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En el presente sscriio se describe la forma de calcular los .
didmetros de tuberias de un sistema fijo por aspersién, con la ayuda de -
un pregrame de ordenador. También se incluyen dos ibacos, por ser un sig

temz utilizado para calceuler instalacicnes de riego.

Para el desarrollo del ejemplc se ha supuesto un ¢sso imaging
rio de una finca de forma irregular, situada en las proximidades de Zara-

£oza y cultive prioritario maiz.

Se ha elegido el marco de 18 x 21 m. por ser el mis usual en

Aragdn,

No obstante, puede resuitar mds interesante adopiar marcos -
méds estrechos, para paliar la deficiente distribucién del riego cuandc 8C

pla vignto fuerte. No cbstante, se pueden plantear dos versiones:

a) Utilizar un marco de 18 x 21 m. ¥ procurar regar por la noche
b

cuande hay viento.

b} Establecer un marco més reducide (15 x 15}, (18 x 18), & ine—

clusoe menor vy regar aln cuando haya viento.

Por otra parte, la texturs del suele, la pendiente, la direc~
cidn dal viente, el cultive, ete,, zon factorss que hay que bener en cuen

ta para el disefio de una instalacidn.



CALCULO DE INSTALACIONES DE RIEGO POR ASPERSION POR METODOS RAPIDOS

EJEMPLO DE UN DISERC DE RIEGO POR ASPERSION FIJO

Suponemos de antemano, que se ha tomado la decisidn de eguipar una -
finca con riego por aspersidn, no entrando en detalles de si serd mas convenien—
te equiparla con otr¢ sistema, porgue obedece a diversos condicicnantes que aqgui

no se exponen.

Partiendc de esta premisa, vamos a repasar ordensdamente los pasos

que hay que seguir, para calcular esa instalacidén de una manera rédpida y fiable.

DATOS DE PARTIDA QUE SON NECESARIOS CONOCER

- NECEBIDADES DE AGUA EN EL MES DE MAXIMO CONSUMO,
- PLUVIOMETRIA A PRODUCIR POR EL SISTEMA DE RIEGO,

- DISENOS DE TINSTALACION CON ARREGLO A LA PRESION Y CAUDAL DISPONIBLE.

- CALCULC DE TUBERIAS PRINCIPALES.

CALCULO DE TUBERIAS PORTAASPERSORES Y PORTARRAMALES.

¥
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NECESIDADES DE RIEGC EN EL MES DE MAXIMO CONSUMO

En cada zona sgroclimética existen datos suficientes que se pueden
obtener de la estacién climdtica o del observatorio meteorolégicc mas cercanc, pa-
ra poder saber con aproximzcidn las necesidades hidricas de los cultivos de 1la —

ZOona.

Las necesidades hidricas de un cultivo en el mes de méximo consumo,

o evapotranspiracidn del cultivo (ETc) vienen determinados por la férmula sie——

guiente:
ETe = ETo x Kc donde
ETc = evapotranspiracidén del cultivo.
ETo = evapotranspiracién de referencia,
Ke = coeficiente de cultivo.

Existen varios métodos para calcular la ETo, unos més sencillos, —-—
que son menes precisos, otros més complicados. Este dato {ETo) se puede obtener

a partir de los datos de las estaciones climdticas.

Nos vamos a centrar en un lugar concreto y en un determinado culti-

vo para la realizacién de los célculos.

Cada zona y alternativa de cultivos requerird los suyos.




£1 mas sencille, BLANEY C(RIDLE, necesita solamente la tempsratura -

media del mes en cuestidn y la latitud del lugar que nos interesa para calcular

ETo = p (0746 x T# + B8*13)

o = 0'33 en nuestra latitud en el mes de julilo.

T2 = 24° C tenmperaturs nedia mes de julic en Zaragozs.
ETo = 0733 {0'46 x 24 + 8'13}) = 6'30 mwn/dizs en Julio.

Esta ETo se corrige con arrveglo & la velocldad del viento, humedad -

relativa ¥y porcentalis de horas con clelio nublado.

En el mes de julioc, con arreglo al viento, la humedad y las horas de
cielo nublado, estimamos el factor de correccidn en 1. Por tante, la ETo dei mes

de julio en Zarggoza es de 6'30 mm/dia segin el método de BLANEY CRIDLE.

Ahora depende del cultive en cuestidn., ELl Ko 2 aplicar para obtener
la evapotrangpiracién real de ese cultivo en el mes considerado.

+

81 se trata de un maiz, en esta época el Ko = 1'2, por tanto
ETe = 6'30 x 1'2 = 786 mm/dia.

PLUVIOMETRIA A PRODUCIL POR EL SISTEMA DE RIEGD

Tenemos gue tener muy en cuenta gque la pluviometria del sistema de -
riego debe ser igusl o inferior a la permeabilidad del suslo; para gue no se pro

duzea escorrentia.

Conccemos la permeabilidad de distintos Tipos de suelos y de forma -

general la resumimos asi:

reillosos 4«5 mm/h.
Franco 1imosoes g M
Francos 10-12 ©

Franco arenvsos 1416 ©

Arenosos 1822 ¢

La textura de la tierra y la profundidad del suslo nos permite cono-
cer la capscidad de retencién de agua Gtil en el suele y la dosis méxima de rie-

go.



La tendencia actual es proyectar un sistema de riege, que nos produz

ca una pluviometria de 5-8 mm/h. por tres razones:

12, No hay peligrc de escorrentia en la mayoria de los suelos.

28, Permite una instalacién con didmetros de tuberias mas pequsiles y por tanto

mas baratos.

Si pretendemos une pluviometria de 10 o 18 mm/h. la instalacién se nos en

carece ostensiblemente,

38, El tiempo de riego de cada médulo es razonable.

A continuacién y pensande en los 5~G mm/h. de pluviometriz, hay que
elegir el aspersor adecuado, en funcidn de la presidn gue disponemos en el hi—we
drante de entrada en Tinca, y consiguilentemente la presidn que podemos disponer

en asSpersores.

Suponemos gue en hidrante tenemos 4 atm. de presifn = 40 m.c.5.

Podenos pensar de antemano gue la presidn media de los agpersores -—-

puede ser de 3'5 atm.

Sabiendo &sto, miramos los catélogos de las casas comerciales y ele-
gimos el Modelo gue a la presidn de 3'5 atm. nos produzca entre Sy & mm/h. de -

pluviometria gue pretendemos,

El catdlogo de la casa comercial nos dice la descarga del aspersor -
(1/n) y el alcance {radio} en mts., para distintas presiones y didmetros de bo--
quilias.

51 espaciamiento entre aspersores debe oscilar entre 1y 14 multi-——
plicadc por el radioc de alcance. Supongamos que elegimos un espaciamiento de 1'3
% radio de alcance. En nuestros climas de freéuentes vientos pueds ser prudente
elegir un espaciamiento mencr y si no, regar por la noche.

8i el alcance de ese aspersor, trabajando a 3'5 atm. es de 15 m., el

espaciamiento tedrico serd de 15 x 1'3 = 18'6 m.

Se puede adoptar marco resal, rectdngular o tridngular. En principioc
es mejor el tridngular porque aprovecha mejor el drea regada, es decir, hay me--

nos superficie doblemente meojada ¥y pocoe mojada.

En este caso podenos adoptar un marce de 18 x 21 m. tr*éngﬁlar ya -

que 18 x 21 m. = 378 »2 se aproxima a 18'5 x 1975 m. = 38025 m2.

’
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Elegimes pues un aspersor que trabajande a 3'5 atm. de presién con ~
una boquilla de 5'1 mm de @ nos produce una descarga de 1.925 1/h. y un alcance

de 15 m. Se puede elegir otro didmetro de bogquilla con distinta descarga.

Al haber elegido un marco de 18 x 21 m. = 378 m2 nos produciréd una -
pluviometria de 1925 : 378 = 5'08 1/h/m2 o mm/h. acorde con nuestras pretensio--

nes.

DISENOS DE INSTALACION DE RIEGO POR ASPERSION

Pensemos en la finca concretsa que ha de regarse., Se trata de 12 Ha.

de forma irregular segln la figura.

Teniendo en cuenta las necesidades de riege en el mes de maximo con-
sumo ¥y la alternativa de cultivos de la zona, se ha caleculado el caudal caracte-
ristico en 1'2 1/sg/Ha. Entonces deben llegar al hidrante de entrads a finca —-=

i2 Ha. x 1'2 1l/sg/Ha. = 14'4 1/sg de caudal {51.840 1/h.).

Con el aspersor elegido previamente, se pueden regar a la vez con -
51.840 : 1.925 = 2592987 =0 27 asperscres. Luego habrid que diseflar cada médulo

de 27 aspersores.

Come se trata de una fineca de forma irregular, se¢ proyectan los sec-

Tores regulares primerc, ¥y se completa con los de forma irregular.

En este caso segin el disefic dehbe haber el mayor nfimersc de sectores
regulares con 27 agpersores cads uno, y los minimos irregulares con un nimero —-
de aspersores variable, preferible con un nimero de aspersores préximos a 27.
Solamente se puede regar un sector cada vez {un mixime de 27 aspersores), porgue

tenemos la limitacidn de caudael en el hidrante de entrada.

81 en hidrante disponemos de 4 atm. y pretendemos gue lz presién me-
dia de trabajeo de loz aspersores sea de 3'5 atm., debemos procurar gue las pérdi
das de carga desde el hidrante de entrada hasta la entrada del médulo mas desfa-
vorecido {pérdidas en la tuberia pr}neipal}, sea como méximo de Q'2% atm. = 2S5
m.c.a. para gue 3 la entrada del mbduic haya 3'75 atm. y la presidn media de ca-
da médule sea 3'5 atm,

CALCULO DE TURBERIAS PRINCIPALES

En una instalacidn de este tipo lo mes corriente es que sean de  —-—

P.V.C. por resuliar mas econdmicas.

¢



Para hallar les pérdidas de carga se pueden utilizar &bscos confec--
picnades al efscts o fGrmulas,. Agui utilizo indistintamente las férmulas de -

foobey o Hareh-wWilliams, ya gque dan unos resultados muy parecidos.

1,9

1 2
Scobey:  J = LI iT“7
a7z  potv

= pérdids de carga en m.c.a./m,1.

3

= coeficiente segin material de tuberia, P.V.C. K = Q'32

= valpcidad del ligquido en la tuberia en m/sg.

= difimetro interior de la tuberiz en mis.

- ; 0463
Hezen-Williams: J o= (V/AO'BS x C xR
= pérdida de cargas en m.c.a./m.l.

Q{i/ag)

5 /10
Seccidn {dm '}

= welogidad del agus en misg =

= cosficlants segdn material de la tuberia.
P.YV.0. = 140

. , o Seccidn D interior en mts.
e radio hidratiico = il = b -
Perimetro 4

S

Hallada la pérdida de carga por m.l. de conduceidn, se multiplica -
por ls longitud de la tuberfa y se obtienes la pérdida de carga toial. Posterior-
mente Se suma o se restae la pérdida de carga correspondiente al desmivel y =ze ob

tisne l& pérdida de carga real.
Pérdide de cerga real = pérdida de cargs hidrafilica : desmivel.

La distancia méxima hasta ¢l mdédulc mas alejado es de 500-550 m.l. -

Beglin diagfio,

Hacisndo los cdiculos por cualguiera de las fSrmulas anteriores, o -
smpleande &bacos, se cbiiene el difmetro de tuberis comercial que produce una —-
pérdide de carga inferior = 2'5 m.c.a. tenisnde en cuenta ls pendiente del terre

no, 4ue en eate caso es descendente del 1'S% a partir del hidrante.

 En este case serd suficiente una tuberia de 140 mm de ¢ para gue pue

g8 llegar una presidn de 3'75 atm. al médulc mas alejado:

& 1s entrada de cada uno de los médulos o sectores es conveniente <o
losar un regulador de presidn pars que todos los sectores rieguen en las migmas

- eendicionss.



CALCULO DE TUBERIAR PCRTAASPERSORES ¥ PORTARRANALES

Hemos disho que is presiSn a iz sntrade de cade méduls ve a ser de -
3175 atm, Las difersncia de presidn entre ¢l sspsfeor mls y menor Tavorecidd no
debe llegar al 20%, es decir, i ol mis favereside dimpone de una presifn de we=
3'78 stm., el més deafavorecids debs tenst ung presidn minifis de 3'08 ate. FPare
estc we calculd iz pérdida de carge ¢ 1d tubbrdd portesspébsbres de mayor lobgi
tud {dends 14 Aalids de 1a secundarii) ¥ Sata serd iz péridids de oRPge MEXING i
gue BB produce en €8¢ btroge.

Despuds se caleula 1d gﬁvéiéé de cabid 4Ud ae priduce en sada tramo
ge tubsria portérramsles con arrdgldb al caudal due lleva cads uno. Cada tramg ~—-
sended 8l difmetro ddecuade.

En sl o360 que nos ooupe, la tuberis portasspersores pusde ser ds —w
P.Es @ PV ¥ 2l didmotre exterdor ds 32 ¢ 40 mm, E1 timbraje de las wuberiae
enterredas debe sor d& 8 atm, pere aue trabaje & la mitad de la presidn nominal,

La férmuls que ubilizo &5 1la de D, Jests Rodrigy Léped.

LRy at il
1 ’?Eix, 4 7H

S e 788 % 107 x @ 9

I = pérdida de sargs on f.o.m M ds
& = caudal an cada tramo en 1/73g.
B = 4idmebro iaterigr an .

La tubsrfa portarramales congba de varias tramos de determinadas lon~
gitud cada uno segin el dizefie,

Gone esto es muy laboriose de caleular, por tensy dgue utilizar leos -
Shacas cada trame ¥ taner en cuenta le pendisnte del tervens, 4 preferible e~
ear lon cdloules con ordenader. Para &llo se 8impone de un programs confeccions-
do 8l sfecto, el cusl te pide los detos necepsrios, qus gond

TUBERIA PORTAASPEREORES

Srudal de ia tuberia portasspersores de mayer ndmers de sspsisores
{1,925 x nd. n = nfmerc de aspersobes &n ese lado.

Mistancin entrs dos apperscres o distencia desde la palide hasta &1
Aspergor.

Nimero de Lramon.

Degcscgn de oade aspersor {1,938 1/h).

Pgﬁéi@ﬁt@fen % {ageandante +, o descendente -},

Prasidn de trabaje {(3'% atm.).



TURERTA_FORTARRAMALES

Namero de trants.

Longitud de cads frano.

a2l 20% de is prezifn media dsl gector.

de la Tiabilidad se lé rapides y ssncillies.

DATOS A INTRODUCIR SEQUN TIPC DE

ceaaric, pars que oumpie lag condiclones sstipuiadasg.

aspgrgareg del secbor) (1.88% 1/k ¥ 27 sspersorss).

Nimero de aspsreorss del ramsl msyor,
Bencargr de ceda ssparger (1925 1/h).

Presién mediz de trebajs (§'8% atw. ).

BPayn eaiculir log didmetros de log distintps trames. &

y'dsntrs del migmo programa, e plde los dstor necessrios, queé sond

DPendlente {escendsnte +, o descendsnte -,

DIBENG

p1gEA A

Médulog regulares
ﬁ@'ﬁ«ﬂ%"ﬁ%ﬁfh’? ST R SR A

Pubariag poriasgpersoras!

Cagdel méxime noonds lado = 2
Digtaricis antre dos sapsyraored = Ei s
Nimaro dé tramos o 2,

Degoargs o8 cada aspersor = 1,828 1/h.
Pendignte en B = + 1'%

Brapifn mediz de funclonasdents = 3% m.c.a.

Resultado:
pérdide de carga hidratilica = M08,

4143
pérdide de oATES por debnivel B BD.E. G1Es

pérdids de smrga real = Moo.lm. 508

Gigmatro de la tubsria portaespermores e

it

raores ¥ 1. éﬂw L4n,

32

tna vez introfuscides estos detos por pandalle, sl ordensdor e limpri
e en pantaila o Inpresors 18 pérdids de sarge hsbids ¥ ol didmedre comerdisl ng

continuacidn

faudal tw*sk del médule o seovor (coudal §/H)/zspersor % nimgro de -

Gomprobaremos gue con loz didmetros salonlados. en le tuberds porta-
agpersgres y portarremales, la gums de las pérdides de carga de ambes es infericr

La ventaja fundamentsl de hecer log cdlouloes son vrdepader, sparts -



Tuberias pottarremples:

gaudal total del sscter = 27 sspersores x 1,928 1/h - B1.87% M/h.
Longitud de cada framo » 13 m.

dimerc de aspersores wixime de s tuberis poptaaspersqores = .
Gaudal de oada aspersor = 1,925 1/h,

Nimero de¢ tramos = 8.

Pandiente en % = 0.

Preaidn media da trabajo = 38 m.c.a.

Resultade:
: pérdida de cargs pérdids de cargs .

iii hidradlics _por desnivel | Real 9 .
ftramo L° Ei.678 Q1280 o 125
trame 29 44,275 O agv — 110
tramp 32 34,880 G'U33 o~ 110
tramo 4% 265,850 néage - s
tremo 52 17.328 Gratt i 75
trame 8% 9.625 o'az ; - 53

TGfEla:«aaoa 1‘969 & 1“‘?‘%

Ne exponemos les médulos irrgjulseres por no ampliar sn sigesc ests -

informacidn.
pigEfio B

Midulog ragulares

SRR O IR RS MR

Tubgrias portagmnersorsy:

Ceudal ds ceda lado = 1 sspsesor x 1.9388 1/h = 1,828 i/

Matancia de 1a salide a8} aspersor = £6 .

Nimers de tramos = 1
Besvarga del aspersor = 1,925 ifn.
Pendients an % = + 1

Prezifn de trabaje = 3B s.c.a.

Resultado:

pérdids de carga hidrediica = 413 m.c.®.
phrdida de carga por desnivel = 0726 m.c.8.
pérdida de cergs real = 4139 m.e.8.
difmetre de la tuberis portsssperscres = 25 ma,
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Nismero 49 s@poersores ds la tuberis porbalspersorss = I

Descargs del assperser = 1.894% 1/h,
FPendiente en % = -~ 1

Presidn mediz de funciongmiento = 35 m.c.2.

17k ”érﬁéaﬁ_f?iﬁaﬁgg péraids ﬁa.gﬁrgg Real @ wmm,

o _.hildraGiies por desnivel e
crame 19 51.97% Gra? e 18
tramn 2% 45188 34 e 110
tramn 3% 44875 ares e 110
trams 4% A0 425 AN - 110
tremn 58 36,575 HENR - o ve 110
tramg 68 32,725 031 . o B0
tramo 78 PE.878 Rt - B
trame 8¢ 25,025 c11s o 50
trame 9 21.175 o134 7%

trame 108 i7.53258 LRI e g

trame 1iF i%.475 0rLB e 6

trame 129 9, 855 P18 - . 83

trane L3R 5,778 aYG7E e £3
Total c.reenes  RITHR - L1130 1145

pisele ¢

Médulos resulsr

Tuberisp poriassperasgrgs:

Distancis compensada de la 2alide sl aspersor » 18 m.

Nimero de Lramos z

b}

Depcarga del aspersor = 1,32E 1/h.

Pendiente sn % = 1°'8

Pregidn de funoionpmisnto = 35 #m,0.5.




Resultado:

pérdida de cargs hidradlica = 377974 m.c.a.
pérdida de cerga por desnivel = 0'%4 m.o.a.
pérdids de cargs real = 473374 m.c.a.

didwetro ds lu bubsria portassperscres » 32 ma.

Tuberias portarranailes!

candal total del sector = 15 aspersores x 1.825 1/h. = 28.87% 1/h.

[

vo de tramos = 5

Longitud de cade trams = 38 m.

Namare de aspersores en cada tramo = 3
pescarga del aspersor = 1.82% 1/h.
Pendiente en % = O

Pragidn medizs de funcionamients = 38 m.c.s.

Regultados:

a(i/n) Pérdida de carga Pérdids de car Pérdids de & mn
WLAA N sy s . T 5 P
nidradlics  pa per desnivel garga real =
. tramo 19 28,875 01445 i~ 0448 50
i tramo 2% 23,100 0430 e 0t 30 a0
5 trame 3% 17.328 G4z - aras 7
f? tramo 4% 11,850 048 o Y26 an
trams 5F 5.775 813 e QL3 &3

| fotale, coer 1175 o 1078

Sumando lzg pérdids

b

de aargs real de la tubsria portssspersores —-

i

{473374 m.c.a,) més laz de las tuberies portarcamsies {1178 m.o.u.) nosE 4z §°O0R7A

m.r.8. ¥ vemos que 2§ infecior

G

7 m.c.8. Que es gl 20% de la presidn nediz de -

funcionamiente (35 w.c.a.).

Hemos queride exponer brevemente, la variabilidad que pueds existir

en los diseflos, estando log aspersures sn el misme lugar.

£l decidirss por unc u otro, dependerd del precic a qus results cads
uno, v esto entra ya dentro de la opbins zacifn del riego que &5 tema de olys pu~

nlicacifn.
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ABACO DE PERDIDAS DE CARGA EN TRAMGS BECTOS DF TURBERIS
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& Informacidn elaborada por Angel Bercero Bercero, Especizalisia en
Sueles y Riegos del Servicic de Exwensidn Agraria de ia Diputa~

cién General de Aragdn:

s Se autorize la reproduceidn integra de esta publiicacidn, mencio-
nendo su origen:' Informecionss Técnices del Departemento ge Agri

cultura, Ganaderiz y Montes de le Piputacidn General de Aragdn. f

9 Una informacidn més completa podré sclicitarse en las Gficinas -

Comarcales del Depariamnento.




