea em un 20%; la ci-
fre resultante se sefiala en la escela {5},

Buscar la cifra del nimero de regadorsa con sepereclén de 6 & 12 mts,
en la escala (4 A} 6 {4 B).

Unir 1as doa meifiales enteriores per una lines y prolongarlsa hasta su
ancuentro con la linea (3} que sirve des aje,

Unir ese dato de encuentro con el dato del caudal en litros por mi-

mito sefialado em 1a linsa (1}; en el encuentro de esta lfnea con la
(2} tenemoe ol difmetire uscade en pulgmdas,

Para uns separaclim de regadores distinta de 6 & lé mta. se rultiplica
le presifm de trebajo, incrementada en 20%, por aspaTacifn do regadores U esto

resultado se sefiala an 1la escela (5)3 sa algue ghora el mismo procedimiento an—
tes indicada, debiende usarss la escala (4 A).

2¢) = La pbrdids de presifn entre asparams'extremos.

Pusde usarse este fbaco para bhscar la presidn de irabajo del regador -
conociendo el diiratro de la ‘t:uharia: as gigue 1a marcha reciproca a la indica;ia.
Cusndo se trabaja con separacifn distinta de 6 6 12 mts, en los regadores, multi-
Plicar al resultado que ses oshianga en la escala {5]_ por 5

separacién de regadores®
Manajo del Abaco pars el shleulo del ceandal por superficie a regar (Fig.

17}
DATOS

Iz - Suparfinié a regar en Haa,
22 — Frecuencia (intervamlo de dias entre cada dos riegos).

32 - Horas des riego por dia. ' '

42 - Mtura de Lluvia por cada riego, en pulgadas, (1)
INCOGNITA A

Caudel preciac, en litros por minuta,

MAKNEJO

El &baco tiena: una l{nea horizontel "Hma. a regarh, desde 6 haata 52,6
una peris. de reyss inclinadas mmersadas de 5 a 24 que indican la frecuencia, o —

{”_Hot.m La altura ds luvia correaponds’ & 1a dotacién precisa por risgo pare. una
profundidad de la zona radiculer en el 'tar;.rana de un metro (una pulgads = 254
WB/HH--]'r
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ABACO PARA PERDIDAS DE PRESION
EN LAS TUBERIAS QUE LLEVAN
LOS REGADORES
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EL CALCULO
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FIGURA 17

ABACO PARA

DEL CAUDAL POR SUPERFICIE A REGAR
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intarvalo de dias aptre cada dos riegos; otra serie de rayas Inclinsdas numaradss
de 5 & 24 que indican les horas de riege por dfaj debajo de &atas Wltimas, otre -
serie, numerada da 1" a &%, qus representa la 1luvia que se aplica, an pulsudas

de altura, por riego; por Gltico una linea vertical em 1a que una serie de mimercs,
del 113,656 al 2,649,640 indican 1/n.

EJampla;

Se deses regar un terrunu de = 13 - 35 - 00 Has,
Fracuencia, o dfas entre dos riegoa = 13,

Horas de riege por dia a 20,

Altura de 1luvia = 3,20,

La raya marcade con flechas del &baco nos indica la rarcha a seguir ¥

sefiala wn ceudal en litres por mimuto = 643,50 1,p.m,

51 se trabaja con una muperficie superior a 52 — 60 = 00 Has, dividir — '

egta superficie por 10 y trebejar con este cosficients; el cesudal en 1/m, que se
chtenga se miltiplicari por 10,

La eplicacién del c&lculeo de 1la unidad de riego por aspersaifn al ‘caso =
prictiso de wn Proyscto que sbarces una superficie son condiclones topogré&fices y

de parcelacidn variabla es como siguer

Si no existe parcelacidn o divisidn de unidades de explotaciém, la uni-
dad calceulada seghin el prirer criterio debe servir de base para una parcelacidn -
del tarrenc; é6sta debe mpoyarse en un previc aefialmiento de las divisorias y wva-
guadas, que marcarén la limitaciln en la lomgitud de las lineas de asperscres, A ‘
continuacién, dentro de la divisldn anterior, con las dirensicnes de largo ¥ an——
cho que marca el empleo de un equipo méxime de 3L 1/s., se procede al dibujo de -
los tendidos, asi como a 1la delimiltacién de las superficies que puede atender. Sa
biende gque con la totalidad de aspersoraa n se atiende la supar?icia total da la
zona 51, econ los  que poses la unidad celculada pe atenderé una superficle SE' -
Este superficie 52 puede ser tembidn obtenida dividiendo le euperficie § total del
Proyacto, por 61 minero de unidades méximes 31 1/s. precisa.

La disposicién, o dibujo previo en el plano taquiméirice del terreno, de
los tendidea de las 1ineas de asperscres y de las lineas de limitacifn topogrifi-—
cas para las mismas, asl como la delimitacibn de las wmidades que puede etender el

aquipe de capacidad mbxdma disefiada ds 31 1/s., noe proporciona el trazado de las -
redes de contucciln gensrales precieas y el emplazaniento aobre allas de las to—

maa pare las unidadea de riego por aspersiim.
Fn ol caso de lineas de conduccién generslea ym consiruidus, hay gque arol
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dar los tendidos de los squipos de riego por asperslém precisos, a la saparasién

exigtentes entre ellas,

Cuandoe existe parceleciln previa, ésta ohliga al estudic aislado del -
equipo prec¢isc pare cada tma de #llas, ¢ a la agrupaclén de variss para no hacer
81 empleo antisconfmico, Se adaptard entonces el trazade de las redes de conduc—
cién general, si no estén oomstrufdes, a la disposiclén de squipos antericrss,

VIII - DIFERENTES SISTEMAS DE TEMDIDO QUE PUEDEN PRESENTARSE EN EL 2z
RIEGO POR ASPERSION

En &l epigrafa II se definieron las instalaciones de rlego por asper-
sifn posibles figurando al1f l¢s oroquis de las miamas con sa tendidos da tibe
rias; slendo eatos {ltimos la btase del satudic de las unidades da riego por as—
pﬂi‘ﬂi&l; ae describe en sstas inatrucciones su empleo para al diaefio de las min
mas,

En primer lugar, ouardeo se trata de inatalaciopes de riege por msper-
aifn méviles, loa tendidos poaibles aon

Tendido en tridents o temsdor:

Mediante s«] chleuwlo anterior de 1la unidad de riego
por aapersifn, hemoa determinade el nimero da asper
sores precisos por 1{nea y el niimero de éotas para
un equipo de mhxima capacidad, T 1/a. (todo ello -
cuando no existen limitasiones de caudal inferior al
antorior acordes con la suparficle da terrens o con
las unidades de eplotasiln que ha de atenderae),
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CAkal, DE COMDUCTHN GENERAL

FIGURA 18 Al tratarse de wna instalacifm mévil en la gque, Ae-

gn 1la Fig, 18, eon precleas 3 1ineas de tendido com
langitud pars oada una C0 w AR w FG, en cada posiociim de la umidad,se cubre una --
smperfiole que tisne ura longitud CD = (mimero de regadores por 1fnea) x (Separa-
cifn de los regadores dentro ds la 1inea), -

La mnolura viene drda por el produstor {Némero de lfnemn) x {Separa~ -
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¢ién entrs 1lineas).

Por tunte, sl el terrenc es pricticamente horizmtal en el sentido de
los tendidos de las 1fneas de regadores CD, A%, eto., la separacifn de condug-—
ciones generaisa o scequias ea &l doble de la longitud de la 1inea de regadores,

El niinerc de desplazarientos de la unidad a lo largo del cansl, lo da=-
T4 8l cociente entre 1m longitud que cubre la condusolén o ecequla general on =u
racorride y 1la anclura que cubren las trea lineas,

El mimerc anterior de deaplazamientos de la unidad de riego, cuando -
se trate de unidades de riego por aspersifn inferiores a la capacided mbcdca ad
migible da 31 Lﬂ"a., puade diaminuirse proveysndo al equipo de mayor longitud dse
tuberia abastecsdora, como :-.m indicean en la Fig. 19: eate croguis repressnta —
dos instalaciones de 15 1/s, que se accionan con un sblo grupo de bombeo inatala
do en 4, al gue se une al iremo GI de tuberia
cadrs o sabastecedora.

s

Tendido en ala lateral: Fn este casc,{qua se -

rreaenta cuendo la peandiente del terreno es -
tan fuerts, que puede desccmpensar. las preaio-

— rEr s s ——

neg de trebajo en los aspersores, produciendo
T uria, diferencia de presifm entre los dos extrg
FIGURA 19 mos fuperior al 20% de la presién de trabajo)
hay que tender las tuberfas de aspersores si-
guiendo les curvas de nivel, come indica el croquis da la Fig. 20,

-

S s mmsam™

R - o

: e 12 separscifn enire acequiaz o 1lfneas ge
nereles de gonduccifén es, en easte cazo,-
doble de la langitud A'C o B'C' de tube-
ria madre que, cumo méximo, debe ser aqué
1la que can el f adoptado no produzcs wma
diferencia de preaidn entre ous extremcs
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superior a 10 mta.

O posooomesns ol
0 G 0e El ancho gue cubre las wmidad en este .casg
FIGURA 20 o3 1la longitud de la 1inea de asperacres

multiplicada por dos.

El mimerc de inatslacicnes del equipo puede eer dismiru{do, como en al
caso antericr, cuando se trata de unidades de riego inferiecres a2 31 1/s, de capa
cidad, Estas pueden agruparse uniendc lca tramos A'C y B'C' de tuberia nadre del
eroquis, por otro A'B' e instalande el grupo de bombeo ¢ efectuando el accple con
la tuberia de conduccifn general, en A".
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Loa cascs expusnios 8 aplican igualments al caac de Proyecto de Ris—
go por canduccifm gensral forzada, en el que las acequlas som sustituidas por —

tukberfas entorradna,

Cuendo exlste parcelacifm excesiva previa con el fin da abaratar la -
instalecifn, el sistera de tuberia de conducclén forzads es el mhs indicado -~ -
pues lea sonduccipnss a cilalo etdertc tendrlan que ir bordeandc en 1o posible -
las parcelas, 5o a'conaeja.,m punto de toma fijo imico pa,ré. el aquipo por parce—
las; asiriagpo, cusndo estas unidades scn de pequefla extensiln, interesa que una
sola toma pueda servir pera varias unidades, )

Damoa loa diversos ceaaoa genarales que pueden presentarse en las figu

ras 21, 22 y 23,

.Tona en &l centro de partelaso unidades de explotecidn Fig.

21, En eate case, &) tramo de tuberiaz rmadre o ebastecedora -
4B permite inetsler wn equipo de riege por espersién en las
cuatro posiciones (1) (2) (3) (4), con sblo desplazarla.

81 se trata de tendido en als latersl.ss cubre igualmernte -
pomo indica el eroquis de la Fig. 22,

Este tendido se adopta cuando existe fusrte pendients en al
tarreno, para que sigan las 1{neas de regadcores lsa curvas
de nivel. '

51 se trata de unidedes de explotecifn o parcelas de pegue—

 fa sgperficia qus pusden sgruparse, croquis Fig, 23, en una

acla toma puede atenderse a todas con dos raales de tuberfa

madre o sbastecadora qua pertem similténeamente de la tame -

mencionada (GH y GI) y eirven a2 riego da laa doa parcelas -

g FPor {ltimo cuando le unidad de explotacifn que —-
pa a de atender tiene una longitud inferior a la
de 1a linea de o,slg.mruorea calculeda, en el senti-
do del tendido de estas, es precise mumentar el -
niimero de 1fness de asperscres en el tendido, En
aeste casq, se pueds aprovechar esm menor longitud

FIGURA 23

procisa en el ala regadora, conprobande cen los —

ibacoa sl le secceidn preciss puede disminuirse. -

Normalmente, en &l oaso ¢itade, se precisarf weyor longitud de tuberia madre o -

abastecedora,
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FIGURA 24

Caso el anterior que ee musstra er el oroquia (Fig., 24) ¥ equive~ —
le a1 12 do loa anterfiores (Fig. 18), perc con uma memor longitud admisible de
laa alas {0C ¢ EH); ello oblige, para el emplac total del mimero de asperacres,
a un nayor nimerc de lineas por posieidén {cinco en lugar de tres).

En sstos oasos, se auents 1a separaclén AB entre las estaciones de beou
beo (o toman) acbre la conduccidn general,

Cuando se trate de cubrir parcelas irregulares es preciso estudiar —
aipladsments los tendidos precisos, pues puede occurrir, como indica el croquis
(Fig. 25} que con el ecpleo totsl del nfimero de
asparscres seanh necesarias trea lineas pars cu-
brir la zena CHGD, mientras que para la zona —
CDEF, ae preciaarfn 4 lineas; oomtrariements la
EFIJ es regada com séla dos lineas ¥ can menos
ASDeTEOTes. Esta fltima posicitn de tendido arro
Ja un mener caudal ¥ allo afeats a la necealded
total de riege. Es preciso tensrlo en cuenta au-
mentando 1a dotaeidn inicial, y por tente &l mi-
mero de espersores, que an principio fuercn necs
sarioa.

FIGURA 25 El examen de las disposiciones enterlores, gque -

gs presantan an el conjuntoc del preyecto, es la

base para iniciar el trazado definitivo de las redes de conduceidn y procedsr al

ajuste final de'las unidades de riego prociasss. Estas deben gubrir las necesids-

des totalea de agus, sin afectar a los turnoe y horarios de riego que han de ems
plearse,

¥

VIIT,l.~ Dispoaloiln de loa tendidos acorde ton los accidentes topogréficon

dal terrend,

Con €l fin de que al proysoter una eataoién de riego por asperallin, se
tengan presentes las condicicnes topogréificas en el trazado de las 1{neas deo re-



gadores, interesa conocer 1la farma en que han de resaclverss las anormalidades

que sa pueden plantear, Se dan en spteas inetruceicnes una serie de dispoaleic-
pes como modelo o informacifm del proyectista:; Fige, 26, 27, 28, 29, 30 y 3.

18 Dieposicibn: (Fig. 26), de empleo an terremos con pendientes mia-
vea ¥ vniformes ¥ con tooa ‘de agua en el cemtro de la parcela.

Aw Toma de egls,

-ﬁ\"‘--._._../ﬂ-n Lan 1ineans AE y Al son tendidos de tuberia madre
__I - v o principal; AC y DE sen tendidos de la linea de

S
.\l’]ﬂ:/// aspesrooresa que alguen eproximadsmenta las curves
t de nival,
e e R W—
r l.t_!_____ —
El sentido de desplazamientc de las 1ineas de as
FIGURA 26 '

_ persores es1" la AC recorre le tuberia principal
AB, primero en sentido ascendante a la derecha y luego descendente a la {izquier

da, La DE, recorre la linea principal AD en sentldo eacendente a la izquierdsm -
¥ luego descendenie a la dearecha,

28 Dispoaicién: (Fig. 27), de emplec en las mismes condiciones topogri
ficas que la anterior, pero ccn toma de agua al horde de la parcela ¢ unidad da
riego y utiligando un rfmero de liness de aspersores supericr a doa,.

A = Toma de agun.

1a linea AB a»s la tuberia nadre o principal,

& |
- ™

Tt — GH, 1{nes de regedores, recorre el espacio OE sélo
_..I—a-——"-'ﬁ en sentidc ascendente a la derecha,

]
-] e

EF, rrecorre EG en sentido descendants a la izquier
da.

f—‘ﬁ?—iﬂ—}*
FIGURA 27
CD, recorre primero en santido ascendente CB y -
lusge en santido descendsnts EE,

32 Disposieifm: (Fiz. 28), de empleo en los terrenoca donde la pendien-
te existente a 1o largo de 1a 1inea da masparsores, siendo descendente desde la -
¢abecern del tendido, gana la pérdids de oarga por rozmmiento pero ain mobrepa—
aay ol 20% de la presifm de trabajo en aspersor. '

A 08 - x La 1inea ABC es tuberis wadre o principal,
—
i — — |0 AD es la linea do aspersores, {que se tien
::'. __.-——-—-""ig' de eiguwlendo la pendiente)} su desplazemien
Fj _:___,_-r:—t]-n’” to ea en el sentido ABj asimimsmo el recorti
a ) — 1+  do de BE (segunda 1fnea de aspersores y ten
o £ dids de manara enklcga) es BC,

FIGURA 28
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:.:'.!- Disposioifn: {Fig. 29), de empleo en tarrencs con pendiant;a Bupe=
riores a las dal oeso anterior. Al poderse scbrepesar el limite dal 208 de la -
presifn, ds trabajo en boquilla, cbligen al tendidc de las 1ineas de espsrecres

A gaguir otras direccicnes gue lap da 1s

AN Ny ™ - 1fnea de méxima pendiente,

N Las condiciones de tendido y desplezanien
50 to sen las mismas del caso enterior, pero

\ formando las 1ineas de mepersores un cier
N to dngulo con la de 1a mAxima pendiente,-

5 \\n P ~% 7 para digsmimiir al increcento de presién -

FIGURA 29 que el desnivel de] terrenc proporciona—
ria, '

58 Diapoaleifng (Fig. 3&), teniando para terrenos con divisories o va
guadss tan acusadas que impidan que gean cruzadas por las Yineass da msperscres,
ain fuertea diferenciss de presidn de traba)o entre los doa aspersorss extremoa

de la 1inesa,

En este tendido la tuberia AR y las dos remas AC y ED son de tuberia
radre ¢ principal; las dos, EF y GH son lineas ds aspersorea sobre AC, cuya lon
glitud eatd 1limitada por la distancia en:c.ru -
la divigoria ¥ 1la vaguada,

El desplazariento as cozo aiguet

EF recorre EG en sentido descendsnte a la iz

quierda ¥ luego ascendente a la derecha,

GH recorra GE en auntidn'nacandanta a8 le de~

rachs y deacendente p la 1zquierds,

Por la miema razin la linea de asperscres IJ

{de BD) se desplazari prirero en sentido es—
candente a la derechn de 1a 1fnea BD y lua—

go descendenta a la aiguiente; LK recorrs, primere en sentide descendante a la
izquisrda y luego ascendents z la derechs, la linea BD,

68 Disposiciéms (Fig, 31), teniendo para salvar una veguada prommcia
da qua axists en la zona que ha de regarse,

En eata tandido BACE es la 1insa de la tuberia principsl; BF y DG eon



= laz 1ineas de aspersores que se han tendido obli~ O
cuamente & la 1fnea do méxima pendiente para ate

f nuar el incremsnto de earga; smu langitud eatéd 11

\ mitada por'le l{nea de vaguada,

8 W

BF recorre BA en sentido descendents o ascendsn
te, pero aélo a 1a derecha; GD ss desplazs & 10

¥

el

lergo de CE en los mismos sentidos, peroc & la —

o f ‘\ AN 1zquiarda, '
FIGURA &

IX - AJUSTE DEFINITIVO DEL. _EQUIFPO DE RIEGO POR ASPERST(N PRECISO

g3

Hemos viato, a 1o largo de los epigrafes anteriorea, que pueden pre——
sentarse posioicnes irregulares de tendido qua obligen al smplao de wm mfmareo =
de aaperaorss, y caudal unitario, superior al neceaarie pars atender el riego -
¢on la frecuenoia y horario edoptadoa acmo bmae dal Proyeotop #llo obliga aaf—
miamo a un aumento de las horma que los deaplazemientos exigen,

Las ancrmalidades antariores modifiasn, pues, la umidad de riasgoe por -
aspeyeidn necsaaria calrulada sl principlo, cbligande s un muevo ajuste definiti

vo da la migma,

1 +EH00
Vimos en el epigrefe VI qus la dosia novesaria por riego es: Hfog_-m)_

w3/Ha. Teniendo en cuents 1a duracién de T horas por cada riego,el cmudal imita-
rio precisc en )/aeg. Ha. era:

pt x 10,000
b (100-n} :
Tx 3,800 X 100
En el apartado 4 del misuo epigrafe elogimes el tipo de aspersor y on el
apartado § las separaciones Spiimas de tandido entre aspsraores ¥ l{neas de ép-~
tca, aafl como 1a pluvicmetr{a media horaria que eata diaposicifn proporciona y -
la superficis en m2, que oubre cada aseperscr,

En al spigrafes VI,1,- determinihamos oon arreglo s la superficie total
del proyecto i el oaudal total necweszrio,

D' x 10,000 '
b {10G-a) _ x 1.000 x 8 (em litros/eegundo)
Tx 346‘0:1




El cociente antre sate caudal ¥y el del meparior elegldo nos daba el =

nimero de astu'a.
El primer ajuste es el aiguisntet

El mimero de aapergored preciscs, por la auperficie en mg. cubierta -
por cade umo, nos da la supsrficie totsl 52 que cubre cada dieposicidn,

p—

La pluviometrfa horaria gue proporciona sl tendide en mm/hora, por 10,
nes df los m3/hcra. que proporciona el equipo por Ha. de tarreno regado, Dividien
do-pﬂr é1 la dosis necesaria para el riego y Ha. tenemos las horas t nacesarias
para cada posicidn del tendido de riago, El mimero de desplazanientos vendrd de-
do por el cociente Elfﬂz. Este mimero multiplicadoe por t nos debe proporcionar -
las horas totales I precisas por riego, calculadas en el apartado {3) del epigre
fe VI,

En el caso, de que la coincjdencia apuntada nc se produzca, serd preci
80 incrementar ol mimero de aspersores y, por tanto la dotacidn total necesaria
o blen, laa horas precisas de riego,

Si, por irregularidades de contorne, se producan limitaciones del mine
ro total dea aspersores precises en algunos de loe tendidoa de las unidades de —
riego amatablacidas, se dobe eatudiar en sl FProyscio qué posiciones presenta ssta
diferencia; se determinan las superficies 5', cublertas que serdn menores que --

—5,3-1a diferencia {5, = S!,) nos_d€ la superficie que 8e deja sin cubrir en las

T horas ds risge; se incrementard la dotacién necesaria y, por tanto, el mimero
de aaparsores preciscs parsa subsaparls,

Ahora bien, asts aumentc se traducird en un mimero mayor de horas necs
sarias en desplazamientos: serd preciso computar las horam que se precisan para
oate f4n,

T{,]l.= Coafjcientsa medios horarios en manipulacidn del equipo de riegn por
aspersidn ¥y Su empleo.

De experiencize realizadas en Centros de experimentacién da riegos por
aspersidn, en consxlidn con sl Centro de Estudips Hidrogrdficoa, as{ como en la -
finca experimental del Institute MNacicnal de Investigaciones Agrondmicea, damos
loa cosficlenten sipuientes: ‘

Horas necesarizas en manipulacidn y transporte lateral de un equipo de

.

riego por aspersidn, con sgparacidén de 12 mta. entre asperascres y 12 nmis. entrs
alss, por Ha, ¥ riego, semin el cultive,
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Se tienden BC' y HI'" (tuberfies de regadores) neceaiténdcses

para 156 mta, de tuberfa BC! transportados 36 mta. 126 x {%I +20') 1h 53

pars 156 mts, de tuberia HI' transportados 24 mta, 156 x {gg' +101) 1h 42¢

Las horas precisan para trasladar laterslmente BC' a FG' y HI' & DE

(24 mte.) mom; 2 x 156 {5‘5_;0"' 100) 3h. 24!

Las horas precisas pura trasladar longitudinalmente DEt s DE y FG' a
FG (156 mta.) soms 2 x 156 ( 1h.321) -— 4h, 47V,

10¢
. Las horas precieas para trasmladar leterslmente DE a HI ¥y FG a BC - -
(24 zte.) son; 2 x 28 {55'13010'} T, 241,

Total horas ,.,,. 15h, 534!
Camo 88 atiende I - 55 - 52 Haa,, por Ha representa 10 h, 173!,

IMfiere an excesco ds las horas medias antariores, debido a que loe coe-
ficientes explesados son del culiivo que erige mayor mimerc de hores de :na.nipuln-
aién,

. 51 atiends el equipo doble suparfioie ds la anterion ia separacién de
tomes A 88 de —mmme—- 2 x 162 = 32, Dte, ' ‘
Habré que afiadir el traslado de AB a la otra posicién en la nueva ar-
gqueta, ‘ _
42 mta, de tuber{a trasladados 32} mta.t requi eren:
. 2h, + 22,4 x 121 - 3,8 x 15' » 5h, AL

en 3 ~ 11 - 04 =2 x (1-55-52) Haa,; por Ha. requerirén -—-- 1h, 4B', Per otruo
lado, al desplazar en el primer tendido 156 mte, de tuberia 36 mts,, y 156 mts,
2/, mta,, pe sustituye por dos transportes lengitufinales de 156 mta,

2 21) x 156
100 ¥

{en lugar de 3k, 401)

Horas totales: 15 horas 54' = 3 horas 40" + 4 horeas 47! + 5 hores 31' » 22 A, 321
para 1las 2 x (1 - 55 - 52) Has, = 3 = 11 - {4 serén:

a 4 he 47!

25 hy 54t + 22 h. 32''= 38 h, 26!
Por Ha serén: 12 h, 21,



Irige Habasa Malz Remolacha Patatan . Mfelfa
& h 17! 6h 9 h 10! 8 h 30 6 h 45! & n 207

Camputando una alternativa sedia del 20% de “rigo, 10% da Hebas, 10%
de patatas {detris del trige), 20% de maiz, 30% alfaifa y 20% do remolacha te-
nemoa un ceoeficliente medio a ntilizar de

M+1&%1M%M T 478! = 7 horas 57

Fara ¢l cneo, do que el nmirero de hoaraa quiera per calculadc damoa los
coaficientes alguienten;
Media segin exitivo

Trealado de 100 mta, de tuberfa de mapersores, lateral-

mﬂnt‘ﬂ’ umtai TR EEE E N R N R AR R TN I T N NI R S e I 56‘
Por cpda 12 mta, de mmento en al desplazanientioc ante—
rinr [ ER AN ERERLEN NN BEEERENE R NN ERESNEENENERNERENERENSENENESRSERERN.H.) m‘
Traaledo ¢ instalacién de 100 mts, de tuberia, longdtu-
dinﬂlmm“tﬂ lilll-4..IIIl'..‘.iiIiIiil'..-l-llIIl'i"iv-i'.I lHﬂI‘ﬂ- 32‘

Por cada deesplazamiento total de 1a tuberia madre del -
{con 80 m, de tuberia a 100 metros y mu inatala-

Gién? T I T Ty Iy 2 Horas.

Por ua.d.n 10 mts. més de tubsria sn el desplazamliento anterior, mmen-
tar 157, Por cada 10 mts. més de distancie incrementar 121,

II.IE.- Emplec de los speficientes anteriores en lom tendidos,
12, Casor Tendido en ala lateral (Fig, 32).

e eearr e s 2 aammane=  TSOEMOS UN equipo en el que:
| , &8 = longitud do tuberfa madre o sbastecedo-
A YT e m 42 mis,
¥ rrsmmsnrcannnfnsssanemensasd 2 glas regadoras de langitud:
e o __________ ¢t Blall«PGclEeDE'aH1'sBC! = 156 nts, tendidas al
T w nismo tiempo,
FIGURA 32 1.a pepareolén entre asperaores es de 12 mta. ¥

entre lineas a8 tanbidn de 12 mis,, por tento:s EE=HFeFDwl2 y Diab nta,

La longitnd que gubre un tendide de 156 mts. de ala, es 162 mta,j sl —
squipo subre una guperficile total de 4B x 2 x 162 = 1 ~ 55 — 52 Haa,

El funcionanisnto dal equipo ss al siguiente;

Se tiends AB {'bub-rin madre de 42 mbs.) en sentido longltudinalj lms =

horas precisas, serint n{E}G - L



BY

29, Casc: Tepdido en tridente con les mismaes caracterfsticas enteriorss -
{Fig. 33).

C D F H 3 L N p Cubre, comc an &l caso anterior, 2 x
! : g " W 42 + 12 = 96 mta, de encho v 162 de -
1 ]
| q [ “I ; *  fondo {ee decir, wma superficis de --
. I i I
; i lE ! " 1-55,52 Has.).
I . :.l L r| !|
; i :1' :j :: En este ceso las horas precises en los
3 : by E b ; i tendidos son:
1 ¥ 5 5 ’
! ! E o E E § e tiendes AB ¥ AQ (84 mts, de tuberia
[ 1
1 l - -.__==___'______=___J_i.____.."u ﬂ.bﬂ.steﬂﬂdﬂra} 1mgd.tl]dj.n.ﬂ.]_mﬂ?ltﬂ’ 19 que
B E G I ? K M 4] a repraamrta: %ﬁu a 1h, lBlo
FiGURA 33 BC ¥ DE (2 x 156 mts, de tuberia de re

156 (1h, 32')
100
Traslado de BC 2 GF, de ED a IH ¥ anflogoca Eln gque supane b vecss sl -

trenmporte de 156 mts, de tubsrfs a 24 mta.): 6 x 122 5;0* 10') o 1on, 17

gadores) langitudinalmente lo qus repreaentas 2 x a th, 27,

Total aresvvev-aca 16h, 21,

31 atiendes deble superficie hay traslado del equipe 8 nueva arqueta, -
dintante de A 95 mtz, (84 mts, de tuberia madre a 96 mtes, y 312 ote, de 21A re-
gadora a 24 mts.), El obwputc de tiempcs empleadoa seré:

Tisopo en UNA PArcela suvesssssscasesnasaae 16 h, 27

Tiempo da trealeds de tuberia madre 2 h. +
12 _ po-)
bx35-4T30

Desplazemiente latarsl de las des alas en .

canblo de Mﬂlamxﬁ%..-a----o 3h026'

Desplazamlento lateral de lap dos alas en .
18 sagunde Parcola wissecssssssarsescnssnes 10 DATE

[ E N ERNNNNNENNEREINNEWN NN} ] Eh' 1-‘

TGTAL [ TEXRER X S 3111.1{-?.

Lo qua reprasenta por parcala 15 h, 541, . -



27

X « CALCULO DE LA LINEA DE ASFERSORES

Se han dadoc en los epigrafes VIT.1l.- (CAloulo da la wnidad de riego -
per aspersién) y VIT.2.- (Aplicacién a ls préctics del chlcula de la wmidad de
Riego por aspersién)unce &bacos para o) céleulec de la lfnaes de asperacras (Figs.
15, 16 y 17}, No cbatente la clara utilizacifn de esos ébacos, es conveniente, -
qua ol Ingenierc Proymctista conozca les férmulas utilizadas, asi como otros —
Abacos pirplificados de empleo similar, Lo expussto, es ol wotivo de dedicar es~
te epigrafe, casi con earaoter excluaive, & su dgucripci&n ¥ enpleo,

En los Sub-spigrafes que so dan a continuacién figuran un mimerc eleva
do de fireilas y Abacom de uso corriente pars establecer una linea da asperacres,

& ala regadeora, en un Proyecio deo Rlego por Aapersibn,

X.l.~ Pérdidas por rozamlento en la linea de asperacres.

La circulaciém de un cendal de agua & travée de una cierta longitud de
tuberia de un difmetre dade ¥ con aelida fimlea por su axtrauo Tinal produce, co-
mo ea 1légico, mayor pérdida por rozamiento que en el caso de que este mismo cau-
dal de agua sa distribuya a lo lergo da la tuberla mencionada por una serie de -
pequeiias palidas equidistantas,

Pues bisn, para la deoterminaciin de laa pérdidas en este fltimo caso,-



qus e8 al presantado noroalmente an el chAlculo de lan liness de espersores, - -
Gh:-:l.ntiansanfl ha desarrollado un método, el cual adoptamos como de wso gene—

ral en estas instrucciones,

El métode utilisa la fémoule de Scabor(m s que ea afectada de un fao-
ter F, basedo en ol mimerc do salidas {mspermores) instalsdds en la tuberfa,-

N,
La férmula de Scobey es como aigust

_kxLx vt
1.000 x 0!

Hp

aiando:

Hp 21a pérdida por rozamiento, en ples, que se produce en la tuberfaj K Cos
ficients de frivciin, gue se opone a la circulacibén del sgus, el cual depende =
de 1z clese de material de la tuber{a y ds mu esatadd; L, Longitud de la tubsrfa
en pies; V. Velocidad del agua an la tuberd{a en pies/segunde; D, Difmetro de la
tuberia en pilea,

Para utilizar la férmle anterior en al sistema wétrico decimal se tip
ne 1& equivelencia de 1 pie a 0,3048 mta.

Con L' en IIIt-B-, ¥ en m/ﬂﬂg.’ D' sn mta. g H"P an mtﬂ-' tendrancas

1,9

R Ex E.% x ‘6:"3%23)

m ) iy 1,2
1.000 x { 03028 )

L, vy

(0,308)%° © (o)t

Los valores de K dependen de la separecifm entre las uniomea o scoplae

vientos del tubo, asf cemo 46l dlfmetro de la tuberfs, Conaiderando, como es ner-
mal, que eatas tuberfas sean de aluminio, los valores de K son:

(1

H'p = 2505

Separacibn entre acoples, ¢ uniones, ds 9 mta,

mhﬂr'iﬂ. dﬂﬁ m’m. e FBABRBAE SRR KII G’%
L) de ﬂ ?6 M g ssavissannn Em G’BB

(1) Christisnsen J.E, Irrigation by Sprinkling, Bolstin nd 670 de 1.942 de la -
Dniversidad de California,

(2) Scobey's the Flow of Water in Riveted Stesl mnd Analogoua Pipes. Boletdin 150
1.930, Departemanto de agricultura de Estades Unidos.



Tuberfa de § 102 s..uaap.. K = 0,32
L dﬂﬁw-lllil.l.K-DJBEr
L) dﬂﬂlsz ' I EEEEET E = 9,32

Para el casc de separaciones de 6 mis, se deben incrementer en un 73
loa valoree que se cbitengan aplicendo los coeflclentes anteriores; en el case
de separaciones de 12 mta, e deben dliemimydr en un 3%,

Las pérdidas de ocargam obtenidas asgfin el ehleulo anterior, deben afec
tarse, segin ol mimero de salidas, o aspersores, en 1z tuberia, de un factar F
oalowlede erpiricarents y ouyo valor ea:
1 1 fm=l
ool g2
siendo: m = 1,9 exponente do la velooidad em la férmula Sechey; N = nfmero de -
aalidas o bogquillas an la linea considermda,

Los valores de F, ssgin el minero de sulidas del ala, se dan en el cua
dro de la Tabla A (Fig, 34).

Para facilitar al Ingenlero Proyectista la eplicecifn de la férmile de
Sccbey, ae df la Tabla de pérdidas obtanidss utdilizande la citada féroula, por -
100 mts, ds tubsria y para caudalea y diémetros de tuberfia variablea (Tabla B ~
Fig, 35; Valores obtenidos aplicando la férmila {I) con L = 100 metros}., Los va-

.lores_que_figuran en dichs tebla B corresponden a tubos cuyos accples © undones

eatén separades 9 m,; al estas unlones o acoples sstuvieran a & mts, habrie que
incregentar las pérdidas del cuadro en un 7% y ai estuvleren a 12 mis,, disminuir

lea an un 3;-
Un ejemplo aslaratoric a le eplicacién de 1la Tabla B, ea &) siguiente:

Sobre una 1inea de asperscres de 1 mta, de longitud, de eluminio, con
w § 4 ¥y ouyoa tremos (o separaciones entre loa acgples} son de 6 m,, se insia-
lan ¥ aspersores a nna equidistancia de 8 mis. y ¢on un ceudal de descarga units
ric de g 1.p.m. 3e plde 1n phrdida de carga que B8 produss entre los doa asper—

goren oxtremos,

El ocaudal total de 1la linee es q x N, l.p.m.; sste dato se buscacon &l

difmetro del tubo en el ouadro de 1a Tabla, Fn la interseccifén de las liness ho-

rizontal, trazeda por el candal, y verticasl, por &l difmetrc, tenemos la pérdida
de carge Hp {en mts. por 100 mta, da tuberfa); pérdida que, para la longitud [ -
de tuberia es, L%E . Ahore bien, el mimerc de espersores es N; con este qnto,
1a table A (Fig. ) nos 2k el cosficiarta ¥ de correceién qus debe aplicarse a la
pérdida de cerga caloulads anteriormente. La pérdide real serf por tante

“Llﬁo'”EH xF
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FACTOR F DE CORRECCION DE LAS PERDIDAS POR ROZAMIENTO

TABLA A

SEGUN NUMEROQ DE SALIDAS O ASPERSORES INSTALADOS EN LA

TUBERIA

NUMERD DE AsPersones | VALOR DE F | NUMERG BE ROPEASORGS | VALOR OE F
1 1000 [ o.371%
2 634 17 378
3 528 8 373
& LB 19 171
5 451 20 IT0
6 433 3 31
7 g 22 158
B &10 23 g7
9 402 24 A66
10 Jan 25 A6S
1" 362 26 k4
12 388 27 A64
13 184 28 283
14 as 2% L1}
16 aTe a0 362

FIGURA 24



&

TABLA B ]
FICURA 35
{\-'n}
PEADIDAS POR RDZAMIENTD EN 100 mts. DE TUBERIA
EN LINEAS DE ASPERSURES CON TUBERIA DE ALUMINIO
Y ACORLAMIENTO A 9 mta, DE SEPRHACION
Coudal | 2% & 50.B | 3" 4 76.2 | 4" &4 101.6 | 5" @4 127.0 | 6" & 152.4
LB, |m.m. Ka=.34im.m. Kasx.33|m.m, K5 =.32 m.m. Kg =,32|m.m. Kg =.237
150 4,4 0,55 0,13
200 7,6" 0,92 0,18
250 11,6 1,5 b,22
300 16,4 2,1 U,48 0,15
350 24,8 2,B 0,57 u,+8
400 28,0 3,5 0,65 0,21 g,09
450 4,5 1,0 . b,33 0,14
500 5,5 1,3 0,41 0,17
600 7,7 1,5 0,49 0,24
700 10,3 2,4 0,69 0,28
760 11,8 2,7 0,88 0,36
60O 13,4 3,1 1,0 D,41
‘9Qu 16,6 3,8 1,2 D,52
1.000 19,2 4,4 1,4 0,59
B I i 1 I 4753 §56 “|——— 19— —a, M
1.200 28,8 6,6 2,1 0,87
1.300 33,5 7,7 7,5 1,0
1,400 38,4 8,9 2,9 1,2
1.500 43,9 10,1 3,3 1,4
1.600 11,4 3,7 1,5
1,700 12,8 4,1 1,7
1,800 14,3 4,6 1,9
1.900 15,7 5,17 2,1
2.000 17,6 5,7 2,3
2,300 21,6 7,0 ' 2,9
2,400 24,7 8,0 3,3
2.600 28,7 9,2 1,8
2,800 33,0 10,7 4,4
3.000 11,3 5,1
400 i 3
%600 17,0 7,1
3.800 19,1 73




" .-

Con el difmetrc ya fijado en al caudal total § 1l.p,m, que arroja el -
conjunto de aspersores se determina la pérdida H' en mts. utilizeande la Tahla B
(Fig. 35); el la separacién entre unionsa de tube no es de 9 metros, oamo de mer

sata uapara?i-ﬁn de _6 nts., se Incrementa H' an un 7% y, ol es de 12 mts,, 6@ ~
disminuye en un 3%, Supongancs que la separacién entre uwndcnes es de 9 nts. ¥
que 1a pérdida por 100 es H' mts,} con el nfmerc de asperscres se determina, -
usendo 1a table A (Fig. 34), el coeficiente F siendo P x H' la pérdida corregi-
da.

81 la alevacilm del aspersor sobre el terrenc ea H" y la presiln en -
boquilla de aspersoras F Kg;’cmz, la altura de Fresiln media en osbeza de l& - -
1inaa de aspersores, en mte., serh = F x 10 + 3/4 {(H' x F} + H",

; EL tomar los 3/4 (H' x F); pe debs a haber scnziderado dividida la lon
gitud totsl del ala de espersores en dos trameca, segin el sigulente criteriot

1) = H' x F o8, segfin kemos dicho, la difersncia de presién mdmisible entre
el privero y el Gltino asperscr, cuya Sptira presién de trabajo en boquilla as P,

20) = Siendo rfa mcussdos los efectos pnrjudicialas de unz presién deficlen
te, que los de una preaiém excesiva, se considera la conveniencia ds que los as—
peraores del primer traxo trabajen con 3/ (H' x F) m, de excesc de presifm so—

re -ln normal, mlenires que los del segundo iramo dispondrén de un defecto mbxi~

mo de 1/4 {H* x F) m. Como pueda facilmente verse, la diferencia total es la es~
tipulada H! x F.

22 Caso: Tendido de 1a 1ines de asperaores aigulendo una acunada pendiente
en sl terrenst

a) ~ 81 hay elevacién del terrenc entre el prinere y el tliimo aspsrsor la
pérdida admisible por rozamiento entre ellos serd el 208 de la presiém de traba
jo en boquilla expreasdo en ota,, cencs al deanlval (A mta,} entre los extremos
de 1a linea,

A partir do esto dato se realiza el mismo chloule del ceso anterior -
para detarminar el § de tuberia: con este y el caudal, nanejando el cusadro de la
Tabla B (Fig. 35} en eentide inverao, obiendramos la pérdida por cada 100 mta, -
B!, que resultarf H' x P, teniendo en tuenta el :;limﬂro de aspersorea, '

Altura de presién en ceheza de 1inea de mspersorea = P x 10 + 3/4 (H' x.
P) + 3/4 A + H", Para 1a reparticifm de presicnes en ¢l ala se ha adoptado el mia

» erlterio que an &l camo primero. .
b) = 51 hay un dsscensc del terrenc entre los dos asparsores extremcs, las -
pérdidas admisiblea por rogzamiento entre los mismos serd el 20% de la preaibn de
trabajo, expresado en mta, mAs el desniwvel (A mts,} entre los extremos do la 1{-

nea.



Cormo 1la tabla B se refiere a tubos oon unicnes cada 9 mta., y el caso
qus eatudiamos es cada 6 ria,, habrd que increcentar Hp en un 7%.

La pérdida total resultard:

L (HP + TIEI]H )
100 x F.

I,2,= Caleulo de 1a 1inea de asperacyrss aon tendide aipmdendo le pendiente
del tarrenc.

1¢ Caso: Pendiente de)l terranc casi hordzontal o minima (casc en que el tem-
dido de 1a 1fines ds aspersores sigue 1z curvs de nivell,

Para ccnseguir un trabajo efsctive de loa sapersores, y, por tants, —
ung diatribucién vniforme del agua sobre ¢l terrenc, es necesaric qus la diferen
cia de presién entre los dos aspersoros extrssos de lm linea no sobrepasa &) —
20% de la presifém normal de trabajo en boquilla; sea este presién P, Para oaleu-
lar el didmetro precizo em la tuberfa towamos el 20% de P y Yo pasamos, casc de
estar expresado en I{g/muz., n metros de zltura: ol 20% citado es 12-.% {en mts.).
le pérdida enterior repartida a lo largo de la longitul totel, L mts., de la tu-
bar{a de aspersorea cuyo difmetro deseamos calcular, representa uvn porcentaje de

H m. do pérdida de carga por ceda 10Q m. recorrides,
Canocemos €l mimerc de mapersores N en la linea: Con este nfmero en -
la tabla A (Fiz, 34) buscamos F, Dividimes H por F y el valor resultante, unido

al del caude) total en l.p.m, que arrsim el conjunte de asperaores N, serf utili
zado en el Tabla B (Fig, 35), previa la comprobaclédn eiguiente:

La tabla eatf confeccionada, somo se indicd en el epigrafe enterior, pa
ra tuboa aon urdones o asoples distantes 9 mts.; #i esa diatarncia fuera de 6 6 -
12 mta, (distintas a la mnterior) ae procede cano aigue:

a} = H hay que dismimirlo en un 7% el las unianes o acoplea van cada 6 o}
zom el dato resultante y el del candal ss determina en la Tabla B {Fig. 35) e §
pmian;

b) = 51 loa tubos son de unicnes ¢ acoples ceda 12 mts, se aumenta H en um
3% y este valor, con el del caudal, e widlips en la wisma Table B {Fig. 35) para
deterninar sl f,

Para caleular, partiendo del dato anterior (dikmetro de la tuberfa), la
prealén en cabeza de la l{nee de aspersores {es decir, en su uniémn con la tube—-
r{a principal), se sigus 2a norme slguiente;



1

La diferencis ds sltura entrs los asperscres extremos y &1 80T &n este
easo favorable, perzite reducir el difmstro de tuberis preciss, asi como las va
riacicnes de presidn a l¢ largo de la lfnea, Los f de tuberie se selecoionan -
normalnents a base de que las pérdidas por rozsmiento igualen el deemivek fave-
rable existents (A mts.)

& partir del X% de la presién de trebajo en bogquilla més el desnivel
entre 108 extremos de la 1{nea, deterrinames el @, con el cual se sigue el cami
no inverso pera obtener le pbrdida H' x P,

Atura de presiin en osbeza de 1linea da asparsores = P x 10 + 3/4 H'F
- 34 A + H",

La representacidn grifica de loa cascs sxpuestos se ruestra en las -

guras 36, 37, 38, correspondiendo la Fig, 35 a 1z 1inea de paperacres tendida en
torreno horizontal, la Fig. 37 en terreno macendente y la Fig, 38 en terrenc des

candente,
1% Case (Fig. 36)

ltten Tuber{fa de regadores AB horizontal: La altura de
L[] = Oy i
i“‘ _hﬁaﬂ&w;$,| preeiln en A cabeza de la 1ines,se compone de:
é"' R *::jn- P x 10; Alture de presidén en boguilla de maper—
! i BOT,
'.'Pal(} I'P,,r,}
i ' H'F: Altura correspondiente a la pérdids de car-
A FIGURA 36 ® ga.

H"t Al ture del aspersor sobrea el terrenc,

Le altura de preaién en B es P x 10, altura de presidén en boquilla de -
aapersor, + H", aliura de] aspersor sobre sl terrenoc.
22 Caso (Fig. 37)

s -
ﬂ: 250 pargnty Tuberfs de aspersoree AB tendida en el sentido
* ds la pendiente escendente del terrano:

!

X

La altura de presién en A, cabeza de la 1{nea, -
ae compone del

- A r———
C
-
-1

P x 20¢ Altura de presifn en boquills de sapsr—

nor,

]

H'F; Altura correspandients a 1a pérdida de car-

FIGLURA 57 Bl
A: Dasnivel en mta, entre & y B.

H*y Altura del aspsraor acbre el terrenc,

ot




La prosién en B #5 P x 10, altura de presién en boquilla do aspsrasor,
+ H* alture del aspersor sohre al taryenc,

% Cuao (Pig, 38)

Tuberia do msperaores AB tendida en terreoo con
pendiente descendenter En ests caso la presiln
en A cabegza de la linea beata Que pea: P x 10
altura de pmfliﬁn del pspersor + altura H" del
asporwor acbre al terreno + H' x P pérdidegpor
rozemiento en la condusciém - desnivel 4 an me
troa, favorable de A a B,

X.3 .~ CAlouls devne 1fines de aragrag ¢ esta ds dos diémretros,

En o8 cfloulon anteriorea de la linea de aspersoras, 8¢ ha supussto ~
m adlo didmetre de tuberie pero, a veces, conviene, para abarate la inatals~ —
_¢ibn, proyectarla scon doa difmetros. Este caso es rarc, puea el erpleo de dos —
di fretros exige utilizar plezas de reduccifm y, por tanto, camplica la operacién
del tendido de la linea; sbdlo se adopta, en casos extreros , con dos dil~etros y
mmeca con mayor mimero,

En el cllcule de liness de agpersorea con dos dlénetros se usan las Ta
blas anteriorres A ¥ B (Figa. X, y 35). Para allc 26 algue el camine siguiente;

FIGURA 23

Tonemos una 1{nea de asperscres (Fig, -39) de L mta., con N asperacres
¥ oaudal §, que queremos proyectar con dos tramos de didmetros distintes, de lan

gltuden h b4 1_.%.
Cono 8 légico, 8o conoce la separaciln entre aspersores y por tanto -
__I'lum“_l :,rig, N_z, eon umdaluaiy.q_z.

En primer lugar se determina le pérdida total H, admisible emtre extrs
mos de la linea, que normslmente as sl 20% de 1a presiln en boquilla da aspersor
dismimifda o inorementads en el desnivel entre extremos (segin ae trate de tendi
Ao an pandiants ascendente ¢ descendante)}.



Canoeido ese valor E mts., con el mimero ¥ total de asspsrsores determi
nanos en la tabla correspondiente el coceficiente corrector F; %, que 8o tradnei-
rd e %, o8 el dato n usar en la Tabla B {Fig. 35). Como L es le longitud de tubs
ria total, 200 x% #8 la pérdida em % {ain correglr, si los tubos tienen uniones

I .
a 9 mts,; dlsmiruida en 7%, el estas unlones esthn a & mis,, o incrementada en -
3, s1 las unlones estén a 12 mts), )

H
Con el dato 106 x F {corregido o sin corregir, segln el caso) y con el

caudel @ total, se -:ietem!fnanl en la citada tabla los difmetros por exceso y defec
to admisible, dl ¥ d .

Se hace wna primera estimacifn de L, wta, {con § dl} y de L, mts, {con
ﬁ a ) ¥ doterminamos los respactivos nimeros de asperscres por tramo, N RAS
aai como pus caudales, Q, ¥ Q5

Con Q ¥ 4 4, hallamos las pérdidas en el primer treme por 100 mta. (con co-
rrecoifn del factor P segim mimero de aspersorss y lomgltud -
de tubo entre uniones}, H,

Gunq ;rﬂd id, id, en ol ﬂaglmdu tramo, H,,

Se comprueba sl la pérdida butal gque se produce es superlor o inferior -

f
a la pé!‘didn H total admisible. Si asi fuﬂra., repetir el cfleulo, ajustande Loma
gi'h:ldaa, heate obtener cancordancis,

E) siatema a seguiry i}ﬂ:a le comprobacidn del cfleulo ee el slgulemtar

12) ~ Con los L, mta. del tremo final, con su f &, y.con au candal Q,, {fune~

oién del mimero de a.sparsoresj tenemos las pérdidea Hy, x L., segin les tablas A

100
y B {Figs. A4 ¥ 35) con las correccicnes del mimero de aspersores ¥ de la separa-~

clén de unicmes precinas,

| 20) ~ Se supone que el @ d, se instala en la longitud total de tuberfe -~ —

L = L, + Ly, oon NN + N, nfimero de aspersores, ¥ § = Q; + Q,, caudel; eo de

1 I %L
t-aminan lps pérdidas totales “d1

160

con les correcoiones,

. 32) ~ Se supone que en el tramo L, finel ss instala el P 4. Con este date,
'
ol nfmero de nspersores N, ¥ Q dataminamoa las pérdidans Hag XLy,
100

Sumaros la pdrdida 14 ecn la 28 y rostamos la 39,

i .
Hd.E x LE + Hdl x L _ Hldl x LE , Este resulitade ea el que se contrastarfd con la

- T 100 100 160
pérdids admiaible H, Ceso'de no coincidir se procede & wn nuevo chleule, ajusten—

r.iu longitudes y determinando mimero de aspersores y candalespara cada une, siguien
do deaphds el procedimiento exyussio,
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Xeiu= Tuberia de regadores con vAlwnla de control de gaudal a su entrads,

Hemos viatc que en toda tiberfa madre o principal no debe haber, entrs

dos puntos de conexdén cin las remaas de aspersares que a ellas se unen, une difs
rencia de presiénm que exceda de %ﬂ (siendo H la presiém de trabajo em boquills

de espersor).

Came, por otra parts, ls presifm exiatente a le entrada de ung linea -

cuslquiera de aspersoras no debe ser suparicr a K + 'z':ggj nos ancontramos que, -

ouando existen grandes desniveles o se presisen longitudes de linea principal —
largas oon f comercial limitado, asobrepesamos laa condiciones anteriores, Para w—
obviar este inconveniente ae colocan vilvules de regulacién dal caudal en el pun-
to donde se acopla la 1inesn de msperacres a Ja tuberfa madre o prinelpal, Fig.40.

Eatas vilvulas pormiten, con la colecaclén de un mand

TUBERA o APERRS motro de presifn a su galida, proporclonar a cada ra-

g ma de aspersores acoplada en alla una presibn no sups
. riocr a H + i[::ﬁH siando H 2a altura da preeién de tra=-
bajo normal an 1z bogquilla, e independiza pues esta

carga de la que puada exdistir emn ese punic de la tub_é_
ria madre,

- FIGURA 40

For otra parte, cuande as riegen cultives arbérecs o arbustives (en ia-
derss fuertes) & praderas (que admiten aspersores de gran caudal, & pluviomatria
horarfa, y alcance) pusde ocwrTir que la diferencia de presién, debida a deenive
les y pérdidas por rozamientc entre dos poaicicnes extremas, sea ruy superior a

la adnisibie ?EJDH + En estos casoa, se inntala la vdlvile de paso en al pie de -

aspersor, canc indica la Fig., 41,

Demos un sje=plo come aclar=cién de las normas -

anteriores;

Tenemos una tuberis principal AB; el desnivel —
del terrenc antre laa dos conexicnes extrewas da
esa tuberfis con las 1iness de asperscree es 10 m,
en pendiente ascendente {Fig, 42); el nfmero de
aspersores en la linoa es 40, con presién de tra
bajo en boquilla R ds 3 Kg,a’cmz, 1o qus permita -
una diferencia de presifin antre dos aspersorea extremos de EQ%DZQ = 6 nts. <20 B
Kg/mz.




b
La altura del asperscr achre el tarrent, para re
gar cultivoa altos, es 2,40 mts,; au caudal de -
desorrga 88 litros por minuto.

Hay que calcilar 1a presién neceaaria en & (hi-
drantes o toma de la tuber{a principal} para co-
locar en B una presifn ninima ds H ots,

La pérdida de presidn adrisible entre los dos as
parsorea extremcs de la linea de asparscrea BC -

e8: fgﬂn: siendo H la presifn de trebajo en boquilla de aspersor. Por tanto, la

preailén necesaria en B, cabeza de 1la linaa da aspersores, para que la preaidn en

: 20 H
C habrd d .
sea H, hahT g gert H & 100

Co'o 1a linea de esparsores as ve instalando a 1o largo de la tu;:ar:ta
principal AB (en les posiciones D, E, F y A) tendremos que, cuando la linea es-
t4 B, la presidn en A necesaria seri la anterior H & 2505 , mha el desnivel de
10 pte, exietente entre A y B, wAs las pdrdidsa por rozamiento en el trayecto de

1la tuberdia AB. Pero entonces, cuando se inntale la tuberfa de regadcres en A noa

encontrarencs aqui con esa misma presifn de H & E;.H + 10 ¥ pérdidas por rozamien

to da A 8 B, que exceds s la necesaris &n ests pnto en: 10 L pérdidas,

En el caso de loas datos dadoa, y no colocando vAlvula a la salida de 1a

linea de aspersores, existirfaen A un excese de presidn de 1 kg/em2 ¥+ pérdida en
AB, superior & la admisiblae para un buen funcionamisnto del aspersor (0,6 kg/cm2)

En el ajemplo dado, el ceudael total gue ha de tranasportarse da & a B, -
caso de disponer le linea de regadores en B, es 40 x 88 1,p.m. El cleule normal
sl P da tuberia de AB, se besarie en una pérdida por razamientos a lo large de -

]
1la misma de un 208 de la presién normel de trabajo {0,6 kg./cem2).
Ahore 68 preciso afiadir la aobrepresifn necesaria en B para ¢ompensar
1
la pérdida por la vilvula {para qus el agua, una ves pasada #3ia, tenga la pre-

8ibn H e 3 kg/em2, de trabajo necesario). Acompafismea en el cuadro edjunto, doa
podeloa da gr&ficos de verlacién de presién en sste tipo de vilvulas,.

Por tente la preaién méodma en A, cuando la rama eath en B = Preaién

on boquille del aspersor (H = 3 kg/em2} 4 Pérdidas por rozamiento en AB ( 2 H I
4] éKgfnmz.J + Presifn para compensar desnivel de 10 mts. entre A y B (1 kgfmnz)
+ Preaién para compensar la pérdida por la vAlvula instalsda en B {K—g-} } pre-
aién para conpenaar los 2,4 mts,,ds la slevacién del aspersor ‘sobre el tarreno -

0,24, kg/cm2,) _

Fara el cilculo ds las pdrdidas de prealln por wilwvulss, ¢ incrementos
de presién precisca para campensarlas, dasos, en el correspondiente epigrafe,las

féroulas ¥ Abacos de usa normal.



A8/

o

L& ]

LY ]

Ll

4.2

LINEA DE ®REAIDN kg fomi

A |

14

I E3ad 30 WO v 38 Boand Ak T e N1 O,
, =4 % oa g o= 3 5 °
L. : LR S
ﬂ Y [ . - _-T_H —_t -]
[ i . - “ “ I
0 o @ 111 I
w a . 1
m " m -
5 - 1 2 -
e : :
m = 1—— :.1. ﬂl“ m k\ - o=t
3 I _ 3 & ﬂ 1 ERE
3 T _ : < \ s
= 1 S w2 3 Ut .
m \ T8 3 1Y R ER
5 g | I
N ; ENASER!
- - |1 : -— = 5 Y i
T 2 Tz,_wuu X A3 T N
o ' !
sf | A\ YR WL Y i
m £' u ..f I-w h - Umllﬁ - | r“r ..i.....lu
[ A l_ L .f.l i.# “ El_m Jr - i
a * AN MR L [ |z CNINVANTIT
FEE NN | BT e
o b )¢ 1% N 3 ﬂ.,ni
3 . | [Ny 4 134 i) R /
= ) - I 1= )
i s 3 B 3 ] = : ] = ¥ F ¥ * N q p
W TR EM WTUNDON M1 MOEIM ‘ui-g S FTINO0ON N3 NOIETwd




102

En €l easo de 1fness de soperscres con vhlwwla de contral en la bame -
de sotoa, para cbtener presicnes dentro de los 1imites normsles en sus bequilles,
la prealén en le caboza de la 1ines se compome de las sigulentes presicnes par—
cialesy

a) - Altura de presiédn de trabajo en boquilla del sspersor P x 10 mta.
(dando P en Kg/on?,),

b) = Altura del mapersor schre al tarrapoc HY,

e} = Bitura de las pErdidss por rozamiento H.

d) = pAltura debida e vilwuda de conirel H'7,

Siendo B x F las pﬁrﬂida.a debldas a rozamiento (con el fastor ds correc
clén seghn nmimero de asperscres), ls eltura de presifm necesaris en cabeza da 14i-
nee est P x 10 + E¥ + K x ¥ + H", incrementada & disminuida en el desnivel del -
terrenc segin se trate de tendido en pendlente ascendente o descendente, como ge
indicé en el epigrafe X,2.- .
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XI.3s= Qtras féimulaes y &bacas para el cflculo de las lfness de ampersoref.

* "El cAleoulo de la 1inea de asparsores estf basadc en la pérdida de pra

Bién admisible entre loa dos espersorss extremos, ol nimerc de estos s Ju caudal,
neparacidn entre 8lles en el tendido y difmetro de la tuberfe.

Miltiples aon las férmulas y Ebacos publicados para facilitar el ofl-
culo de 1lans 1lineas de asperscres, En este epigrafe se d4 una recopilacifn de los
wismes comn complemanto de los &bacos dedos en piginss anterdores.

En primer lugar demos el Abaco que figura en el Boletin n¢ 222 {(Mayo -
de 1.951) del Instituto de Tecnologfa del Estado de Weahingtém (Estados Unides -
de America), realizade por M.R. Carstena, (Fig, 44); eus variables son les siguien

teag !

a) — Nfmerc ds mspersores en la linan.
b) - Difmeiro de la tuberfa de aspersores,
¢) - Separacifn entre éstos,
d) = Caracteristicas de descarga de cada asperascr, expresada por la
relaclim entre su desparga y la del primero en la ]in@a{l}i
8) = Relacién entre la= presiones en boguilla del enéaimo aapar;ur
y ol primero (pn/pl). '
El cuadro de le parte derecha superior, df curves con los difmetros de
tuberias de aspersores de 50 a 125 mm, figurandc también agquf los mimeros limi—
tes de msperaocres que cada difmeiro pueds admitir nommelmente ¥ que son )

Con tuberia de 50 I svqevrnecssensase 27 ASpETsoTes,

" il u 64m ......-'.‘-".‘- 35‘ "
tt " " ?ﬁ'—ﬂm [ EEF TSRS ETEETEE. 45 "
" " it 100 m lli-ti;vioi--l.i 45 "
N n o125 m Y 4.7 It

(Un mimero de espersores superior a 45 no es normal)

En el cuadro de la perte superior de la lzquierds figuran curvas que —
unen loa diémetros normales en tuberfss de aspersores con la separseién también -

normal que debe exiatir entre los mismos. Estos separesciones som:

(1) Pare el manejo de este &baco, los mspersores &6 mumeran e partir del situade
en ol fingl de la lines lsteral que los soporta, es decir, que el primero es
el mis alejado del punto de enlace de la linea lateral con la principal.
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‘Pars tuberfa de 50 M seeeeccecerenrenss b ¥ 12 mts,
L wf dﬂ &ml EFEFE AR E B LA EAD 6?12 mta.
L " do 75 MM siacersarrssirenas E‘Flﬁ nmta.

" " de 100 M0 susacvrscavevianna 12 ¥ 18 nte.
n " de 125 DN ssesiassanrenrvaan 12}'18 mta,

Estep curvas han sido eatablecidas a partir de 1insas lateraies da aly
minio, oon loa resultados de pruebas de friceifn en tuberfas reslizadas en el Da
partamento de Inveatigacién Induatriel del Estado de Weshington.

El cuadro inferdior de la lzquierds muestra ourvas para los caudales de

deacarga normalea em %Dﬂ aspersorea, computados para una presifn de trabajo en -
boquilla de 2,8 Kg/cm™ (1o que no es obatfculo para la utilizacién dal Abaco con

otras presiones),

En eate cuadre 1a escala vertical izguierds dd la relecifn de deascarga
mediy de kos n asperaores (cociente entre la suma de caudalea que cada uno ALY D=

ja segim la posicién en 1a 1linea y &l mimerc.de é5tcs por el caudal del primero).

La 12 eacala verticel dereecha da Mn relecifn entre el coudal de descar
ga del fltimo aspersor de la 1insa y el del primero; la 22 escala vartisal dere-
cha di pn/pl, relacifn entra presiones de boquilla de los citados aspersores.

El manejo de eata &baco ez el siguiente:

a} = Nos dan ya elegido &l nimero n de aspersorea preciscs en la 1fnea y &l
tipo de eate (presiédn en boquilla en Kgfcmz, ceudal y separaciém en la lfnea}; -

asfmisma el @ de la tuberia,

b) = Hos plden caudal medic que arroja cadasmpersor de la 1fnea, diferancie
de cendal entre el aspersor de cabeza y el dltimo y diferencis de presisn sctre

enbog.

En le linaa horizontal del cuadro superior de la derscha del Abaco se =
toma el nimerc de emspersores; por 41 me hace dessender, una vertical hasta su en-
cuentro con la curva del § de tuberia; por este punto una herizontal hsasts su en=
cuentroe con la curva de difmetro y separaciénjdal cuadro superior de la, Lzquierds;
por eate punto una vertical hasta &l encuentro con la curva de descarga del asper
sor; por este punto uneg horizontal a derecha e izquierda:

A 1la izquierda tendremos, con arreglo a la descarga del aspersor con —-
presifn normal en bogquilla, la relacibn de demcargas media entre elbs {aspersor con
prealén normal que ea el primero de la 1fnea); a la dereche, en la 18 1inea verti
¢al, la relacién entre lm descerga del hltimo y del primer mspersor; en la segun—
da 1inea verticel deracha la ralecifin de preaifn entre el {ltimo y el primer as-

peraor.



Quisre estc decir que, ei al espersor df un cauda) g 1.p.m, para una -
pregidn normal de Py Kg;"cmz, esta presifn debe existir en el aspersor mis aleja~-

do de 1la linea principal. Rasmuiltari entonces:

19) ~ 51 1a relacifn de desserga media dads por el &baco es;

2
= T

ol eaudal pedic de descarga aerd;

s .

= Xq=T Xq

20} — E] caudal o descarga del filtimo ampersor serd *y X Q) aiendo -

r. sl valor de Mn dado por el &bace,

3
3e) = La presifn del fltimo aspsraor aserd Fn = Ty X Pys elendo T al

valor on o) &bmco de EE
Py
Los problemas de aplicacidn que pusde reaclver este Abaco asdm:
19) ~ Noa dén mfimero de asperscres, separacifn entre alles y £ de la tube—
ria, as{ como la presifn p an I{gfumz normgl del asperaor y su caudal g en 1,p.m.

Nos piden: a) - presifn en Gltimo aspersor con la normal en el primera;
b) = caudal en el ltime aspersor con el normal en el primerc y caudal medio de
descarga de la I{neaj por Gltimo, ¢} potencia preacima.

"

22) = Nos dén la diferencia de presién mféxdms admisible entre dos asperac.—
res extremos, en ¥ de la nermal de trabajo, la preaifm y caudal normal en &l as—

persor adoptado, diimetro de la tuberia y separncifn de aspersores,
Nos piden mimero de asperaores precisos.

Son datos p ¥ de diferencia de presifn admisible, -
P X
Si p, es la normal en el primery p; -+ g5 es le del ®1time - -

mfixina = Py {mT;E).

Py {100 + 7
100 = 22 ; con emts dato se recorre el &baco en forma inver-

Py

sn a la expueatsa anteriorments.

32) = Nos dén una linea de msperasocres de 1 mta, oon separacién de b mts, —-
entre olloa, Esta 1linea se compone de doa-tramoa de les longitudea y difmetros -

siguientsa; 1/2 de § 4, ¥ 1/2 B 4, siendo a4t < 4y la rreaién en boguillas del -



AAPBYBOT &8 D Kgfumz ¥ el caudal g , en l,p.m., segin catdloge.

El catfloge, para una presifn superior a la anterior p y prodme sl —
aumento a % s Dos dA un ceudal g' en 1,p.m,

Noa piden las caracteriaticas hidrfulicsstde cada tramo de tuberfa; -
12) Estudiemos la tuberfa de cenor difmetro d',

1/2

Tenemos mimero de asperaores o = Do

Con el Abaco, determinsmos, pare el valer q' la relacifn

X _ faudsl medio de descarga por espersor en la linea _ -
caudal da desca:'ga primer aspersor 1

En eate coeficienete el caudal del primer aspersor ea g , con presifn

Pe

o preaibn del iltimo aspersor
pl - prealdn del primer empersor ° T2

presién del primer aspersor ssla p nﬂupt:ada come normal,

Hor a cauda) del Mitimo sspersor - (2
3 caudal del primer aspersor

El cauda) del primer aspersor ss g comc se ha indicade antericrmante.
FPor tanto presifmn en el {ltimo aspersor el n de la 1inea d':

PN o= pp X, = pPXT, (1) y& que el Pys preslfm del primer up&lrnar a3
P , presién naminal de trabajo adoptada,

Descarga total en eata rama = n (mimero de asperscres) x q£Hi (candal
medic de deacargs por aspersor) = n X g % ¥ o= Q. 1l.p.m.

20) Veamos el mimere equivalents ds espersores en la linea de P d, que descargue
el paudal Q anterior,

Esta linea debs descargar sl mismo caudal antarior ¢ l.p.m, total.

La presifn en el (ltimo aspsrsaor de esta linea es (1) p x r,, tomado -
¢ valer para una primera eproccimaciém para el promadio de deacarga en log ae-
persores de la linsa de @ d, El mimero aproximado de aspersores preciso ed oono
8irue;

La descarga del asperacr ltimo de la linea de B d' es q x T, gagin —.

{2). Este valor sirve como prirera sprodmecifn pera el ¢eudal nedio de deacarga
por aspersor en la linea de # d. |

Némero apraximedo de aspersoreg en la linea equivalente de f di ‘E—Eh_r L
= n'. Este mimerc debe ser contrastedo en el fbace, haciendo la obaerva- 3
eifn, que puede admitirse pera n' valer no erﬁaro parc yue sea siempre la parte -

decimal de un aspersor, '3



Con n! asperscres ¥ utilizande sl Abaco tensmos;

M
:T -7, slendo q', el caudal de descarga en al primer asperscrs
1

T .
ER rs slendo en eate caso p'n el velor de la presifn obtenida en -

p|
1
{1) para &l {ltimo mspersor de la 1{nes f§ 4'} m = pr.,
pin P72
Luego p'y = T - —1;- {3) = presilm en el priser aspersor de la linea

ﬂﬁﬁ d,

Sabemos, que el caudal que arroja un aspersor as Q = C AY 2gh siendo
[ uogficiuqta de contrapeifn, A = gecolén dal orificie de la boguilla, h la =

presién en boquills en metroe.

Por tento, segin los datoa prevics,con presifm p segin catflogo tenemos
caudal q en 1.p.m., luege con prasifm pt, celoulada en (3); candal 'y o8

1L gda
q C A )
h* ¥ h ae pasan a Kg/cn® multiplicando ambos miembros por el peso eape
cffien, que ea idéntico, lusgo (4) queda:

! t
LplfEL L /22
q P 1 P

Por lo tanto la 1{nea latersl ssti ahora compuesia de n aspersores en

la 1{nea de £ d primera y la 1{nea de n aspersores e f d! se austituye por n"
agpersores en P d. Es 1o misme que estudiar n + n' aapersores cen g d,

Con estos datos el #baso nos dA:

Zu

_gra

E,r7

¥ deacarga q" del primer aspersor de eata linea el qty oaloulado enteriorme ite.

Descarga totel = 1y x qfy {n + n')
en esta 1fnea as ol p'. ealculado anterdcrments = presifn an el
P 1 $ o
filtima aspersor pn = p'l X Toye
. Porcentaje de difsrencia de preeilm

p'll X T, =P {presifin nominal adoptada por el primer asparacr)
+ 1MW




Bjsmplo mumérico;
Ha;qa din une linea da aspersores de 240 mta. de longitud total con ae-
paracifn entre aspersores de 6 mts,
1 = 240 mtnm, b = & mta.
Eata 1inea me compone de doa treamos de longitudes {igusles de 120 mts.
y difmetree d = 3" ¥y 4' = 2%,

Lop asperaores en esta J.f.nﬂn dahen trabajer de forma que el primar as-

persor o el situade al final aguas n.bajo tanga una pragifin p = 2,45 I{g/'mn
El catflogo del aspersor a emplear d& los caudales aiguientaa fagﬁn —

presionea; N
2
2,45 Kg/fam™ wivensacer 15,52 1.pom, g

3,10 " Trapapraya 16]65 lapam,

Estudienos 1las caracterfsticas hidrdulicas de ¢csda trame de tuberdsa.
12) - La tuberfa de memos dlfcetro dt = 27,
Nimero de asperscres l{;& = 20

Con el Abaco daterminamca, pars 16,65 1,p.,m, de caudal m'tﬂl asperaor
¥ estos en nimero de 20 an 1la 1fnes 2" a 6 mta. de separacifn, los coeficientes

slguientes;

z—?—- I'lﬂl,ﬂﬂa - e '
o -
By r, 1,23
My=rse 1,11

Por lo tento la descargn en eatn linen ea:

Q-nqurl ) |

Slendo!n = 20 asperscres, q = 15,52 l.p.ti. ¥ T - 1,028, resultari:
Q= 20 x 15,52 x 20,28 = 319,09 l.p.m.
teimismo 1a presifm en el aspersor 20 est

Pzﬂ a 1,23 % 2,45 = 3,01 I{g/ﬂm’?-

22) = Determinemcs el mimero squivalenta de aspersorea ‘en 1a 1fnea de 31 que
flescurga 15,09 1l.p.ta

Le descerga en el fltimo aspermor de 1a 1ines de 2" 68 q x Ty = 15,52 x
x 1,11 » 17,07 l.p.m. Tonamos eate caudal cawo madie para uma primeras aproxima—
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olfn en 1a linea de 3. Entonces, el nimero apraximado de aspersorea en 1a 1inea
ilateral equivalents de 37 serf:

§ = 319,09 l.p.m, an! =
qx !'3 = l'?',{?'? 1:P-m0 n 13’6

¥imero que hay gue santraster =n el &bacot para ello, con 18,6 asper-
sores, tuberia de 3" y meparasifm de asperscres de 6 mia,, asf ocmc ceudal de -

descarga por aspersor 17,07 1,p,m,., tenemos;

.itl':!"\- r-‘fl-- l,mE

n
£, rg = 1,01
P
En eata casc la presiln en el filtimo aspersor p'n de la linea de 3" es
3,01 Kg/mz; presifn del dltimo de la linea de 2" obtenido anteriormente.

S 1.4 S 2
Luege p'y .00 2,98 Kg/om

‘Gomo para wne presifn p de 2,45 I'Eg,a"'i::n'k2 el osudal del asperscr es 15,52
l.p.0., para una preslfn de 2,98 e} caudal g, ea:

2|2§
q'l » 15,52 2,45 = 17,07 l,p.m,.

Q
Lusge el nfimero de esperscres as 17002 x 17,07 18,6

Luego es vAlido.

La 1inea quo estudiamos estd ahora compuesta de 20 asperscres em la 1
nea de 3" y 18,56 an 1la equivalents de 3" a la de 2%,

Las caracteristicas de este linea con 38,6 asperscres y difmetro de 3¢,
con una deacarga en el primer asperscr q‘l de 27,07 1.p.n., di en el Abaco:

£ﬂ = 1,02 = Tg

31
B . 1,17er
" ? 7
La descarga total serf r, x g'y x 28,6 = 1,021 x 17,07 x 38,6 = 672,7
l.p.Maj la prealén endl {iltime asperscr serh Py ™ T X Py (siendo P ol p'l = 2,98
de antes) » 1,17 x 2,98 = 3,45 Kgfcmz.



la variecidn de presjdn es

P'l X r-?r - 3’45 -p= zpl{bS
P= 2..&5

les.ﬂz’fs

"

...~ Abaco basado en 1a férmula de Hazan-Willisma,

Hemoa visto, expordendo el cdlcule de la linea de ssperscres por la -
férmila de Scobey's, que las pérdidas por rozamientc en estns lineas dependen -
del caudal total que circulard por lz rama y del rmimero y saparacidn de loa as-
persores a lo largo de ella,

la Tabla I {Fig. 45) d4 las pdrdidaa de carga por rozemiento sn tube-
rians de sluminic o hierra, an % de su longitud. He sido establacido mediante 1la
utilizacidn de la férmds de Hazem-Williams:

0
Ve 0,85 x C x R PO x 10454
Siendo : R= radic hidrdulico en mte.

Iz pendients hidrdulica en mia. por meiro

V= veloclded en m/zeg,
C= coaficiente de rugosidad, variable sepin el materdisl de la
conduccidn, Para la confeccién de 1a Tabla se ha tomado el valor 120, cifra usa-

da normalments en las tubarias de aspersorea de acero o aluminio, con acoples.

-

Ahora blen, los datos de 1la Tabla I son para conducciones sin ealidan
que conducen en todo su recorride el caudal uniforme total; en el casn de lineas
de aspersores, las pérdidas alli indicades, deben afectarae por un coeficients

que depende del mimerc de aaperscres,

Lon factores mencionades son, aemin imlica J.E. Christiansen en el Bo-
letin n? 670 de 1a Universidad de California, los siguientes:

Mimero de asperaocraa Factor
1

0,625
0,518
0,469
0,440
0,421
0,408
0,398
0,391

T o = owa B



TABLA |

PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN % PARA TUBERIAS
DE ALUMINIO O HIERRO

oo | 128 |50 i7s | 200 | 250 | 300

FIGURA 45




11B

H__'&muru do aspearscrsa Faator
20 0,385
11 0,380

: 12 0, 376
13 Q,373
14 0,370
15 0,367
1% 0,365
17 0,363
18 0,361
19 0, 360
20 0,359
22 0,357
24, 0,355
25 0,253
28 " 0,351
30 0, 350
35 0,347
40 0,245
50 0,343

100 0,338
200 0,333

La Tabla ] tiene unag gones colorepadas que indican que en elies las ve
locidades son supsriores a 3 n/eeg. Caso de enconirar en estas zomas rayadas la
pérdida de cargs que buscemos, debamcs pasar a 1 difmetro mayor de tuberfa que
¢sdleque la phrdida do carga fusra de la zona mam‘imladu.-

Las zonas sin rayer gson para velocidades entre 1,50 a 3 m/seg. Cuando -

l1a pérdida que aes busca cas en ol 1imite de esta zoma con la rayeda, debe procu~
raras sustitulr safmismc 1la tuberia por otra de diémetro mayur,

Eatas tablea son usadas por la Compafilas de aluminio de Estadoa Unddos,
Un njerplo del uso de la Tabla I (Fig. 45) es el siguiente:

Ros dan mma tuberds de @ 4" oom 20 saperascres separados 12 mte, y owmu~
ded. & deacarge por aspersor de 40 l.p.o.

La cepacidad total es 800 1,p.m. y.para esta cepacided y @ 4" la Tabla
I nos df uma pérdida por clento aproximads de 2,782,

Pérdida total ﬂl{ﬁ?&ﬂ ats, y en Kg/cn? 278 X240
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Lhnr? bien, al coefiolente correotor, seglin el mfmero de aspersores utd

ligando al cusdro dade anteriorments, es 0,359, Por tanto:

Pérdida = w_}':}‘ﬁ@ x 0,359 mta. (o eata cifra dividida por 10 &n --
2
Kg/en®), '

XI.5.~ Monograma para el cilculo de phrdidas en la 1fnea de esperacres,

Otro sistema para facilitar sl cAloulo en les lineas de espersores es
el de los monogramas en la Tabla IT (Fig. 46).

Para el uso de estos monogramas sme juegs com loa datos siguientest Cau
dal do deacarga del aspersor en l.p.m., fi de la tuberfa, nimero de asparsorea y
pﬁrdidau de presifn.

Eates momogramas han sido disefiados para separecisn entre aspersoras
de 6 mta, uno y de 9 mte, otro. Para estm separaciones, figura en csda monogrsma
ol facter por el que han de multiplicarse los resuitados obtenides con las sepa=-
raclones antedichaa,

Ejeuplos de aplicacifn de estos Abacas:

Nos dan una 1fnes de 30 espersores, separsdos 6 mts, con fde 3" y caudal
por asperscor 20 1,p.m.

Usamoa el monograma can separacifn de & otas,

En la 14rea (1) se marce sl caudal del aspersor 20 l.p.m.; & une este
pinto ocon el que sefiale, en la ifnea {2), el B de tuberfa 3" (o 75 mm) y me pro-

longa esta 1inea hasta su encuentro con linea (3}; se une eote punto con sl que
warcn, en la 1fnea {4}, el rmimerc de ;apuranras ¥ B8 pmlongr; haste s encuentro
con la 1fnea {5), que nos d4 la pérdida de carga en 1a longlitud total de la linea
entre los dos asparscres extremos,

51 &l caso conaiderado hubiera temido los aspersores separados 12 dta,
a8l remultedc habrfa que haberlo :ﬁﬂ‘hip]icado, segiin 86 indica en el monogrema, -—
por 2. ; ‘

Otro ejemplo: nos dan 1a pdrdida de presifn admisible entre extremos de
una 1inea de sapersores, ol mimero de Astos a instalar, su separacién y o1 f de
1le tuberis. Se pide el eaudal que debs arrojer cada papersor.
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TABLA I
DESCARGA DEL ASPERSOR EN L.P.M.

= Re :a:a:aﬂ;:un%x:fs £ B
AR II1III|LIIIIIIIII|T I !

—T— 0%}

®

NUMERO DE ASPERSQRES EN LA UINEA DE REGADORES CON SEPARACION DE 9mts.

[ humTTT? T 5 & 3383

I ! | ] [ tII1LL|J_Jl|r||rlllrmlnufll|r|m1|1|u[ . @

SI LA SEPARACICN DE ASPERSORES ES DISTINTA DE § mts, MULTIFLICAR EL F!ESUL-
TADO QUE SE OBTENGA POR LOS FACTORES SIGUIENTES:

Para 18 mis, ..., X 2
Pare 27mis. .......ccooovveee- % 3
Para 36mts,................ % &
L e
5
T T 11T T 110 1T 11111 \2J
B = TR o g D o o agp P - . TR N
$ 92% 8 F sy ¥ o8osgE3d g & ¥3udy
PERDIDAS DE PRESION ENTRE LOS DOS ASPERSORES EXTREMOS EN Kq./ m?!

FIGURA 46



TABLA I

DESCARGA DEL ASPERSOR EN L.P. M.

5 Bz s0ikeson 85 4 Spdas oSy 550550
Mmoo g 1 L ﬂ:ﬂﬂuuukﬂ‘.‘]ﬂ bl |
SRR TR TR RN L LLLLL

2 EXTERIGR DE LA TUBERIA EN m.m.

——5'it

& & 2
[, }

L

—

—1— Dol
—— 57
—— A%

NUMERO OE ASPERSORES EN LA LINEA DE REGADORES CON SEPARACION DE &mts.

- _ bd o & i o ® o~
™ PO I . BT R T o o o g ©
I I ! | I l I | I [ |r||I||II1|IIlelufulllII_LIJJ.JII!!III] @

S LA SEPARACION DE ASPERSORES ES DISTINTA DE 6 mis. MULTIPLICAR EL RESUL -
TADO GQUE SE OBTENGA POR LOS FACTORES SIGUIENTES:

Para 12 mis. ... .covenr, X 2
Para tBmis. ........ccoeeee. x3
Pera 2&mis. . ..o X &
Para 30mts,. x5
Para JBmis.. ..o X B

e e @
9 0% o g o9 e¢ep © o opo p = = T M MM
2 bg 8 8 & &y § z sapy B 5 5.2y

PERDIDAS DE PRESION ENTRE LOS DOS ASPERSORES EXTREMOS EN K¢/ m?

FIGURA 46



(Pérdids admisible 0,4 Kg/ex®,
(Tuberia de ¢ 3" = 75 mm,

(Mimero de asperscores en 1la 2inea o 30
(Separacidn = & mta, -

Datos.,

Tssmos el monograma de © mts. ¥ en la linea (5) 8e sefiala la pdrdida
0,4; sa uhe ests punto con el que marca en la linea (4} el mimero de mspersorea
(30} y se prolonga hasta su encuentro con 1a 1inea {3); se une este punto con al
que marca, en 1a 1fnsa (2), el § 3" y se prolonga hasta su encusntro con la 1{—
nea {I}, que nos di el caudal por aspersor,

$1 1a separacidn hublera sido de 12 mta, habria que habar dividi{de por
2 1a pérdida admisible 0,4 Kg,-"cmz ¥ Begudr el camino antes detallado,

Otros problemas que resuslve el dbacot

La mayoria da lam vecas qua ss sstudia un Proymcto de Riego por Asper-
sidn, ¥y dentro del cdleulo de 1z 1fnea de asperacres, los datos que Se possen —
son el caudal de descerge del aepersor ¥y la separacidn Sptims entre ellos, Con ~
aatos dos velores el uso del dbaco es el sigulaenta:

{Caudal da) aaspersor = 30 l,p.m.
(Separacidn = 18 mia.

Se marca en la lfnea (1) del monograma {en este caso el de separscidn
sntie aaperscres da 9 mta,) el caudal antarior; uniendo el punto marcado con lea
diveracs didmetros de tuberia de lfnea {2), y prolongamio estas rectas hasta su
encuentro con la linea (3}, tenemos una serie de puntos de interseccidn. Unlendo
eatos puntos de interseccidn con les mimaros de aspeareores que plensan utdilizar-
se por ldnea, seflalados en la {4), ¥ prolongande hasta su encusntro con (5), ta-
nemos lza pérdidam de carga que se producen., Estas mse pueden contrzetar compardy
dolas con 1a presidn de trebajo en boquilla del aaparsor, ¢ bilen seflalando eata
a priori pars que el mimerc mdximo de espesrsores per linea gea admisible.

Los monogranss indicados pueden utilizarse, en el caso de usarss tube-~
rias de regadores con des didmetros, sefialando en 1a 2inea 2 un @ de tubsria pre
madiade entre ambos valores proporcicnalments a loe porcentajes en que éstoa en-
tran en 1a longitud total, '

XI.6.~ Abaco para determinar el mimerc de aspersores,

1l mimerc miximo de aspersaorea admisibles por linea se puade detarminar
por la Tabla III (Fig. 47), utilizando los datom da caudal por amperdor, @epara-



TABLA Il ‘

NUMERO MAXIMQ DE ASPERSORES PCR LINEA CON ARREGLO A SEPARACION ENTRE ELLOS
Y CAUDALEN L. P M.

1 1 L
L. P M, SEPARALION 0 N ::nn.!un 1! 100 124 180

wweon | Atpnsoats o, o (87E™
ASPERIOR 2AE 315 MOE lRas 345 305 | Ras 35 3 A6 | 245 315 aeSi245 315 15
7.5 1 Z7 30 33| s¢ &0 &35 | 80 wn
9.8 & 24 26 329 | 48 53 81| w0 s 92
¢ 19 2t 34| 42 46 a4y | &3 7%  wd
114 6 t0 23 2B ) 4 47 50! T 7% P2
i % i 20 22| 38 41 44| BO &6 TR
151 [ 19 19 20| 28 40 4E | 8% &4 &0 | W%
) 18 18 18] 31 34 ¥ | EC  E& 80| 7S
18.9 3 15 18 16| 33 x4 3| 80 x8 K0 78 @
. 4 14 15| 2v p9  3t| 44 cas S5t| &% YO 7S
12 12 42  da| e 26 M| 480 44 47| S9 &4 0] 7TA  an  gn
8.7 * 13 14 ¥ | 28 30 AE | 46 ®0 A3 | B& 73 7@ | 90 95 . 103
5 o1z 13 2¢ 26 28| 40 43 46| %9 g3 87| T 34 30
12 1 1 YR 29 23 28| 38 3§ 42| s2  £7 0| 70 75 Wt
26.5 6 12 13 14 28 27 e | a2 45 4w | e0 55 0| 80 @& a3
9 1w n JE| B 2é 5| 36 ab 4F| S+« ST 81 ) FO 75  AD
12 $ 10 11 ] 1% 21 3| 3t 38 3% | 48 5 35| €3 €3 74|
0.2 3 tt 12 1| 23 25 27 3 41 44| 56 60 B4 | 74 ap  es
9 y 10 o | 20 21 I3[ 33 36 I | 48 %53 S6| &4 O 74
12 8 9 | tr 19 20 30 32 34| e4 48 0| S8 63 67
37,8 1 # 0 1! 2 23 3 36 I8 | 4p =2  S6 ! B4 70 75
9 ] 2 9 17 9 20 2 3 33| aE a6 49| SE Bl G
12 7 8 ] 19 1w i 26 s M| 3 4t 44| %p 53 59
£7.32 3 | ] 4 g 17 1B 19 8 30 33 £ 1 AT 4% 119 &0 (-1 ]
9 7 T ] 14 16 17 2% 27 Fq ) at 40 42 49 El 56
12 & ] 7 13 14 15 Iz 24 26 n 25 319 43 &T 51_
858 ) 6 b ) 13 14 15§ 2 24 25| 32 35 38 43 47 &0
12 5 3 s M 12 13 19, 21 23| 20 3z B4, 39 42 a8
1% 5 5 5 W 12 1B 10 2 27 @ 3| I8 40 AP
75.% 9 5 5 ) TR L THETEEEL 27 29 | 3 3w 42
1@ * 4 5 s 1 11 t6 17 19| 24 ?E 28| 3¢ 35 3B
15 3 4 4 . 9 10 14 16 17} 22 24 G| 30 32 S
4.5 9 4 4 5 9 0 10 15 16 1| 23 5 7| M 34 1e
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LAY PERDIDAS DE PAESION DEBIDAS AL RGIAMIENTC SE WAN COMPUTADO SOBRE UNW MAXIMG DEL 20 % DE LA PRESION
DE TRABAJO EM EL AOPERBOR EN EL CASO DE UTILIZAR QTRAS SEPARACIONES CiSTINTAS DE LAS QUE FIGURENM
EM EL £UADRO, AS1 cOMO PREJIONES ¥ & DE TUBERIA IMTERPOLAR.

FIGURA 47



cifn entre ellos, £ de tuberia y presifm an boquilla, Easa tabla ge basa en &l —
oriteric de que la pbrdida, entre los dom aspersores extremos des la 1fnea, no g

pere ol 20% de 1a prguidn naoinal de trabaje en boquilla de asperacr.

Si se han de utilizar valores que no figoran en el Cusdro se interpela
Th,

Froblemas que resualve el &hecoi

1#) = Noa dan el oauds}l del aspersor a utilizer = 30 l.p.m.; ol B de 1la tu
beria = 4", la presifm en boquilla = 3,15 Kg/nmz ¥ la separacifn = 12 mte,

Usando 1a Tabla ITT {Pig. 47), tenaros apreximadsments 32 aspersores.

2¢} ~ Cuando la lines de aspersores ss camprme de iramos con distintos dié-
metros, ol usc de la tabla o3 camo pigues

Tenemos una 1fnea can aspersores, de caudal 2/ l.p.m,; sepnrados 12 -
mts, y trabajendo & 2,45 sz en boquilla, Esta tuber{e se oompoms de dos tra
mos des 1gual longitud y com B de 4™ ¥ 3™,

La tabla para 3" nos indfica Il asperacres,

La tabla pare 4" nos indioa 36 amperscres,

El camine que se elgne es afiadir &1 604 de la diferencis de asperso—
ros gl nfmero qua se preclss en la tubarfa de menos difmetro, '

60 x 1

prd I 10

= 30 asporsores

Un problema anilogo al anterior, pero con 3 difmstros de 5", 4" y 3] en
tramos de igual longitud (1/3 ds 1a total), se resuslve como aiguss

Con 5" tendremca 52 asperesores y con 3%, 21
Luego, nimerc = 21 + é—%ﬁ—}E = 40 aaperacres,

Conplemanto de lea Abacoa anteriores es el cuadro de la Tahla IV (Fig.
48}, ocuyo uso es previo al oflemio de la lfnaa de asperacres: detarmina el ES--
persor fptime, segim pluvimetria, que admite &l terreno,

En ests cuadrs, segin la distribucifm de loe asperscres y mu caudal en
1.,p,m., 86 tiene la pluvicmetria horaria que noImalments proporcicna, en mm. ho-
ra, Esta 88, naturalmemte, directaments proporcicnal al caudal dal asperdsor, e -
inversaments proporolanal sl Ares que cubre,

Entos datos son walores medios de aspersores oomaiderados Sptimos y que
pusden servir para ommfeccionar los pliegos de omdiciomes, base de eu adquiel--
alfn, '

Damos en le Tahle V (Fig. 49) la euperficie cubierts seghn los deplaza
mdartere Tataralan v 18 Toncdtnd dal mla redadores



TABLA IV

PﬁEC‘rF’!TACIGN EN m.m. POR HORA SEGUN CAUDAL POR MINUTO ¥
SEPARACION DEL ASPERSOR

23

SEPARACION LITROS POR MIHUTO
EN METROS | 38 1.8 1,4 15,1 18,9 22.7 28,5 0.3 3k 17.8
6 X6 6.1 12.2 18,3 | 24,4 0.5 | 358 | 4222 40.8 4.9 | 61.0
BX 9 &1 8.1 12.2 16,3 20.3 | 24.4 | 284 | 325 36.1 405
6 X 12 3.0 8.1 9.1 12.2 15.2 1.2 21,3 | 24.4 | 27.% 0.5
9 9 2.0 5.3 B.1 10.9 1.7 16.3 1.0 | 21.8 24.4 | 2T.2
¥ X132 2.0 ot &1 8.1 10.2 1.2 142 | 16.3 18.3 | 20.3
9 X156 1.3 Y 6.6 B.1 8.6 | 1.4 |12 15,7 | 18,3
9 Xis 2.8 4. B.3 6.9 "R 9.6 11.0 12.2 | 13.5
12 X 12 3.0 'S B.1 7.6 2.1 10.7 12.2 13.7 15.2
12 X 16 3.6 4.0 6.4 7.4 8.6 8.8 1.5 | 12.2
12 X18 3.0 4.1 5.1 6.1 7.1 LR 9. 10.2
12 X 24 as [ 83 5.1 6.9 7.6
1% %156 & B 5.l 6.4 79 4.9 9.9
15 X 18 A1 4.4 5.8 &4 1.4 8.1
15 X 21 42 48 5.5 6.3 7.1
18 X 18 4.1 i8 53 61 5.8
18 X 21 34 .1 4.8 £3 5.8
18 X 24 3.0 1.8 4.1 Y 5.1

FIGURA 48
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TABLA V

SUPERFICIE QUE CUBRE UNA LINEA DE ASPERSORES
VARIACIONES DE LONGITUD Y ANCHO EN LA SEPARA-
CION OE LAS LINEAS DE TENDIDO.

Has.
1.1
/ / /] v,
/) /
fieRReEe des:
1.0% / / /
V / /
0.97 / Vi _
' /] 1'{ ,/}
0.09 / (/ yd
j , g / /
g.01 Vi Vi
AN Y4 / ) d
0.79 sl | 7 / / i
&1 & /
- - [+ 'a:f £ /
0.05 > ~ g p A
£/ 1/1 s/ A
0.57 1/ AW ¥4 A ,z/
Y A A
0.48 a1/ AV A w -
.;{f"_/ i"( /// {PL / ]
/ r. - -
.40 [ ; f / / “ -t f_{.—"
0.32 JiViW4 /11 s
! { j; ‘,/ ff ,nE_".-*"'"#
L 6
0.2& / r/ " {10 s,
/1 f/,/r A _,;L"m""’ '
0.18 1'//[/_ palir-
LIAA A VA
N/ /P
.a:,..--'
o 162 04 4EB €09 780 mits.
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III - TUBERIAS FRINGIFALEY MADRES O DE ALTMENTACIOH

Estas tuberias acm complemento indispenaabls, en todo Proyecto de rip
go por psapersifm, de laa 1fneas ds aspsrsorss, o alas regadoras, desoriias en -
loa spigrefes anteriores:

La misidn de sstas tuberias, que pusden ser fijas {normalmente snterrs
das) o méviles, es oomducir el agus a las lineas de aspersores, amoldéndcse a —
sus diversas dieposicicnes de tendido; sl satas tubsrias madres ¢ principales —-
son whviles, ae adaptarin a las omdiciones topogrifices del terreno y a las des
viaciones qus date imponga,

Entre estes tuberfas madres merecen oltarse las tuberiass de conduccién
gon gateras, las cuales, en su caltidad de conducciones méviles, von utilizadsa -
para riego de ple, proporcicnando movilidad sobre sl terreno a las redes de con-
ducclfin, En mato aventajen a las mcequiag, o condusclones fifas a cislec ablerio,
que normalmente se utllizan en lop risgea de ple,

El primer prohlema que plantsa el cAloule de eatas tubsrdias es la can=
posioifn y desacmposicifn, de las redes a partir del punto de suministro o capta
olfn del agua, Las agrupsciones y ramificaciones resultantea deberin distribuir
las oantidacdes de agua precisas a las superfioles de terreno que sirvenya la preo—
sién prefijeda, Por tanto, ] problema es ssleccionar los § precisoca en estas oon
ducciones para eue se cumplan las aondioiounes anteriores lo mis ecomdmicaments -
poaibla, '

El ofleulo de estas tuber{ma principales, isi omo el de sua derivadas
precisa el anhlidis total del aistema para determinar las miximes condicicmes de
trabajo en cuanto a egudal y presiim,



X1T.1l.- Pérdidas por razamimta en tubsrfms madres de aon-:hmuibn. princi-
pales y derivadss, . -

Pars cada olase de material de las tuberfas e empleay habré dietintos
oveficlenten de rugoeidad, influyends también en este fector el mimere y foma
de las unicnea, Vamos a emperer sate estudic ¢on las pérdidas por rozamients en
las tuberias de conducoién mbviles oomatruidas de acero y aluminic,

Pueds usarse paras este fin 1a férmile de Scobey's (descrita en el epi
grafe X.1.~) utilizando el cceficiente K = 0,40, Para abrevier s uso,se di en
la Table VI {fig, 50} un cusdro de pérdidas por cada 100 ots, de tuberfa con' tra
mod accplados oede 9 mta, De loa difmetros qua figuren en el cuadre, el supe —
rier as el extarior y el inferior {entre paréntesis) el interior, Lea pérdidas
menclonadas ecorreaponden a loa diversos caudales que circulsan normelmente an ea
ta clase de tuber{as méviles,

En casce de tubarfe con mcoplamientos a & mta, se incrementen Jos valo
res de lm-table en un 7%; sl son a 12 nts, se disminuyen wn 3%.

En 1la Tabla VII (Fig. 51} pe da un cusdro de pérdidas de carga peTa tu
bor{a,a de amimnto o asbesto—cemento,iutilizando la mimma férmula de Secbey's, —
eon K = 0,32, Los caudales de este ouadro son supericres a los del’ anterior yu -
que, por el cardcter de instalmeién fijm en estas tuberias, se utilisan normal--
meénte para mayores capacidades de conduccién,

Por Gltimo, an la Tabla VIII (Fig. 52), as di un cuadro de pérdidaa de
carga por 100 mta. de tuberfa de mcero con scldeduras y 15 afica de serviclo, 3e
cbtuvieron e partir de la féraula de Scobey's (X w 0,36),

Complemento de loa cuadros anteriores sa el que se muesira en la Tabla
IX (Fig, 53) para tuberias ds acero o hierrc, Se bass en la férmula de Hazen-Wi-
114amn, déndose las pérdidas por ceds 1,000 mta, de tuberia y 'pars wn factor, o
goefieiente C de eata ffrmula, ¢ = 100,

En sata Tabla, las zonas socbresdss son aqublles donde la velocidad ——
del agus oacils de 1,50 a 3 n/peg, las cuales deben ser usadas ¢om grandes pre—-
oaucionea,

Pare walores de C distintos de 100, se multiplicen los resultedos del
cuadro por los coeficientes siguisntes:

G = w aprearriR IR AR RN Factor 0’53

I m‘-."i.i.ll..l ﬂ,&z
120 Esdwdadd bl dBE ﬂl.?l

nﬂ [(EN N RNENERENENENSE] ﬂ’&



PERDIDAS. POR ROZAMIENTO EN 100 mts, DE TUBERIA PRINCIPAL MOYIL
DE ALUMINIO CON ACOPLAMIENTOS

CAUDAL |36 7682 mom. |45 1016 mm, | 54 1270 mm. | 661524 mm | T3 I7R8mm, (8" 203 2mm, | 10°3 254.0m.m.
Lo P M, (89147674 08mm)[(2906% $9.2imm) (4096 12436 mn )| (600475 (4948 n.0)|{EA726 T4 55mm ) | (708679954 i } [(1.81875 245 38 m.ns.

15142 0.6%48 5.157

189.27 1.008 .239

22713 1.423 L339

264,96 1.906 440 0.180

0283 2.457 SR 4 .193

J40.69 1.073 LT 242

3178.54 3,184 893 295 0.120

45425 5._307 1.263 417 170

529.96 7.113 1693 560 227

E0S E7 g.169 2182 1 293

bA1, 3N 11.47 2.729 . 967 =118

75709 14,01 2.11) 1.102 448 0.20%

B3279 16.749 3996 1.321 537 .254

850850 16.81 4.713 1.558 533 g1

964,21 23.06 5. 400 1804 737 344 '
1.050 92 26.55 6.716 2.089 848 . 397
1.135.63 ap.z7 7.203 2am K13 452 0.235
1.211.34 34.22 8142 2692 1.094 511 265
1.287.05 18,314 9.437 1.020 1.227 .573 298
1.362.75 42,80 10.16 3.366 1.368 .39 L3312
1.430.48 £7.43 11.29 3.7 1.516 .708 .368
1.514.17 52.28 12.44 4.413 1.6 L7831 L399 0.138
1,589,908 13.65 4.513 18323 857 445 149
1.665.5% 14.57 4830 1.988 93k 488 163
1.741.30 16.23 5.364 2179 1.019 524 77
1.517.01 17.54 5.81% 2.363 1.104 L5732 .182
1.892. 71 19.01 6.204 2.554 1192 . 620 J2DA
2.081,99 22.79 7.532 1.060 1.430 742 L2490
2.27M.26 26.80 8.886 3.611 1687 .87k 294
2.460.53 31.30 10.35 4.204 1.965 1.0620 L34
2 649,60 26.03 11.91 4.839 2.262 1.17% 1Y
2.939.07 +1.09 13.58 5.517 2.520 1.33% 449
302834 15.35 6.237 23915 1,613 .507
Yur.e 17.22 6590 k3l 1690 .569
3.406.8% 19.20 7.201 3.646 1.892 .638
1,596,158 21.28 8.645 4041 2.097 703
3.795.43 23.45 9,530 4454 z.Mz2 775
4.163.97 28.11" 11.42 5338 2 929
4.542.52 31.76 13,59 6.290 3.269 1.096
£921.06 15.69 7313 3,806 1277
5.299.6D 1B.06 B.441 4,302 1.470
EG7E 14 70.50 9.624 4,908 1.675
6.056.69 £3.28 10.88 5 648 1.694
E.435%.27 2612 12.81 5.337 2,368
6.013.77 13.61 7.064 2369
7192.32 15.09 7. 820 2625
7897046 16.62 B.E30 7 EDA

-



. PERDIDAS POR RQZAMIENTO EN 100 mts. DE TUBERIA DE

ASBESTO ~ CEMENTO
CARDRL | -6 1016 mm | 676 152,4mm.| 876 202,2am | 1076 256.0mn] 1276 292, 8mn.
178.54 0.677
454,26 B6é
£29.94 1.28
605.67 1.85
68138 2.05
167.09 253 0.372
832,79 2.03 AT
4048.50 358 .11
084 21 518 &1
1.069.92 - 477 708
1,135,863 5.4k 803
1.211. 34 516 910
1.207.06 6.91 .02
1.362.75 7.70 1.14
1.438.4 8 554 1.28
1614,17 2.40 1.3% D324
1.5890.88 10.3 1.52 56
1.686%.64 11,3 1.60 ang
1.741.30 12.3 1.81 423
1.817.014 12.3 1.98 Y1)
18921 14,4 2.12 L 4OS
2.081.99 17.2 2.56 B9k
2.271.26 203 2.99 .701 0.27%
2 4B0ED 237 3.49 518 .249
7.64980 21.3 4.02 .93% . 287
2.839.07 A 4.57 1.07 L3328
3.028.04 5.18 1.29 .70 0.152
1.217.681 5.81 1,36 416 ATa
1.405.89 6 .46 1,51 LY %0
3.596.16 717 1.68 LB . 210
3.785.43 7.91 1.85 .B6&& . 232
4.163.97  D.AB 2.21 . 676 L2118
4.542 .52 11.2 2.62 .B00 .32
4,921.06 13.0 3.04 . 932 a4
5.29%.80 15.0 360 1.07 YT
SETA.14 7.4 2.99 1.22 .5a2
5.055.69 10.3 4 52 1.38 . 565
£.436.23 5 .06 1.585 .637
6.813.77 6.67 1.73 1T
7.192,32 6,26 1.91 .787
7.67¢.86 R 690 2.1 . BE&
£.327.95 8,27 2.63 1.04
9,.086.01 .78 2.08 1.23
9.842.%72 M.& .47 1.43
10.699.20 13.1 4.00 1,64
11.358,.29 14 .9 4. 64 187




TABLA VIl

FIGURA 52

PERDIDAS POR ROZAMIENTO EN 100 mts. DE TUBERIA PRINCIPAL DE ACERO CON 15 ANGS DE SERWICIOS

CAUGAL 4" 5 01,6 mm 5" 4 127.0 mm. B & 152,4 m.m. 7T 17 8° 5.201,2 m.m. 10" & 258,0mm.

LB 16 14 12 14 12 14 12 14 12 7| 14 12 " 2.

151.42 0.150 0.15% 0.469 0.Ca8 0.052

199.27 .218 .227 246 074 .080

227.13 . 300 A2 .339 L1086 L113

264,98 .393 41 Ad4 142 .151

302.83 . 553 .59 G2B ,182 .193 0.074 0.079

340.69 677 700 .768 .228 L242 0¥ 096

37B.54 . M0 R4 .20 .279 .296 109 18 D.052  ©O.054

47318 1.28 1.34 1.4% . 425 459 172 181 .079 .oe2

567.81 1.76 t.83 1.9% .602 640 . 235 .249 At Ate

£62.4% 2.42 2.52 2.73 . 807 . 857 .323 . 341 .148 155 0.07% 0 .080

757.09 3.04 3.17 2.44 1.04 1.10 4D7 . 429 191 . 200 . 096 .100

94%.36 4.79 5.01 5.43 1.59 1.69 643 . 678 .292 . 308 152 159 0.050 0.052
1.13%.63 E.74 - 7.04 7.63 2.2% z.39 .903 .953 A4 L4232 L Ets .223 .070 . 072
1.324.90 8.99 R 3 10.2 3.01 3.23 1.21 .27 .555 .579 287 . 297 .085% . a97
1.514.17 11.8 12.1 13.1 3.8% 4.12 1.%5 1.63 e L7468 .369 .am 120 L1284
1.703.44 14,4 15.3 16.3 4.85 5.16 1.94 2.04 NI . 934 .458 .476 450 - 15%
1.892.71 17.% 18.6 19.9 £.93 £.30 z2.36 2.49 1.09 t.14 .559 .580 183 -189
2.271.26 8.38 8.91 3.29 3,57 1.54 1.61 801 B34 .263 .27
2.649.80 11.2 11.9 4.%1 £.76 z.07 216 1.07 .11 352 11!
2.024.34 14.5 15.4 5.79 6.10 2.67 2.79 1.37 1.42 .A50 Y
3.406.99 7.28 7.68 1.34 3.41 1.73 1.79 .573 .5E4
3,785.43 8.90 9. 38 +.08 4. 26 z.11 Z.18 694 SMe
4.542.52 12.5 13.2 5.76 €.02 3.04 3.07 977 1.00
5.299.60 7.13 B.Q7 .98 414 1.39 1.35%
5.056.69 - 9.96 10.4 513 5.33 1.63 1.74
6.813.77 6.43 6.66 za2 2.7
7.570.86 7.86 B.18 2.62 2.65
q.463.57 1.0 12.5 eT 4.0%
11.356.29 £.52 574 -




TABLA IX

PERCIDAS DE CARGA POR 1OOO mis. EN TUBERIAS DE
ACERC O HIERRO

-4
o

100 150 200 250 K] il L1 400 450
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IJI;E.- Pérdidan por rozamiento en ocmducciones principalea fijas de gran
difmetre,

*

Eatas sonducciones se emplean en instalaciones de riegoc por aspersién
que afectan a una gran superficie y cuyas puntos de suministro estén alejados —
del extremo de la zona a tranaformar. Se smuelen presentar problemas de régimen
turbul anto, con pano de régimen laminar a turtulento ¥y viceversa. Fara el cédlcu~
lo de estas tuberias se mecomseja la utilizacién de la férmula deo Darcy-Waeisbach,
sunque también pueden usarae las de Scobey's y Hazen-Williama, indicadss ante—

riormente, as{ como 1a de Manning la cual sxpanemcs a continmimcidng
Férmula de Manming:
: g¥3 ;. M2
" [ —
V = valoocidad en m/aeg.} R = rad{c hidrinlico en mte, J = pendiente —

en m/m.

Loa soefiolentes para la aplicaclic de estas fiHrmulas, segin la ol=zas
de tuberia y su sstado, sont

Hazen
Seobey' a Wiliiams Manning
K . L n
Tubaria sabesto-cemento, fibro- ...
ﬁﬁm'ﬂn‘tﬂ 'D dﬂ plﬁﬂ‘t-iﬂﬂ [ EN FE N NN N NN NN] .0,32 m ﬂlﬁm
Tubariass de semente srmadans o de — !
acero con bandms AcldadAs ....sees 0,36 130 0,010
Tuberins de acero nuevas, ain protec .
¢ifn o de eluminic con acoples mévi-
1&5 I F R R R R R L E R R R RS E EEE FE R R R ] G’m lzﬂ D’Dlz
Tuberiae do acerc poco usadas ,....s 0,44 130 0,014
Tuberi{ss de acero ¢ hierrc con 15 — :
nﬁ.uu dﬂ a0 ‘-jdjjt-l--l.iill.-iil.;- ﬂ'w lﬂ'ﬂ Glﬂlﬁ
Tuberfas con rugosidad interior elta 0,54 90 0,018
Tuhﬂﬁ.ﬂ.ﬂ w !'I.I.ECIHE.E AAFS AP IRA AN ENN ﬂ,ﬁﬂ 30 E,ﬂm

La féroula de Darocy-Welsbach es canc sigues
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Sdendo:

LV

H'I:ExﬁE

f = factor de frotamiento, que &8 variable ssgin 8e trate de régimen -
laminar o turbulento y sepin el material y esztado de la tuberis,

L » longitud de 1a tuberda en mta,

d = didmetro de la tuberisa en mis.

¥V o velocigad en o/ssg,

g = aceleraclién de 1a gravedad en m/eagz.

Lea valorea de f Bon:

En régimen Jaminar, f = 64

Hg

En rdgimer turbulents, £ = —b » Blendo a y b coeficienten exparimen

talms,

B'E es o1 mimaro de Reynolda, cuyo valor es RE: a

()"

V = velecidad en m/ aug.'
d = difmetro en mta,
Y = viscoaided cinecdtica en mzfaug.

¥xd
Y

gimndo1

los valores de ) {viscosidad cinemdtica del agua) dspenden da la tempere

turs y son:

Teamparatura 20

4,44,
10,00
15,55
21,11
26,66
32,22
37,77
43,23
48,88
65,55

LER RN NN NN R NN TR RN YN NN NN ENNENE RN K]
LE A AN ER ENERENENERNENRLESFENEENENEERENNENESRZ.N ]
I E RN TN RN R NN T A AR N RN YRR R E R FE R EE N LN
LR R R A A AR R L L A L R
(A A RN NN AN ENRER AN RN NRNNE N RN NNEE LD ¥
I‘i-li!‘.'lll.l"!‘i‘.'.lIllll"!‘?'l'l
I ER E FE RN S RN TN TR RN Y RN YN EENNRENN Y R XN NN N
LA R N EN RSN ENRLEEEERERENLSESERNSERNENERIRENSZS ]
 E RN T TR R AN A N R R R R R E N NN AN R NN SN NN

[ RN ENENENRLENLNEN NN SRR ENNENNERNERERRERHMNNJ}EJN]

Y

0,152 x 10° mz,/ang.
0,130 x 10°
0,113 x 10°
0,098 x 10°
0,086 x 107
0,07 % 10°
0,068 x 105
0,062 x 10°
0,056 x 10°
0,04, x 1ﬂ5

Los valeres del mimero de Reynolds qus marcan el paso del régimen lami-
nar a turbulento sn una conduceidn sont

Valorss de R, 2,000 régimen laminar
Valaren de RE 2.000 n turhlsnte.
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Loa valores de £ se buscan en al grifico X {fig. 54}t en abcises 10 -
buscs el nfmero de Reynolds csloulado y se levanta una vertical hasta su encuen
tro oon la linea correspondiente a la clase de tuberfa; trazendo ehora una hori

zonta) tendremos el valor f s su punto de corte con &l oje de ordanadas,

Loa problemas que resuelve la f&m:la. de Darc¢cy-Wejlshech por la Tahla
X (Fig. 54) scny
12) - Dados;
Q, oendal an l-p-m-
d, diémetro sn mts, -
L, loagitud de 1a tuberia en mtia,
¥, visoosldad oinamftica del agua,

Caloular las pbrdidas de carga H:

Determinemcs primero RE _"{%C_Q alendos V =

o

« Puscamos ahora al

[+

na
' 4
valor £ segin hemos explicado. Aplicéhdalo en 1a formulat

H=fx%xg tendranca H,

28) - Se dent

L, langitud tuberfa

d, difmetro

H, pérdida de cerga

Y, viecosidad oinemitica,

Hay que determinar g,

Desconocemos ai &l régimen e laminar o turbulento ya que 5E Lxd
¥ no sabemcs el valor de V¥, FPor elle, ¢on la férmila H = 321“' x L x {aiand/d-
1a viscoeidad sbsaluta, que ocnocemos, poxr tener iy & dnnaiﬂad}. Podetios de-
terninar ¥ y comprobamoa si Ry {2,000; ni 63 Ry » 2,000 no vals,

En este oaso,se toma el valer f del disgrams X (Fig. 54) medic para 135
mimeroa de Ry extremos, megin le clase de ‘h.l‘nerin. Con 41, utilizando H=fx %x 'E'E,
oe determina ¥ y con eate valor Rg.

Con el valor de RE obltenido mcudimos al disgrems y determinamoa f; si -
ests valor de f colncids con el tomado medio, vale el cdlculo; =i no se repite de
rmievo el cdlcule, con otro valor de f aproximado, hasta tener colnecidencia,

En ol diegrema XT (Fig. 55) se df el odleulc de las pérdidas de carga -

ton la f6rmule de Hazen-Williams, para & = 100,



DIAGRAMA X

COEFICIENTE DE FRICCION f SEGUN NUMERO DE REYNOLDS

A— TUBERIAS MUY PULIDAS {VIDRIO,COBRE, PLASTICO)
B— TUBERIAS COMEAGIALES MUEVAS ; v
C—TUBERIAS COMERCIALES CORRIENTES

t=75- (T00A CLASE DE TUBERIAS) D= rUBERIAS COMERCIALES VIEJAS

2R

E—~ TUBERIAS DE GRAN RUGOSIDAD (APROXIMACION MUY ALTA)

12 FLUJD E
3 LAMINAR ST

COEFICIENTE DE FRICCION ¢

COEFICIENTE DE FRICCION t

R =YX Xy V= VELOCIDAD EM M/SES.
E™ 11 ¥
A g dz DIsMETRO TUSERIA EN m
R =¥2d voyrl0CIDAD £M M/SEG
M= WVISTOSIDAD ABSOLUTA EM Kgfm? SEG ET Y -
g= ACELERACION GRAVEDAD 2.B1m¢SEG d= MAHETRD EN M.
w= PESO ESPECIFICD Kg/m? Y = WVISCOSIDAD CINEMATICA EH M /SEG.

- FIGURA 54&

€/



CAUDAL EN MILLONES DE UITRCS POR OtA

LT

- i

DIAGRAMA XI ‘-

FORMULA DE HAZEN WILLIAMS C=100

T50.08 E 0.005
652.5 — 0.007
516 0 :-—*ﬂ a1o
0,015
7.5 ' =~ 0.020
150.0 B
0000
"z, -
2.5 3 152.4 - D.0AD
3 13716 e
3 L n.0E0
750 B 11 97— C
58.25 -j‘ 106 .65~ — 0.070
= 76,201 =
— . — 015
] gaos_| = s
18.76 — g — 0.20
- 15,0 — 508 - o | )
- 4G — ©.30
11,?5 _’: ‘&“_. o —
E il GJ.D
3 = -
7.5 3 oy — 050
3 30481 ¥ —
E < -
] %4 - 3 i - 0.80
375 — T ) - — 1.00
- 2033 -
- i — 150
1,875 — 15.2 — . 100
1L.E = N [~
E — 300
1.125 — i
3 1016 — - 400
0.78 = — 5.00
0375 | —

ke
=]
. o
=]

FORMULA DE HAZEN-WILLIAMS

v=0.85XCXREEK P54 ey msses.  R:=RADIO HIDRAULICO

|=PENDIENTE DEL GRADIANTE
HIDRAULICO

= COEFICIEMNTE DE RUGOSIDAD
SEGUN’ TUBERIA

FIGURA 55

PERDIDAS DE CARGA EN mts. POR 100 mts.
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Los problemas qua resuelve este grifico son loa sigulenteas
12) = Nos dan:
Q, cauda) de ja conduceifm 1.p.m.

d, difnetro des la tuberi{a en cme,
C, coeficiente de la tuberia,

Coma la table se basa on ¢ = 100, ol candal corregpondiente al coefil-
ciente dado seri, dada la proporcionalided en la férmula de la velocidad de - -

Razen—Willdmms:
ql - Q xclﬂﬂ'

Egta mevo ¢audal se pasa a 1itrea por dfa y se busca en la ;soala ver
tical de le izquierda; se une eate munto, por una reota, con el correspondients
al difmetro de la tuberfa {mefialado en 1a eacala vertical dal centre); se pralon
gs esta recta hmsta su encuentro con la verticel de la derecha, que noa di le —
pérdida por 100 mte, de tuberda,

20) = Nos dan:
H, pérdida de cargs por 100 nts.
d, dlinetro en centimatroa.
C, coaficients,

Se buaca en la escels vertical do la derecha H y se ume, por una recta,
con 6l punto del difmetro en la escala del centro, prolongando hasta el encuen—
tro con 1a escela de le igquierda; aquf tendremos Ql’ perc reaferido a C = 100; =
ol candal para C merh:

= C
T litros por dia {que se pasa a litics -
por mimto},
32) - Nos din:

H, pdrdida de carga por 100 mte.
Q, coudal en 1,.p.m.
€, coeficlente,

Se busca H en 1n escala Verticasl de la derecha, se pasa el Valor Q al
correspondiente al cceficiente 100 { Ql = l@gﬁﬂ } ¥ & 1itros por dis, buseéndo
ge este n? en la sacals vertical de la izguierda; se unen ambos puntos y, en su
encuentro con la eacala vertical del centro, tenemos el dilmetro,



ITIT - PROCEDIMIENTO GENFRAL DE CALCULO A SEGUIR EN FL GOMPUTO DE LAS
FERDIDAS DE CARGA

Loa problemas que plantea ase cAlculo varian segin que la funente aumi
nistradora de le presifn neasgaris,sea el boibeo o la gravedad:

En o1 primer gaso pa treta de lae eeleccifn de los didmetros de tuberias
pringipal o derivadas y de los asperscrea, de forma que sa equilibre razonable—
nants al ooste amsl necesario en el bambeq con o) coste de amertizaciln de la —
tuberd{ar El fltimo cbjeto serd 1legar a) manor coste amual de aplicecifn del - -
agun, Kl procedimianto de cflculo que me sconssja o8 partir de varios valores ad
nisibles de pérdida de carga en ln tuberia prinsipal ¥ derdvadas; estos difime—
tros s ¢ontrastan con la poteancia neceasaria ¥ sa eligen las tuberias gue den sl
gasto de alevacifn del u° mhs econfmico. Le expariencia de eatos chlculos acanse
Jo en la primera fase de eleccifn el estudio de les pérdides de carga ¢on un in-

tervalo de oscilacién ds 9 m,

El origen de la presifm puade sor la gravedad si se cuenta eon presio-
neaa favorahlas por diferencis de cotas entre el punto de suminiatro del agua v -
ol de su aplicaclén; dos problemas pueden presentarse:

a} = Cuando la diferenoia de elevacién, entre el punto de suministro del agua
y el de su aplicacilén, proporcicna una presifn prixdna a la nacesparia, el proble-
ma ea de conservarla: usando difmetros grandes se reducen laa pérdidas de carga -
con el fin de que la presifn disponible no se raduzca por debaje de los linites -
neoeaarics en el punto de aplicacibn,

b} - Cuando la diferanciz anterior es excesiva, el problema es el de radu—
oir presicnes usando § pequefica para murenter las pérdides por rozemiento. Con -



pendiantea muy fuertea la soluoifn anterior debe ir ecampleteda ocn le instsla—
g¢lén y empleo de reductores de presifn, para proteger la tuberis o zus deriva—
des,

ITT, 1.~ Ciloulo y disposicicnas de la tuberfa mwadrs o de .alimentacidn del
Equipe,

Haata este memento hemoa tratado, dentro de lo referente a 1m Proyec-

to de Riego por Aspersifm, dal sflculo de la dotaciém precisa, tipe de msperscr,
mimero de Sstos y céloulo de la tuberia de aspersores, con su disposicién o ten-
didc gobre el terrens,

Ahcra blen, las lineas de aspersores, deaplazéndose en sucesivas posi-
¢icnes para subrir la superficie da) terreno que debes ser regada, precisza de una

tuberifa madre o de alimentacifn que una los puntos desds los que se abasteceran
todas eaas alas regadoras,

Siendo varisa las disposioiones que pueden edmitirse en los tandidos -
de las liness de aspersores, teniendo las tuberfas madrea wn f emercial minimo
de 5" y debiendo limitarse la diferencia de preaiﬁn entre los extremoa de esta -

tuberfa a 108 10 mts, de carga {1 Kg/om>), estudiaremos en los epigrafes siguien
tos esos diferentes tendidos, asf como esus pérdidas de carga,

L]

IIIT.2.- Tendide des 1inea principal madre o abastegedora con varias alaa de
ASDETSOTRA,

Normalmente, sobre la loogitud de la tuberdia principal madre se pueden
tender al mimmo tiempo dos ¢ mis 2las de esperscres, siendo entoness variables -
. las presiones de trabajo en cabezs de cada una de ellas segin sus posiclcnes res
puntim asobre la tuberia principal, '

Cuando eato ocurre ol cflculo de los di&mutrna precisos en esta tuberis
as hard de la sipuwients formai

12) - Procurande, en 1o posibls, que la eltura de presiém en la bcaba preci-
gs pocas variasionea, pegin las diversas posiciomes de tendido da las lineas de -~

aRSpersorea,

22) = Que sep minima la variecién do presifn, sobre la normal de trebajo en



boquills de esperser, cuande se instale la linam de aspersorea sl principloc ds
la tuberim madre o principal o al final de olla, )

Doe cascs puedesn presentarss, eogin el mimero de lineas de assperscres
instalados en la tubaris madre o principals a) — que sea doa; b) - que msa mil-

tiple.

IITT.2,1,- Casc ds doa 1lineas de asperscres sobre la tuberfa madre o
prineipal,

En aste caso, come indica 1la Fig. 56, los dos tendidos extremos de - -
instaleciém para las ]ineas de asperacres son:
12} - Las dos lineas ds asperac—

o8 en B, punto medlo de la longl
tod de la 1fnea madrs o prineipal,

c

2¢) -~ Una linea de mspersores an

Ayls 28 en C (oabeza ¥y finel de
la tuberia madre ¢ principal)

51 el cauds! que ha de olrcular -
es § 1/s, en el primer caszo de A a B ¢irculan Q 1/p,, y nada de B a 0} en &l ss-
puinde, de A & G cireunlan /2.

FIGLURA 5§

Estudiemocs los difmetros necesarios teniendo en cuenta las poslolonas -
exirenas de tendide anteriorea ¥ supeniendo que la pendients dal terreno va en -
el sentido de la l{nea de tendido, es decir, ques de A & C existe desnivel del -
terreno descendents (Fig. 57)t

M ~ a) = CAleulo de los didmetroa en AB] suponecos las
‘I = dos 1fneas cde msperaores instaladas ‘en Ba

oy W pmemm———— P

A.B-letﬂr' dﬂﬂﬂi"ﬂ'ﬂld&a‘;ﬂ33 E:L

BC » L, nts., desnivel de B a C: E,

o+ —hm—mm—--T Las presicnea de trabajo en los puntos A y B

B son Hy ¥ B, Tenemos que maxcar la pérdida -
FIGURA 5T Q
c totel admisible, que esth limjteds de manera

que 1a diferencia de presifm entre los oitados asperscres, o entre doa poailcd om—
nes axtremas de la 1linea de eatos cuande se desplaza, no 5ea Mayor que + % H}"
(siende H la presién nominal en boquilla de aspersor). Lo anterior quiere decir
que en i, pobre Hy exiatird wms sobro-prealln de % j considerando este incre-
mento positivo en A, cabeza de la 14inea, 1la altura de presifm que puede admitir



Ha o8t
Hniﬂl-r%-ﬂl-rfip-ﬂ-rﬂpnquannmalmmtaﬂlsariimalnH.

Uaaremos las férmilas, o Abacos, dades sn epigrafes anteriorss para al
céloulo de las pdrdidas en tuberfas madres o prinoipales, Goncciendo H', pérdida
adrisibtle en AR, y slendo L 2a longitud de este tremo, la pérdida por n,l. (b
100 m,1,) seri:

m (5 100 H? )

o4
Con eate dato y el caudal § determinsmea &) f preoiso y tomamos los difizetros og
merciales irmadistamente superior {d.l) e Infericr (ﬂz}-

Segin las tablma menciocnadss, para § ¥ 4, la pérdida por 100 as B, ¥
para @ ¥ 4, 1= pérdida por 100 e= P,, luego la pérdida total, siendo X la longt

tud de B dy ¥ (Ly - X) 1a da § d,, serd

Ix? (L, -X) xP :
L4 ul E-H', que nos di el valor de X

100 164
100 HY x l:"2 Ll
- ) iIx P - P.
1 p

Ahora bien, camo la tuberia de A a B ea descendante, la pérdida que —
puede ser consumids en easte itrayecto sg H' = % + demnivel entre A y B; eate va
lor serd el utilizade en el nfleculo sntarior para sgefialay les dikmetroa de tube—

risa precisca,
Loa datos necesarios son pues los slgulentes:

_ Ll » longitud de] tramo AB
P, = Pérdida por 100 en tuberia 4
PE - I I i ﬂ dﬂ
dy = diAmetro de tuberie en caheza.
d.z " n f en cola,
X = longitud de tuberia de g 4.

b) = Cflewlo de los difmetroa an BC:

En el caso de que las alan de maperacres estén en A y C, por AC cireu-
1&% (Fig- 5?)-

En eate casc la presifm en A, cabeza de la linea, serd H + % , dlendo
H la presifn en C.

A lo largo de AC aplicaremes el prineipio de conservacifm de la energfa}



tondremos, tomando el plano de 1la sota C como comparacidni

20H ‘J'z
E
nergia sn A mEl+E2 H+1IJ{}
Emrg:hanﬂ-ﬂ-rﬁg.

Las pérdidas admisiblea serdn; I = B+, + %

Tensmos, en el tramo AB, {Ll - I} ots, ds ﬁdz v X nts, de ﬁdl.
pars el @& d, se detsrmina, con Q/2 lam pérdidas por 100t p'ljl
para ol @ d, #e determina, con Q/2 1aa pérdidas por 1001 p‘z;
la pdrdida sonsumide en el trabo BC aerd:

p'. x X p', x (L, = X)

Con H"' y /2 determinamos el didmetro adecuado ¥y tomemos los difmetros
comerciales inmedistaments superior (ﬁB} o inferior (4 4).

Con g y§ dy las pérdidas por 100 serdn Py

g " " "

Sien:!.oI]ahngimddnltramnﬁuﬁdijthGaerds

1 = o5+ 100 ; suwstituyende el valor de "' por el

dado en (a).

Hn_p'lx]{- (Ll-}E} 'Ip3+(L?—Y)xp#
200 100 100 pivh
LI | - - - )
Y-IEDH' plxx PE(L; x) I‘pri..
Pa-p-‘

En el odiculo mencionado, ¥y con unas pérdidas B = ﬁ%l + El + E;, los -

datos nscesarios sont

I longitud de tuberfa de # 4 calenlada anteriormesnts,
1 Pérdidas por 100 pars ¢/2 en ,ﬂdl

. p". 2 " It 1 1 an gj d2
p3 H n 1 1t . ean 'ﬁ dj
P4 ] n " n an ﬂ d‘#

Ly longitud de tuberia total en tramo AB,



L, longitud de tuberia totel en el tremo BG.

Y = longitud do tuberfa de ﬁ_dB en cabeza del tramo BC.

En el caso do qua el deenivel de A a C sea ascendente, Se asigue &l mia
no ciloulo anterior con la diferencis sigulenta:

&) = 51 1las dos alas de maperscres eatén en B:

o 20H
HP 108 Iesnivel entre AB.

b} - 5i ias alas de aspersores eatéin wma em X y otra en Ci

H" = % - (deanival [El} entre A y B + desnivel (E2] entre B y C).

XIII.2.2,= Cesc de variea lineas de aspersares en rotaclibn,

Tenemca sl tramc AD sobre el qus as instalen en rotacifn lss 1iness de
espersares AH, BG, CF y DE (Fig. 52). Las longitudea de los tramos son:

AB = Inj BC = Lpj CD = Ly

Caudal total » §; caudal por -
9 :

I'HIII&EL.

Como en el casc anterior, las
posiciones extremes que 88 =
prasenten song

a) -~ Que de A a D exista demni

vel desvendente: las presiones en A, B, C, y D (qus son Hy, H.y Hy ¥ Hj) tendrén,
en Yo posible, poca variacifin conmla presifm Sptima K en boquilla de aspersor; asi

. 20H
mismo, como variecién mhxime, sélo se sadmite, entre eopersores extremos, 100 *

~o0 . - - ‘Log desnlveles san:
. i
Entre Ay B 1 El

-+

i

i -

i -

IH - .
R - 1

i i - ]

" B:.!'{::E2

* CyD1: E3
Cascs deafavorables de trabajo; _
12) = 2 ramas en C y 2 ramas en Dt El tramo AC con
ducird un caudal Q mlentras el CD llevard un caudal %

20} - 2 rames en D, una en ¢ y otra en A,



- e e -

) - 2 remas en B, una en C y otra en 4, eto,

Sa estudlaria cada una de las posiclones anteriores amm el eriteric del
cano exyussto en el epfgrafe anterior, de 2 ramasj se realizarfa un eatudic ds -
)
caudeles por tramoa, como sigues

2 ramas on C ¥y 2 an D.

Tremo AB ¢ le. can un cendal Q
TramoEC:Lzm. L " Q
Tremo CD & L3 m," " " " %

g ramas en Ay 2 an [,
Trame AB 1 le. con un ecaudal

8
2
Trar.mHC:Lzm."“ " %
=)
2

Treme CD 3 L, m, ™ W L

3

2 remas ean D, 1 en B v 1 en A,

Tramo AB @ I.lm. cnnuncaudalj-ﬁ

Trapo GD ¢t L, m, " " "

A
TrmaBE:LG."“ u g_‘
Q

3 2

2 ramam en B, I en C ¥y 1 en D,

Tramo AB t le. con un caudal Q

Tramo EC : L2 m, " " Q

Tramo CD 1 I.3 m, " B n %
Teneanos que el oiximo caudal en el irame AB ea Q
" L . n m " n n RAC aam q

" (| " n non " D es Q/2

Por tanto,un caudal mayor que § nunca pasard més ailf de G} asimipmo, -
ol tramo final CD mmoa transportarh més de % .

Con eatos dabos y sablendo cque H' = % + E‘.L + &, + E.?- sa le pérdida
t
8s carga totel admisible entre A ¥ D, la pérdids por m.l. serd L% E T
lo qua representa para ceda tramc lamapérdides sigulentes: 2 3

Tramo AB H Ht

I + L, + Ly x L




1wl

Trame Bl
H? 1
x
Ll + L2 + L3 p
Tramo CDi m
xL

L1+L2+L3 3

Como en AC el caudal aa Q, pegln &1 cflculo de cemdales anterior, ocon
100 /Y .
R ¥ 1la pérdidn por 100 mta, L v 1, + 1, s caloulamos el M dl y ol difmetro in
rediato inferior d,j ses p, 1a pérdida unitaria para un csudal § ocirculando en ia
tuberia de p d,j sea X la longitud de tuberia omm difmetro d,} la de g i tandrd

una Jongitud Ll + L2 -~ X, oon wna pérdida por 1003 100 H » Luegot
11 + L2 + L3

Hix(11+L)
H1 2
, _ I"‘F'z"[11"1‘2"11"‘1,1+L2«.1.3'1.l+1.2+L3

Do eata expresién obtenemos X, longitud de tuberin con f d, JF{Ll + 12 -X), lop—
gitnd de la tuberis de § 4.

A contimuacién,se realiza un oflevlo eimiler para loa difmetros de tu-
beri{s en el tramec CD,

b} - 8L &l desnivel do & a D &8 ascendents se segulrien los mimmos orl
terios estipulados para sl case anflogo en al epigrafe anterior,



XIV - DETERMINACICN DE LA TUBER ECCHOMIC

‘ Para el sstudic de los diémetros de tuberfa nés econémicos, es preci-
8o eatablecar um balsence entre el costa amual de amortizaclién de les tuberies ¥

ol de bombeo, ELl balance indicado depends dsi

a} - Coete ds las tuber{as.
b) - Aflos de vida,

c) = Horas da opsracién del equipo por temporada de riego,
d) - Potencis smpleada,
8) = Cogte unitarlio da energis.
' Un sjerplo se dA como atlarscifn para al empleo de les dos factores —
antericres;
En una zona de buena pluviomstris,el tiempo de empleo del equipo es de
200 horas por estacidn de riego, o menocs, y ol costes do fuerza es bajo al no pre

clear grandes intensidades de lluvia, En este casqg pueden incrementarse las pér-
didas per rozamiento a coata de nenorea secciones en la tuberdia.

FPor &1 econtrarlio en zonag de escass pluviometrfa, en que el agua 88 —

sncuantra o gran prefundidad, ae necesitan oayrres presicnes que, junte con sl -
mayoer mimero de horas del equipo, exigen costes elevados de ‘boambeo; c¢ualquier in
cramento e lap pérdidas por rozamiento sleva excesivements el coste anterior y
pueds convenir euwnmentar sl temafio de la tubsria,

Con el fin do determdnar fécilmente las amortizaciones de un equipo da
mos &l cusdro de fectores para su cflculo (asgfn el tipo de interép y afica de vi
da del squipo qus se omaiders):
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Factoree de smortizacifn a interfs sompuesto

Afics de_vida ;2 A% 5 -2

5 0,21835 0, 22463 0,23097 0,23740
10 0,11723 0,12329 0,12950 0,13587
15 0,08377 0,08994 0,09634 0,10296
20 0,06722 - 0,07358 0,08024 0,08718
25 0,05743 0,064,001 0,07095 0,07823
30 0,05102 0,057823 0,06505 0,07265
A0 0,04326 0,05052 0,05828 0,06646

{Loa factores anterliores cotwprenden el coste smual, por depreciacidén -
de la tuberfa, mis el interés compussto del dinero invertido)},

Para dsterminar los coste eruslea de bombeo se pueden emplesr las si-
gulentes fSrmulas:

(1) Motor eléctricos

Coste horario de boobeo a & = g x hrx :q: :mn;7gg X p2

" b

Siendos
Q = caudal) en mjj'aag'.
h = altura total de elevacifn (incluyendo pérdidas) en mta.
q = coate del Kw ~ h -
Ty rar;ﬂ:lmientn de la bomba
Y= rendimiento del motor

3

paa peso del n” de agus en Kg.

(2} Moter de explosidn:

Coate hcruiodnbmbw-c.qxhquvgxpe

ry X
Siendo:
Q = candal en mjf a0g,.
n w altura total de alevacifn en mta,

q = coste del litro de combustible empleado

T, = rendimiento del grupo



L = consmumo ds cambuatible litros/osballe , hora

pn-pasndnlmjdﬂammanlg.

Ejezplc de aplicaocilm:

Un equipo de risgo por aspersifm tiene 1na cepacidad de 2,000 litros -
por minuto,

La longitud de la lines prinoipal es ds 396 mta, y ﬁpmuu que @3 —
de 15 afloa la vida del equipo,

Los difmetros de tubsris a emplear y sua precica unitarios song

00 MMe sesssvnamnerwana 130 Pte, m.l,
15':' IMe wrsvsiosonsnesnsg 110 7 R.l,.
125 Dy euwssrasnsnnsnes Bo o

100 MMy yuasvacaanansass 70 " ml,
Coste del Kw/horas 1 Ptas,
r = rendimjento motor aléctrico = 58%
Ty, = rendimiento de la bozba = 65%
Horas de empleo por temporads de rlege: 20

Suponganes que &l cfloulo ds las posiblea tuber{as convenientes nos ha
dade las longitudea y pirdidas de carga siguientes:

Pérdidas LONGITUDES DE TUBERIA SPGUN g ADOPTADOS
de
cargh g 200 g 150 g 125 g 100
4,5 ota 102 204, 190 -
7,5 mte - 198 186 12
10,5 nte - 138 1948 &0
13,5 mts - B4 210 102

) Com loa datos anteriorea as determina el coste totsl de cada sombing—
cifn de § de tuberia:

Solucicnea Pérdids de carga {oste tuberis
18) 45 102 x 130 + 204 x 110 + 190 x 80 = 50,900
28) 7,5 198 x 110 + 186 x BO + 12 x 70 = 27,500
) 10,5 138 x 110+ 198 x B0 + & x 70 o 35,220
48} 13,5 8D x 100 + 210 x BO 4+ 102 x 0 = 24,180
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Dif;aronnia ealucidn {18) a (29} .vvvrvraveranses 13.@ pta.
H it (?ﬁ) A (35} BaEAsd N B kR Ea 2-23'3 "
" n (;) a' (41) LA A B RN LERESERJINRNT 1]040 "

Para 15 afios de wida dti) ¥ wn interds del 4f la tabla nom d& m- fac-
tor de amcrtlzacién da 0,08994.

Las diferemsian amales entre loa costes de amortispcifn de tuhar;lu. -
de laa difarentes aclucicnes estudiadas sany

Entre las aclucicnes 1# y 24 13,400 x 0,08994 = 1,205,20
" " 28 y 38 2,280 x 0,08994 = 205,06
" " 3 ¥ iR 1,040 x 0,08994 « 93,54

Le diferencis antre loa costes de bombeo (considerando motor allctrl-
co, ¥ teniendo en cusnta que al mmentc de pérdidas de una solucifn a otra tie-

ne un valor constaente da 3 mts.) serd:

2,000

Q= TG w 0,033 mafsag.

0,093 x 3 x1 x 0,73%
Cm 0'35 x ﬂ,é‘ﬁ x ?5 x ltm L 1.?5 Mhon

Como acn 480G hores ds funocionamiento al aflo, el coste anual por cada =’
3 mte, de incremento de presifn serd de 480 x 1,75 = B4D pts,

Sustituolém de 18 soluciln oon la segundag

Merinucidn de comstes do emortizaclién -
ﬂ.ﬂ mh&riﬂ- ﬁnual SIS FE AR F A AR E AR E YA RN llmijm

Aumento por coste de bBoobeo s.esesenesera BAD,00
365,20 Pts, de shorre

Sustitueibdn de 2 solucidn con la 3

Diaminucién de costea de amortigacibn .
de tubﬂr'lu. ANMIA] supaassrpadcarpanbrssrns mi,'%

Auvmento de coste da bmboo ceiacsevsssesasn ﬂm,ﬁﬂ .

334.’54 Fta, dﬂ ATy
Luego mblo ea scondedea la 13 sustituoifm,

81 las horas de funcionamlento fuersn 100 sl coste de bambeo seria 100
x 1,75 = 175 Pte,; siguiendo sl mismo procediniento anterior, se llegarfa a la —
conelusifm de que la sustitucifn més acondmica serie la 23,



XV - DATOS COMPLEMENTARTIOS PARA LA REDACCION DE UN PROYECTO DE RIECO FOR
ASFERSTON

_ Para el sistems de conduccidn mévil empleado en el riego por'aspersién
existe una merie de plezas auxiliares (desecritas en el epigrafe II . ELFMENTOS -
QUE COMPONEN UN EQUIFG DE RIEGO FOR ASPERSION). Eptas producen pérdidss de carga
qua o3 prociso computar en el cdlculo de las pérdidas totales, afadiendolas a las

que-aa producen a lo cargo de las tuberdfas,

Laa pérﬂidns totales antes indicadas, los desniveles topogrdficos exis-
tentes deade el puntc de tomm o captacidn del agus hasta el de emplazamiento del
equipe y la presién de trabajo necesarie en bogquilla del aspersor.nos proporoio-
nan la elturs total dindmica & que debs ser bombsada el agua., Esta altura total-
var{s entre dos oifras extremas s causa de las posiciones mds o menoa alejadns -
que los sistemas de regadores pueden tensr scbre el terrena. Es necesario conoe —
cer esas cifras con exmctitud para elegir el tipo, ¢ tipos,de bomba que cumpla =
las condiciones exigidas con el mayor rendimiento {consumiendo asi, por tante, -

“1a menor potencia posible en su funcicnamiento), -

En eate epfgrafe se dan las pérdidas p&r codod, vﬁlvulas; tega etc., para
el fin antes indicede, asl como ébacos, complementarics de los que se han dado -
en aplgrafes anteriores, para 1aa pérdidas por rozamientc en tuberfas principeles

¥ derivadas,

o



XV,l.~- Pérdidas por codoa, wilwulas, tes, eto,

Loas plezas awclliares son de emplec, tanto en las tuberfas principa-
les, camo en las propias alas de regadores, Sus pérdidas se computan por la fér

oula !
. P
2g
en la que:

K = coeficiente experimental de apliomeién variable, segfn la pleza

o ddapoaitivo,

2

%E = altura representativa de la velooidad con la que circula sl agua

en el dispesitive,

El dato obtenido por la aplicacidn de esta férmula nos di la pérdida
producida an ats, Lom distintos valores del cceficlenta K se consignan en 1la Ta
bla de 1a flgura 60,y en 1la figurs 61 damos un cuadro que facilita el cdleulo -
de estas pérdidas, figurando alli las alturas representativas de la velocidad.

XV,2,~ Otros datoa de interés.

Cerramoes esta recopilacidén con una seris de informacicnea complementa
rias que pueden servir pera la redaccidén de un proyectc de Riego por asperalés,

Dijimes que para la eleceldn del tipo de bombe era necesaric eonocar-
las dos cifras extremes entre las que o3scllard la pltura dindmies total, L& ne-
ceaidad de gque un mismo grupo moto-bomba eleve el agua a esas diferentes alturas
puede cbligar 2 bajan de rendimiento en el tipo adoptado, las cuales perd preci-
ao prever al caleular la potencias necesarda.

La altura dindmica total es suma de:

12 .-Altura necesaria para acoionar la lfnea de aspersores ¢ alas rega-
doras en las condiciones $ptimes, ‘

29.=Alture de pérdides por rozamiento en las conduccionas prinecipales-
y derivadas, tanto méviles como fijas.

3¢.-A1tura que suponen las pérdidas en codos, vdlwulas, tea y otros di
verson dispositivoa del equipo.

42 .-Altura estdtica total {desnivel) que exiate entre el mmto de cap-
tacidn del egua y o1 de tendide de 1a {ltima 1fnea de sapersores, o alas regadg



FIGURL &0 S . '

YALOWES [EL {IEFICIENTE K PARA APLICACION EX LA FORMIZLA KX vz { PERDIDAS TE CARGA EM FPIEZAS AUXILTARES PuRe YUEERIAS DE CONDICTION DE AGOA )
23 Ll -

DIAMETRD NOMIMAL

T . 1
PIETAS ALMIL1ARES 3 puég:du 4 puig-dll D pulgedas | & p.:;q.ld-ll- 7 pulgaday | " pulgadas | 10 pul gedss . ' PROCETEMC 1A
N . . . & 1 & & .
. 6,20 om . | 101,60 . | 127,00 mm. | 152,40 W@, | 177,00 mm. | 203,20 . | 20,00 m , . :-;
[
" . .

" Codos de 1808 (de Tetornohi Manal de rotsmientos en tuberfas del

Enbrifadn, «vesreisrassarssunss 0,33 0,3 0,29 0,28 6,27 0,25 , 0,24 Inatitute de Hidradllcs.

Romcmde- .evsanemannn rerramrE Q80 o, ’ . - T - * I
. Tex de darlvacitn 1 -+ N : - N )
_ Cotrriente,rn Eines smbrigeda, 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 g,10 0,09 - .

Corrlente,sn ryoaiembridsda., }= 0,73 0,568 G, 485 0,80 0,58 a5 0,52 .
' = Copplente, st Linea Toscads .. § = OO0 eI+ . - : -
« ' Corrieste,sn Tama roscade ... 1,2 1,18 - -
OVilwilpyr - - <, ' -

Pmbyldads wafirics, . .. ...... 1,0 . 6,3 6,0 5,8 5,7 5,8 5,5 .

Roscads eaffrica avaiiianaas 6,0 5,7 : - ; -
. Embyrldsds da galerd. ....vv.es 2,211 018 013 <11 0,09 - B,07 Q08 -

N Roscads de GRIEIE . wuucisinee:r 0,14 Q12 ' . - "

D retencidn swbridads....... z,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 -

Dw retencldn rowcads ........ 2,1 2,0 : -

Angalar de contrapresién e -

bridads, sasssicsmssnrabvinnnn 1,2 2,1 2,0 2,0 2,0 - 2,0 2,0 -

. Angular de contrapresidn ros-

CAAR araresbrarnrunmraniasaaa 1,3 1,0 »
Do asplracldn cacrasnriraians 0,80 0, B0 O BG o, 0,80 0,80 om0 -
Colador tipa o iDe v, iiaaaus 1,25 1.0% 0,94 .- QB o, 0,67 -
Bocer d¢ sntrads o sdalyidm
Proyeccidn srremolinads. . ..., o, King's handtook
Evquines SFiladad aoaiiianaas 0,5 -
ligeramenty redondeadsr ..., 0,z . .
Acampanadal o .aviiaeaiaaiaan- 0,04 n
2
Ensanchanl®nto BIUSCO. .-« .... K={1-91 ) ? ciende d; = diémetro de 10 tuberfu piqueta 5.1.A, hamdbook
rl:l2 b4
Contraceidn Brukcs cowooouces K=0,701-_" 1% Siendo d) = dlimatro de Is tuberfs paquela - Suluh. .
d3
Codagn .
Regular smbridade®M ..o.ce.. |- 3,24 0,4t 0,30 0,28 0,27 0, 26 Q,7% Warual de yorsmisntes en tubgzr{es dal
Eabridadode Tadlo largs 908, 0,25 0,22 o,x 0,18 0,17 0,15 o, 14 Iratituto de Hidradlice,
Embrldadods radio large a%f.. a,l9 1) 0,15 a,17 ,17 0,17 0,16 -
Roscado reguinr 9OV _ .. . ... 2,80 0,72 -
Koscado da Tedic lazge 90F, .. 0,30 0,23 -
Bowgado TeQUlaer 459 ..iaianas o,30 0,1 -
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FIGURA B1

L B L e

VALORES DE ALTURA REPRESENTAT IY4 DE LA VELOCIDAD

SEGUN CAUDAL EN TUBEBRIAS LE ALUMINIO

taudal DIAMETHO DE LA TUBERIA (mm)
1/s 76,20 101,40 27,00 152,40 177,40 203,20 254,0u
14,02 99,21 | 124,38 | 149,45 | 174,55 | 1v9,54 210,08
3,15 u,uld 0,01
6,31 0,11 0,03 0,01 0,01
9,40 0,25 0,04 0,03 0,01
12,62 0,44 u,14 0,U5 u,03 0,01
15,77 u,68 0,21 8,09 0,04 &H,0a
18,92 0,v9 0,30 g,12 v,us 0,03 0,02
22,08 1,44 0,43 0,17 U, 08 u,ud u,uz
25,23 1,75 0,54 0,22 u,l0 0,06 ¢,ud 0,61
28,39 0,69 0,28 D,18 0,uU7 0,04 U,01
31,064 U, N5 0,34 0,16 0,00 0,05 D,u2
34,70 1,03 U,42 v,20 8,11 ¢,00 4,03
37,86 1,22 q,49 4,24 U,13 0,07 0,03
41,00 1,43 0,58 U,28 U,15 0,00 0,04
44,18 1,66 O,87 0,32 0,17 0,10 U,04
47,31 1,01 8,77 0,37 0,20 0,12 U,ul
50,47 0,48 0,42 0,23 0,12 0,us
53,62 0,99 0,48 0,26 u,15 0,06
66,77 1,11 0,53 0,20 0,17 Cu,uT
59,03 1,24 u,59 0,42 0,19 0,08
63,08 1,37 u,68 0,35 0,21 0,08
60,49 1,68 0,0 0,43 u,25% 0,10
75,70 1,u8 0,95 u,51 0,3 v,12
8,01 1,11 0,60 0,35 0,14
BH,32 1,29 0,69 0,41 0,17
94,62 1,48 ¢ UL HD u,47 0,10
100,93 1,69 0,u1 0,53 0,22 5|3
107,24 L,40 1,02 0,60 0,25
113,55 1,15 4,67 0,27
119,56 1,28 0,75 0,31
126,17 1,42 U,s3 0,34




ra, Incluyendo la altura do aspdracidn ai exista,

La eleccidn del tipo de bomba adecuado y el estudio de 2a planta de -
bombes, se or:.antard por otras normas complemantarias de esta publicacidn,ya gque
s idéntica estaeleccidn para rie;o por aspersidn y para elevaciones normales

on lag gue se apllcard el risgo de ple,

En 1a figura 62 #e dd un dbaco para determinar las pérdidas por roza-
nientos en las tuberias principales o derivadas, en cada trame de 300 mis, ani-
risme, en la fig. 63, se df una Tabla de pérdidas por razamiento en hidrantes -
(0 tomas de agua para aspersor) de tuberia mévil o de jardineria y, maimisme, -
lan pérdidas por 30 mts. de manguera. Esta 1ltima se utilizerd pars permitir wva-
riaz posiciones dsl aapersor por caga itendido de lss tuberias moviles,

El manejo del dbaco da la fig, 62 es como sigue: sl caudal que ha de
¢ircular por 12 conduccion, en litros por mimito, se buace en la ecacals horizon’
tal; se elava por é1 una vertical hasta su encuentro con la linee del § de la tn
baria a emplear, y,por este punto,ae traza una horizontal, que nos dard, en su -
encusntre con las verticales derecha a jzquierda, indistintamente, 1a pérdida de

carga por 300 mts. de tuberia,
51, partiendo de 1a pérdida ne cerges admisible ¥ el cawlsl & traspor-

tar, ae desea conocer el P preciac, ae busca la primers en la escala izquierda

o deracha, trazando por slla una horizontsl; se busca sl caudal en la escala heo-
rizental y me levanta una vertical: ¢l puntc de encuentro de astas des lineas -
noa 4d el B de 1a tubaria ¥, caso de no coincidir exactamente con las linsas del
dbaco gque lo seflalan, se towa el dldmetrp irmediats superior.

Se ddn por \ltimo, comec datoa complementarios de utdlidad en el proyec-
to de una inatalaeién de riege por aﬂper:aidn, los que me refieren an eficiencias -
o rendimientos del mismo, Los diversos factorem que lo afectan son loz sipuipntes:

a) Variacionea de¢ descarga, o caudal, mminiatrado por cada aspersor a
1o lapgo de la linea o als regadora, '

b} Variacicnes en la distribucidn de l.n 1luwia scbrea el terrens =n nl -
érea regada por cads asparsor: e3tes son causadas principalmenta por la sceldn -
dal viento y pusden llegar a acummlar totalments al agpus achre parte de la zona
ragada por ¢l chorro, & favor des su direccién. La mapgnitud de esta inflemncila de
1a accidn del viento depende también da Ya presién de trebajo en boquilla del as-

parsor ¥ de su velocidad de giro,

¢) Pérdidas de apue por evaporacidn diracta an el chorre pulverizado: -
aumenten con la temperatura y velocidad del viento.
d) Pérdidas de ajua por retencidn en las hojas dsl cultivo: dismimiyen

al aw.entar los volumenes, o doais, de riego por Ha.
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ABACO PARA DETERMINAR LAS PERDIDAS
POR ROZAMIENTOS EN LAS TUBERIAS
PRINCIPALES Y DERIVADAS.

lu perdide es por F00 mbs. de longibud ok buberio.
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FIG. 62



FICURA 63

PERDICAS POR HOZAMIENTO EN MANLCUWERAS F HI-

DRANTES DE JARDINERIA

Caudal Por cada 30 m. de manqusra En hidrante de jardin
{(l.p.m.)
3/4n 1 3/4" K
18,9 0,48 "0, 11 G,02 0,01
22,7 0,67 0,14 0,03 0,01
26,5 0,90 0,19 0,04 0,01
30,3 1,13 0,25 0,06 0,02
34,1 1,41 0,31 0,07 0,03
37,8 1,71 G,39 0,08 G,06
45,4 2,39 0,56 0,12 0,05
53,0 - 3,18 G,73 0,16 0,06
60,6 4,08 t,B5 U,22 u,08
66,1 i 5,06 1,15 U,27 0,11
75,7 6,19 1,41 0,34 0,13
B3,3 1,69 0,41 U, 16
90,8 1,97 0,48 0,19
98, 4 2,28 0,56 0,23
106,0 2,62 0,65 " p,26
113,56 2,95 0,75 0,30
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a) Evaporecidn de 1la superficie del susloc y de las hojaa: dlsminuye a
medida gue aumenta 1a profundidad de tarrens mojada,

Como orientacidn sobre rendimientos, en sistema de rlego por aepersién
bien proyectados, damcs las datos siguientea:

Rendimientos del riego por aspersién ( % )

Velocidad media del vients {km/h) 06 6-15 15-23
Intensidad de 1uvia { m/h ) <12 |»12 <12 |12 <12 | =12
<500 n3/ Ha 65| 70 60| 65 55| &0
Dosle aplicadas: 4
500 n°/ Hs 701 75 | 65] 70 601 65
A i i b

En el riego de zonas con consumo de evapo-tranapiracidn disrio infe -
riaf_ a 5 mm, conmviene considerar un 5% de saumento en los rendimlentas anterio -

res; asl mismo,en riegos bajo arbolado,

Finallzamos aqui esta publiceeidn de "Normas para la Redaccidn de pro-
yectos de rlego por aspersidn®, 1la cual serd complementads con otra schre elec—
elén de bonbas de elevacidn de agus,segin las condicionss de smplec y su utlliza
cidn en el riego.



RIEGOS POR ASFERSION = Faustino Garcfa Lozano — Editorial] Dossat S.A. = 1954

EL RIEGO POR ASPERSION - Organizacién de las Nacliones Unidas para le agricultu.
ra ¥y alimentacién - Aldert Molenar - Roma 1960,

SPRINKLIER IRRIGATION - Division of Agricultura Sgiencs - Unjversity of Califor
nia Verne H Soott Circular 456,

SPRINKLING POR IRRIGATION - Californda Agricultural Experiment Stalion F.J, Veih
meyer Circular 388 Noviembre 1948,

SPRINKLER IRRIGATION - Prepared by Sprinkler Irrigaticn Asscciation - 1955.
IRRIGATION = SEQTIONIS = Chapter 11 Sprinkler Irrigation - Soil Conservation -

Service - Unitad States Department of Agriculture Ene-
P l%n-
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