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INTRODUCCTOQON

EL suefic de Los campedinos durante siglos ha sido £La
obtencibn de La LLuvia s0bre sus campos en ef momento en que -
consdderaban mds adecuado, AsL, el hombre ha adonrado en La an-
Ziguedad a divensos dioses de La LRuvia. Ha ofrecido sacnifi--
cios, ha danzado y ha invocado al diocs del trueno.

EL hombre Aintenitl primenro nemedian Las necesidades -
de agua de Las plantas Z£evdnd§£e el Lfquido por canalillos, -
por tubenfas o en vasijas, Hay documentos arqueolfgicos y es--
ernitos que prueban que hace mds de 5000 afios ya regaba ef hom-
bre sus campos.

Los nomanos nealizaron grandes obras pdblicas, entre
Las que no galtaron Las presas de embalse y Los canales de con
duccibn de agua. Parece que Los acuedﬁctu& construidos porn - -
eflos, tuvienon La finalidad de abastecimiento de agua a Las-
poblLaciones.

Duranie muchos siglos, el procedimiento de ponen - -
agua a disposicidn de Las plantas no ha varniado esencialmente.
SoLamente se han introducido meforas en La téenica de La cons-
Lrucedibn de causes, peno La esencia del sistema no se ha modi-

ficado hasta La Edad Contempordnea.



LITERATURA REVISADA

Antecedentes Histénicos:

EL niego por aspernsifn o LLuvia antificial ha surgi-
do por el deseo de imitan en todo 2o posible a fa natunraleza,
defando caen ef agua sobre Las plantas igual que ella Lo hace.

EE niego pon aspensibn; sin pasado, sin historndia, en
In6 a competir con otnos sistemas muy conocidos porn Los téend
cos, Los vendedores y Los agriculitones.

Los proyectos y Las instalaciones que se hiciernon al
principio tenfan defectos. Ast, sungienon Las dificultades, -
se producfan Los dafios. Peno Los defectos Ae han fdo conrigiendo.

Puede decinse que en Los dltimos 40 aifios La Ingénie-
nZa def niego ha avanzado mds que en ef nesto de su histornia.-
En nesumen, el sistema ha tenido tantas versiones, tantas inno
vaciones, que puede decirse que hoy se ha LLegado, acaso, a La -
perngeceibn absoluta.

Lla afirmacibn antfernion no es aventurada. Existen ins
tataciones de niego gobernados pon un programador electrénico-
que ndegan bajo el impulso que provoeca La dequedad del ternneno.
(4).

Genernalidades del niego por aspersibn,

La adaptabilidad de Los equipos actuales de aspen- -
si6n y el control eﬁician{e én su aplicacidén de agua, hacen -
que este métfodo sea el indicado para La mayorfa de Las condi--
clones Topogrdficas sin una preparacibn extensiva del ternnreno,

Yy es1d sujeto solamente a Limitaciones Aimpuesitas pon La capaci



dad de uso de La tiennra y el facton econdmico.

EL ndego pﬁn aspersibn puede adaptarse a £a mayor pan
te de Las condiciones climdticas donde La agricultuna de nrega-
dfo es posible; sin embarngo, en algiinas negiones se presentan-
problemas debdido a temperatunas extremadamente altas y a La -
considernable velocidad del viento,

EL uso de Lo0s sistemas de niego pon aspensién no es -
recomendable donde el agua de riego contiene grandes cantida--
des de sales en so0lucibn. (2)

Cabe mencionarn tambien, dentro de generndtidades, Las-
ventfajas y desventafas, del niego por aspernsién:

1. Requierne poca nivelacibn y preparacibn el terrneno-

en donde de va ha realizan el niego.

2, Es un sdistema capaz de adaptarse a Las tienrnas muy
permeables.

3. Dosdifdicacién mds nigurosa en Los riegos Rigeros -
(siembras y niegos eventuales]),

4. En alginos casos La economfa de mano de obra (apa-
natos fijos o de gran nadio de acecién).

5. Mefor aéneacibn del suelo.

6. Posibilidad de evitar Labores de cultivo sobre ca-
batlones de Las plantas en Lineas poco distancia--
das.

7. Se adapta a fa notacibn de cultivos y a Los niegos

de auxilio.



§. Puede usanse para controlarn heladas.

9. Buena distrnibucién de Los abonos LEquidos.

10. Lavado de fLas hojas, favornable a La asimilacién clo
nogillica. |

11, Facilidad de uso de pequeiios caudales.

12. Aumenta fa hdmedad nelativa del aine.

13: Puede usanse con ventaja en suelos poco profundos.

Pebuentajaé:[]]

l. Gastan enengfa, sus plazos de amortizacibn son més
Langos que en Las obras de niego de supenficie.

2. Puede sen de instalacién inicial més cana.

3. No panrnece sen convéndiente su emplec en climas exine
madamente drnidos, y con gran irradiacibn solax.

4. Un mal diseiio puede causar daiios al tenrneno pon com
pactacibn y escornentlfa supenficial.

5. SL se ndiega con agua salina, hay La posibilidad de-
acumulacdién de sales en el suelo, y La necesidad de
hacern niegos de Lavado.

6. En general depende def equipo motobomba y, una ave-
nfa no prevista puede darn al traste con una cosecha.

7. Puede dafan La §ruta blanda. {4)

Modafidades del sistfema de niego pon aspersién.

ts tan grande su nimeno que descrnibinlas todas con de-

talle senka un trabajo inapropiado. Se podnfan dividin Los s.4is-

temas de riego por aspensibn en cuatrno grandes categontas:



Sistemas Méviles,

Sistemas Semigijos.

Sistemas Fifos.

Sistemas Especiales,
Sistemas Méviles:

EL adjelivo que Los califdica explica ya hastante. Des
de Los gnuﬁo& motobombas hasta Los aspernsornes, nadares fifo.
Su disposicibn suele adaptanrse, casd siempre a este esquema: -
Fuente de suminisitro de agua, pozo, nfo, pequefio embalse, etc,
proponciona esta para La alimentacibn de una bomba (casdi siem-
pre dndica) que se mueve impulsada por un motor téxmico. Pocas-
veces se usa La energla eléctiica en estos sistemas, debido a -
que su provisidén cerca del grupo efevador es muy cositoso. Los-
grupos de gasolina se usan en L{nstafaciones pequeiias, porque--
La gasokina es cara.

{
EL grupo motobomba se conecta a una tubernfa con aco--

plamientos nrdpidos dispuesta sobre el tenreno. Esta tuberia

LLeva el agua hasia Los Laterales con aspernsores. EL manejo

def equipo exige mucho frnabajo, pero tiene La ventaja de su
enonme versatilidad.

Sistemas Semififos:

Los sistemas semififos ase penfeccionan en Los LLama-

dos de coberturna total. Consisten estos dispositivos en una

ned compleia de iZubos que cubre todo ef ternreno a negarn. En -

£os tubos existen pornta aspernsores sobre Los que se sujeta el-
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aspensor. De todo el sistema Lo dnico que se deaplaza son pre-
cisamente Los aspernsones.

Es un sisiema muy adecuado para niego de cultivos al-
tos que impiden el itraslado de Los tubos cuando Las planias es
Lan crecdidas. En Los sdistemas méviles y semifilfos, La disposdi-~
cibn que se adopte en La colocacibn de Las tubenfas mbviles, -
ingluye enleﬂ precio de La dinstalacibén y en La facilidad de su
manefo.

Sistemas Fijos:

Los sisftemas {Lijos precisan mano de obra con cienta -
especializacibn que puede adquininse ndpidamente. EL nendimien
Zo de fa mano de obra no es muy alto y por esta nazén se ha -
LLegado a Los sistemas §ifos y de cobentuna total. En el siste
ma §ijo, foda La ned de tubenfas es {ija y suele estan entenna
da para no ofrecen obstdculos al Zaéokeo.

En algunos sistemas Antermedios - Los fifjos y semifi-
fjos, Los aspensores se mueven como 54 se Ftrnatase de un sistema
de cobertfura Zoxtal.

En Los sistemas algo mds pernfectos, el aspernson es -
tambien fijo. Sucesdivas mejornas Le cofocan en ur nicho entenna
do con tapa automdtica, que se abre en el momento del siiego, -
emengdiendo el aspenson y desaparneciendo nuevamente una vez -
efectuado el niego. (4]

Sistemas Especiales:

Engloban bajo &sta denominacibn a un conjunto de moda



7.-

tidades de ndiego pon aspensifn que, bajo diyernsas pafenies, se
han Lanzade al merncado, para susidituin al ndego por siatfema 4
jo, a un precio mds econbmico, Hay tuberfas que ae desplazan -
con Lento movimiento uniforme, en sentido perpendiculfar a su -
efe, Otnas tienen el mismo movdmienito peno de forma Aintermiten
ZLe.

Aquellas pivotean alrededor de un eje sifuado en un -
extremo, corndgiéndose automdticamente Las desviacdiones con = -
nespecto a una alineaciln pregijada. En €stas, el eje estd s4i--
tuado en el centro de La tubenfa y todo el confunto puede des-
plazarse montado en una fornre con ruedas. Las de mds alld es--
tdn colocadas sobre un gran thactorn con una motobomba que va -
tomando el agua de un canal, sobre ef que se mueve., Tantas y -
tanias ideas plasmadas en enormes mdquinas de regar, que afean
zan a veces 400 mis. o mds de £aﬁgo. Todas tienen un defecto -
jundamental y comin: SL el teareno no es LLano, no gunciona -~
bien.

De forma que una de Las ghrandes ventajas del rniego -
pon aspensibn, que es regan en cualquier sitio, no La poseen,
Sin embargo, son equipos nelfaiivamente econémicos que, en ca--
5048 concretos, pueden dan buen nresultado, porn el ahornro de ma-
no de obra que su empleo representa (4)

EL aspersonrn tipo carion Liene un radio de 30.48 mfs, a
76.20 mts, EL aspernson estid sopontado en el centro por una fto-

rne montada sobre un remofque, La torre sinve como pivole - -
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para el caiion, el cudf rota una vez de cada 1 a 5 min, por La -
neaccibén del chorrno de agua descargada porn el aspernsorn. EL as--
person es medido y espacdiado al hacer una aplicacibn suave y -~
unigorme de agua a una drea circulanrn por encima de 91.44 mits. -
de didmetfro.

EL aspenson tipo cafion usualmente descarga mds de - -
375.84 Lts/min. y es operado individualmente mds bien que un -~
sistema de Latenales, Parna determinan que en ui sistema su ope-
racibn sea econbmica y su eficiencia aceptabfe, La uniformidad-
de distribucibn en La porcdibn central del terneno debe sen eva-
Luada, Usando el sistema y un promedio bajo de 1/4 de Los recep
Zones de La prueba.

Este es un bajo peno tipico valorn, para muchos siste--
masd de Lardgacdbén con eApaciamian%oa exlensos entre aspensones.
Es util Zrnazan fa profundidad de RLos neceptones en el ternreno, -
conina fa distancia de Las L€neas Latenales. Se notand que Los-
necepiores colocados en £a hilena media necibindn mds agua s0--
bre el promedio que Los de La hifera central. Esto fambien indi
ca que Los espacios entre aspensonres sobre Los Laterales fuenbn
neducidos, (61

Los sistemas de niego por aspernsifin consisten en apli-
can el agua de niego trnatando de simufan Las condiciones de una
Zluvia.

En Los dlLtimos afios Los sistemas de riego por aspen- -

84i6n se han divensificado mucho, aumentando notablemente su ven
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satilidad de adaptacién a Las condiciones de clLima, suelo y 1o
pogragia.

Una de esitas modalidades de Los sistemas de ndlego pon
aspensibn, son Los aspensores gigantes de alta presidn o caio-
nes. Que compiten ventajosamente con el resto de Las demds mo-
dafidades de siego por aspersién, por suponer una alta eficien-
cia de distrnibucidn de agua en el campo y una afta economia.
Factores gue Ainfterviénen en ef diseiio de niego porn aspensibn,

Los principales factornes que influyen en el diseilo de
un sistema de ndiego pon aspensibn son, £0s def medio ambiente:
Hidrnologfa y CLima; Suelo, Topograflfa y Distribucibn de £a Pro
piedad. 0tno factor muy imponfante es el econbémico, ademds ALa
cuestibn Labonaf es otrno factorn a considerarn.

Topogragia: |

Cuando Ae pretende hacen:un pitoyecto de ndego por as-
persidn, conviene disponer de un plano con curvasd de nivel, en
Ztrne mefon sea ef plano mds garantla habrd en cuanto df disefio-
del sistema. Para esie tipo de irnabajo se necomiendan planos -
de escala 1:5000, con cunvas de nivel de Imts. en 2mis.
CLimatofogila:

Es muy convendente un conocimiento profundo def clima
de La negidén que va a rnegarse., Interesa sobretodo. conocen La-
distrnibucién e intensidad de Las precipitaciones para podern ha
cer el balance hfdrico a Lo Largo del aiio.

Como en el cdlculo de Las evapotranspinaciones poten-
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cialés se usan Ras temperaturnas, es preciso fener un regisino-
de eflas, conviene tambien conocer el ndmenc de horas Luz a Lo
Lango del afio para averiguan £a energfa nrnadiante a Lo Lango -
def mismo,

Edafofogdla:

Trantdndose de un proyecio de ndiego panece Lfgico que
el estudio del suelo sea una de Las bases principales en que -
debe apoyarse el proyectista, Es muy impontante La velocidad -
de Anfiltracibén, Capacidad de Campo y Punte de Marchitez Pernma
nente, En cuanto a su négdimen de suministrno y, Las canactents-
ticas del agua de riego.

En cuanto a sumindstro hay que examinanr varios aspecitos:

a) Régimen de caudales,

bl Horarnio dek suministno.

c) Varniaciones en Los meses de mdximo consumo.

d] Posibilidad de almacenamiento.

En cuanto a caractenfsticas de agia se estudia:

a) Concentrnacibén total de sales.

b) Concentracidn def Ion Sodio.

c) Concentracidn de Iones de Caleio y‘thnaéio.

d) Concentracibn del Ton Sodio en nelacidén con Las

concentraciones def Caledio y Magnesio.

e) Concentracibén def Ton Bonro.

§1 Concentracién de otras sustancias nocivas.

Sumindisitro de agua:
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Se nefiene a Las nepercucdiones que el cblmputo de Re--
cunsos Hidndulicos tiene con respecto al proyecto. Hay dos ci-
fras que nos Linternesa conocer con mayorn exaciitud: La cantidad
total anual de agua que podemos disponern y £a cantidad de agua
que podemos utilizarn en Los perfodos ernfiticos,

La cantidad de agua que puede empteanée en Los pentfo-=
dos crniticos es el caudal tentativo asdignado a una unidad de -
sdupengicie.

Fuenza Moxtrniz:

La mayorn parite de Ras Anstalaciones de niego por as--
pernsibn necesilan de bombeo. Anfes de acomefen La so0lucddn de-
hiego pon aspensién. Las fuentes de enexngia més genendlizadas-
son Las LLneas de enengfa téamica en forma de derivados de Hi-
drbcanbunros.

Desde Luego Lo mds convendiente es disponer de erengla
eléctnica. Aﬁnque sdu Linstaklacibén es mds cara, a Larngo plazo es
Lo mds econémico, La enengfa téamica se usa casi siempre en -
forma de combustéleo.

En Los cdlculos econdmicos del proyecto habrd que te-
nen muy en cuenta fLas amontizaciones de Los grupos, el consumo
de enexngla, ek enitrefenimiento en nepanaciones y el ndiesgo de-
pérdidas pon averfas. [4)

Uniformidad de Distrnibucién:
EL posible grado de unifgormidad depende primordiafmen

te del modelo de disinibucién de niego de Los aspernsores y de-
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su espaciamiento.
Los factores para una buena distribucidn de niego son:

a) Presidn de opernacibn apropilada para Los tamaiios de

boquitlas seleccionadas,

b) Ausencia de viento.

EL vdiento distornsiona el modelo de dispensibn ¢y, con-
forme aumenta su velocidad, se incrementa dicha distonsibn. La
Ldmina aplicada a una drea que cirncunda un asperson notativo -
va disminuyendo conforme aumenta La distancia. Porn Lo fanto pa
na obtenen un grado nrazonahfe afito de uniformidad en LZa aplica
cibn, debernd agreganse agua procedente de Los aspensones adya-
centes. (2)

Por Lo Zanto Los distintos espaciamientos dan por ne-
suftado difernentes grados de uniformidad, En todos Los apara--
2os de chonno no se puede obfenea un neparto uniforme a Lo Lar
ge def mismo, EL mdximo de agua se enciuentra en generdl funto-
al aparato, para disminuin progresivamente a medida que se ale
ja de EL.

Sin embargo, conviene hacer notarn que 54 La uniformi-
dad de neparto depende en gran medida de La concepeidn de Los-
aparaios, es Lgualmente funcibén de La presién de operacibn, de

La separacibén de Los aspensornes y, del caudaf. (4)
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Métodos para evaluar La uniformidad en La disinibucién def agua

en el sdstema de ndlego pon aspensién,

EL coeficiente de uniformidad puede calculanse median-
te un gran ndmeno de {éxrmulas que son: Bieladiev y Llebediev, Val
ducci, Bournas, Serviecdio de Consenvacién de Suelos de Los - -
U.S.A. (2} No obstante La mds utilizada es La Christiansen:

=
CU=100 (1+ )
En La que:
CU= Coeficiente de Uniformidad.

Y= Difernencdia entre La pluviometrnfa recogida en cada uno de -
Los pluviometrnos colocados en La siupengicie elemental y La
pluviometinfa media. {(mi)

£Y= Suma de todas Las difenrnencdas VY.
Mn= PLuviomeirfa media observada, mulitiplicada por el nidmero de
pluviomeinos, (mf)

EL coeficiente de iuniformidad varia de 100% para una -
uniformidad perfecta a 55-60% para coeficientes medios o0 malos.
EL Lncovendiente de é&sta f6rmula es La dificultad de comparar en
the 5L dos aparatos que tienen coeficientes bastante prbéximos -
uno del otno, La escala de graduacdibn es muy cornta (60-100)

EL centno de Investigaciones y Expernimentacidn de Inge

nierndfa Rural de Espaiia, propone La f6rmula siguiente donde Ra -

wca Agronomia UANL

13
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1
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oscilacifn es mds abipnta, (2)

3 Ho 4
cu=100 LHE X §[

En £a que:

Ho= Aftura pluviométnica necogdida en el drnea negada, {mm)

Hm= ARtuna pluvioméirica media calda en el drea. (mm)

S= Supenrficie total dek daea,(le

4= Supenficie del drea que necibe ef §0% a 120% de La aftunra-
pluvioméirica media. w?)

ClU= Coeficiente de Uniformidad.

CU= 100% nepanio pengfecto.

CU=50% mal nepanto.

CU= 75% nepanto meddio.

CU>75% buen nepanto.

Son aceptablfes Los coeficientes de undiformidad posdi--
ble bajo Las condiciones existentes de operacidn, Son acepia--
bles Los coeficientes de uniformidad de §5% o mds,

S4 no se tienen datos sobre coeficientes de uniformi-
dad el sdiguiente cnditenio de espaciamienito mdxdmo econbémico de
bend aplicanse en todos Ros sistemas de aspensibn:

Al Parna aspensiones de presién bajfa moderada e intenr-

media, el espaciamiento a Lo RLargo de Las LLneas -
Laternales "SL" no debernd exceder el 50% def didme-
trho de niego, como se aconsefa en Las tablas de -
guncionamiento que proporcionan Los fabricantes -

cuando el aspenson se acclona a La presdidn Gptima.
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EL espaciamiento de Loas Laterales a Lo Largo de -
La REnea principal "Sm" no debend exceder el 60%-
de dicho didmetro de ndiego. Donde es probable que
soplen vientos, el espaciamiento "Sm" debend nedu -
cirnse al 50%, para velocidades promedio de 5 a 10
millLas por hora o mds,

Para aéb&héoheé de alta presibn y para el tipo -
hidrdulico gigante, "™a distancia mdxima (diagonat)
entrne dos aspensores situados en tubenfas Latera-
Les adyacentes, no deberd exceder 2/3 del didme--
tro de niego, en condiciones favornables de openra-

eddntl (2)

006851
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MATERTALES ¥ METOD(S

Descndpeidn del sitio expendmental,

EL presente ftrabajo se neafizb en Los Lennenos de La-
Facultad de Agronomia de £a Univensidad Autonoma de Nuevo Lleon
en Marnin, N. L., entrne ef 28 de Enero y 15 de Febrero de 1982.
La ubicacién geogndfica de dicho predio se encuentra entre Los
75°53" deo patitud Noate y 100°03' de Longitud Ocste del meni--
diano de Greenwich y, a una aliitud de 367,33 m.s.n.m.

EL objelivo de este trnabajo es evaluan La uniformidad
de distnibucidn de La precipifacidn, de un soko aspensor tipo -
caion, marca Nelsown, modelo H-D781367 con el cual se niega el-
campo deporntive de €sta Faculiad.

CLasificacién del clima y condiciones meteneolffgicas.

EL clima de £a negibén segin La clasificacién de - - -
Koppen, modificada a fLas condiciones de La Repdblica Mexicana-
poh Enndqueta Garelfa (5) es del tipo semidnido BSI (h) y le);
con temperaturas medias anuales mayores de 22°C. y La de Los -
meses mds 6&16& menores a 18°C. siendo extremosas con oscifa--
eddn mayor a Los 14°C. entne el dia y La noche;-con precipita-
ciones promedio anuales de 500 mm. con una médxima de 600 mm. y
una mfnima de 200 mm. donde fLa porcibn mds significativa de Ra
precipitacibn anuaf acaese de Agosio a Octubre, y Las eventua-
Les LLuvias en Los meses rnestantes no son de Aimporntancdia, la -

nubosidad oscifa entre Los 90 y 110 difas del aiio, correspon- -
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dientes af pernfodo de Los meses hdmedos ¢ LLuviosos; Los vien-
tos son masas de aine marndtimo thopical provenienifes del Nores
te y delf Nonte, cuyas intensidades respectivas son alrededorn -
de 20 Kms./hora. (7)

Mateniales usados;

1. Asperson tipo cafion, marca Nelson modelo H-D781362.

2, Crondmetrno.

3., Probeta grnaduada de 100 mi.

4. 120 botes de 1000 mf.

5. Trndnasito, batlizas, cinta y esfacas.

Descndpesdn de La metodokogia empleada.

En primen Léamino se procedio al Revantamiento de La-
cuadrnicula de apoyo para La ubicacibén de Los botes neceptfores-
de fa precdipitacidn, usgando pana este fin; Ltrdnsito, balizas,-
cinta y estacas.

EL espacdlamiento entre Los botes neceptores fué el -
bm. X ém. tratando de que fa medicién de fa Ldmina Zoial preci
pitada duranfe £a prueba, fuera Lo mds nepresentativa posible.
La colocacidn de Los botes en el campo se realizd tratando de-
que La supenficie necepifona esiuviera Lo mds nivelada posible.

EL aspernson evafuado fué el Lipo gigante de afta pre-
Aibn o cafion modelo H-D781362; en La figuna No. 1 se muestra -
el croqudis de campo donde se muestra £a ubicacibn de La bomba,
tubenlfa, aspensorn y Los bodes neceptornes éunanta La evaluacidn

En La tabfa 1 se proporcicnan Los detalles de fLas con
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diciones de operacifn def aspensor y Las condiciones climazo-
Légicas, durante La realizacidn de La prueba.

La prueba ftuvo una duracdibn fotal de 20 min, en fLa -~
cuafl se estuvo Lomando a intérvaflos negularnes el tiempo de gi
no del aspenson, por cuadrante, para estimar AL La velocidad-
de gino del aspernson, fu€ uniforme durante La prueba. AL f4i--
nat de fLa prueba se procedid a L£a medicidn del volumen de - -
agua captado por Los botes, por medio de una probeta del100 mL.

Con Los nesultados - de La Ldmina iZoftal de agua capitada -
durante La prueba y conocide como patrén simple de aspensién-
{P.S.A.) nepresentados en La fabla 2, se procedibé a calculan
el patrén de traslape de aspensdibn (P.T.A.) para ef espacia--
miento mdximo recomendado pon el Departamenio de Conservacdiln
de Suelos de U,S.A. [2) para aspersores de alta presién de X4
po caiion (o gigante). Mostrado en La tabla 3 def aparntado "A"
del apendice.

Lla secuencia de cdlculo para £a obtencidn del patrnbn
de traslape de aspensiéin (P.T.A.) se explica en detatle en el
apartado "B" del apendice,

Con Los nesubiados de La Ldmina ftotal de agua precd-
pitada mostnados en La tabla 2, se cdleulo el coeficiente de-
uniformidad de Christiansen y Hand; para Los valores obteni--
dos de Ldmina capifada por cuadrante, asf como para el total -
de £os valores cbsenvados. La secuencia de cdleulo para La ob

tencibn de dichos coeficientes se defalfa en el apartado "C" del -
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apendice.

En base a Los valores de Ldmina total captada durante
La prueba y con Los tiempos de giro del aspernsor por cuadran-
te, se obtuvienon Los valonrnes de intensidad de precipitacién -
mostrados en La tabla 4 del apantado "A" def apendice, ask co

mo el valon promedio de gasto del aspensorn detallada en el - -

apartado "D" def apendice.



20, -

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Discuslidbn de nesultados:

Los nesulfados concretos de este trabajo som presenta

dos por medio de tablas y figuras en el apantado "A" de¢l apen-

dice. Entrne Lo que es digno de mencionarn Lo siguiente:

cién del
Lizacibn

fe:

Enh La tabfa 1 se muestran Las condiciones de opera- -
aspernsorn y condiciones climatolfgdicas duranite La nea-

de fa prueba, cabe destacar en este punto Lo siguien-

No se cuenta con el neponie Zécnico del disefio, insita
Lacibn y operacibn del aspersorn evaluado por pante de
La compaifa vendedonra. Por Lo que nesulta imposible -
comparar Los valores actuales de operacdién del aspern-
son eyafuado, con respecto a sus valores de diseiio.
Segun Menndin (6] Los aspersones de tipo cafion tienen-
un afcance que oscifa entre Los 30m, y 75m. y descar-
ga usuafmente un gasto de 375 £I5.}min. Yy es operado-
individualmente mds bien que un sistema de Latenales.
De acuendo a Los resultados de La prueba, el aspernson
evaluado tiene un nadio de accidn de 30 mis. es decin,
el espaciamiento mlnimo necomendado, y una descarga -
de -103.2 £ts./min. muy por debajo de La descarga non-
mal de operacibn. AL menos La openacién del asperson-

es Andividual mds que un sistema de Laterales f{ijo.
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Tambien es {mpontante aclararn que durante fLa nealiza-
cién de La prueba, no hibo influencia def viento. Los valores-
oblenidos de intensidad promedio de precipitacién: 0,478 mm/hnr.
y el valon promedio de Ldmina total precipitada dunante La - -

pruebas 7.17 mm. durante Los 90 min; son desusualmente bajos.-

}
La determinacién de dichos valores se muestran en La tabla 5 Y
en ek apaniada "D" def apendice respectivamente, Todo esto ha-
ce suponer que el aspernson evaluado estd operando a muy baja -
presidn,

En La tabla 3 y 4 se muestra el patnabn simple de as--
persién (P.S.A.) obienido dunante La prueba y, el patnén de -
thaslape de aspensién (P.T.A.) que se obfendrla con un espacia
miento 30m. X 30m. azendiendo a Las recomendaciones def Depan-
LamenZo de Consenvacidn de Suelos de Ros U.S.A. De acuerdo a -
Los rnesultados de La deienmin&cién def coeficiente de dniformi
dad de Christiansen y Harnd, mostrados en el aparntado "C" del -
apendice, puede concluirse que a dicho espaciamiento se obtfie-
nen buenos resulitados. |

Sin embanrgo, dichos nesultados fuenbn obtenidos en ba
4¢ a una prueba en La que no hubo influencia def viento. Por -

otra parte dicho espaciamiento nresulta antieconbmico.

Discusién de La metodologfa empleada.
EL presente Lnabajo se efectud entre el 28 de Eneno y 15 de -
Febrero de 1982, es decin 17 dias efectivos para su nealizacién-

practica y escrnito, por Lo que se tuviernon grandes Limitaciones
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en cuante a fiempo Y La adquisicién de Los matendles para reald

zan La prueba. Sin embango, es convendienfe hacen Las siguien--

Les obsenvaciones y recomendaciones para ulteniores trnabajos -

con respecto a La metodologlfa empleada en este trhabajo:

1.

La prueba de La distaibucidn de La Ldmina FXetal -
phecipitada en este frnabajo se healizd en ausencda
de Las condiciones de velocddad y direceibn de - -
viento predominados en La nregifn, Lo que es neco--
mendable Zomarn en cuenta para ultfenifornes trabajos.
No fué posible en esie trnabajo, medin o estimarn La
phesibn de operacibn del aspernsor. Consdidenese que
puede obtenense difenentes patrones de trnaslape a
digernentes presiones.

En La forma como se obtuvo el gasto promedio del -
aspersor [vea apartado "D" del apendice) no se consd
dené £a posible influencia de La Ldmina de agua -
que se evapoara dirnectamentie a La aimfsferna. Por Lo
que se sugdlene se sdiga una aﬂtennaiiua de medicibn
def volumen total descargado por el aspersor en -
gorma dinecta, y asd poden estimarn £a caniidad de-
agua que se evapoenra.

EL hecho de consdiderar La velocidad de g.ino del -
aspenson por cuadrante durnanite La prueba resulits -

provechosa.
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CONCLUCTONES ¥ RECOMENDACIONES

A) Conclucilones:

1.

La velocidad de gino del aspensonr durante La prue-
ba fu€ constante Por Lo que se puede conluin que -
Las desviaciones con respecto a £a media de Los va
Lornes de fLa kdmina de agua fotal precipitada duran
Le La prueba, no son debidds  a fallas mecdnicas.

La necomendacién hecha porn el Departamento de Con-
servacddn de Suelos de Los E.U.A. (2) en el senti-
do de que el espaciamiento mdximo entre aspensores
de alla presibn del tipo caion o gigante panece -
acertada, Sin embargo, bajo Las condicicnes en que
se LLevd a cabo La prueba en el presente trabaqo, -
dejanon mucho que deseaxr. fon £o que se dan Las s4

gudientes:

B) Recomendaciones:

[

Exigin a Las compaiifas vendedornas y distrnibuidonas
de equipos de aspernsibn, el neponte téenico del di
sefio, instalacdibén y operacibn, para poden companan
Los valores actuafes de opernacidn con Los valores-
de disefio.

Realizan Las pruebas de evalfuacibn bajo Las condi-
ciones climatolbgicas y de openacibn, mds exigen--

tes; maxima demanda def cultivo, de evaporacidn -
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ylo intensidad de viento,

Realizan varias pruebas de patnén simple de aspen-
446n connespondientes a difernentes incnementos y -
decrementos de presién con nespecto af valorn de -

presibn, de disefio necomendado.
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RESUMEN

EL presenie trabajo se nealdzf en el campo depontivo,
de La Facultad de Agronomia, de Za U AN.L. en Manin, N. L. du
nante el penfodo comﬁnendido def 28 de Eneno af 15 de Febreno -
de 1982,

EL objetive fué, esiiman Ra uniformidad de aplicacién
de un aspersor tipo cafion, en base a un patabn simple de aspen
sidn, Se utifizf un arneglo de cuadrnfcula, para La ubicacdibn -
de Los botes recepfores, a un espaciamiento de é6m. X ém. entre
botes. La prueba tuvd una dunracibn de 90 min. en donde se Lomé
a inténvalos regulares, el tiempo de gino del aspersorn por cua
drante, dando un fotaf de Zdlempo de 6 min.'pon ginro completo, -
concluyendoase que el asperson estd trabajando a baja presién.

Se determinbé el patrén de traslape de aspensibn - -
(P.T.A.]l a 30 m. X 3¢ m. en base al patrén simple de aspern- -
sibn (P.S,A.] de La prueba y de acuendo a Los rnesultados obte-
nidos de La determinacibn del coeficiente de uniformidad de -
Christiansen y Hand, puede concludrse que a dicho espaciamien-

to se obtienen buenos nesulitados.,



26.

BIBLTQPGRAFTA

Defoye, M. Rebourn, H, 1971, EL niego. p.p. 82,83, Ediciones

Mundi-Prensa, Madaiid.

Deparntamento de Censenvacidn de Sueleos de Ros E U A. 1974,

Sprinklen Irnigation. p.p. 14, 21 <« 30,

De Saint J. d'at. 1975, Riego poa Aspensién. p.p. 161,164,

Editones y Téendicos Asocdados. Barcelona,

Gdémez Pompa, P. 1974, La Técnica y La Tecnologia def Riego
por aspernsdibn, p.p. 7 «~ 4. 81 - 89. Editondial Hernoes, S.A.
Madrid. |

Garcfa, E. Sistemas de Clasificacifn de CLima U.N.A.M.

Mernin, Ketllfen. Evaluacibn de Sisitemas de Riego. p.p. 111,

71 2



27.-

TABLA 1 Conddiciones de opengeidn delf aspernsor y condiciones -

climatolbgicas durnanie La nrealizacdién de La prueba.

Locatizacién: MARIN, N, L. F.ALU.AN,L, Km. 17 Carnnretena Ma-

nin - Zuazua,

Fecha: %& de Eneno de 1982,

Aépen4oa:'Manca Nelson. Modelo: H-D781362.

Espaciamiento: 1 s6L0 aspernson [(P.S.A.)

Durnacién de La prueba: 90 minufos.

Valornes de disedo: Descarga:
Presibn:

Intensidad promedio de precipitacdibn:

mm/hsa.

Didmetrno hdmedo:

Valores acutales de operacdifn:

Descanrga: 6,12m3[&A,

Presibn:

Intensdidad promedio de precipitacibn:

0,478 mm/hn,

Didmetno hdmedo: 60 m.

Cndquds de fa prueba {ver $ig. 1)
Valorn promedio captado de Ldmina tofal precipitads durante La prueba:

7.17 mm.
Comentarnios: No hubo viento.
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TABLA 3.- Painrbn de trasfape de gspersifn (P.T,A.]l obtenido en
base al painén simple de aspensién (P.S.A.) y con el
espaciamiento mdximo nrecomendado pon el PDeparntamento
de Consenvacién de Suelos de Ros E.U.A,

A B C D E F G H | J K

I 2.39 4.309 4.309 3.8%% 3.712 _3.185 4.309 4.309 3.84% 3712 |.59
2 3.099] 3.58 3.514 |3.712 3.314 | 4.109 | 3.58 3,514 13.712 ]3.314 | 2.518
3 2.783]2.917 [2.982 |2.917 2783 | 4.042] 2.917 2982 § 2.917 2783 | 2.452
a4 258412916 |3.048 |2982 |28B49 | 3.777| 2.918 5048 | 2982 28497 2188
5 2.783})2.916 3.043 [2.584 [ 2518 | 4.108 | 2916 | 3.0 ] 2584 2.518 | 2517
6 2.92 [4.905 | 4.1 3629 [ 3T 375 ) 517 4.11 3.579 | 3.313 | 2.253
7 3.049] 3.58 | 3.514 | 3.2 3.34 | 3.579 | 358 3514 | 3.579 | 3182 | 2.386
8 27831 2.917 (29682 | 2917 2783 | 3247 | 2917 2582 13.0% 2695 2.319
9 2.584] 2.916 | 3048 12982 12849 | 2.718 | 2018 3.048) 3.115 | 2.252 | 1.987
|0 . 2.7631 2783 | 3049 [ 2.584 | 2518 | 4.108 | 2918 3.0491 2718 | 2254 ] 1.328
1 2.125 | 3.314 | 3.38} 2.651 2783 § 2788 | 3.314 3.391 | 2.851 1729 | 1723

29, -
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TABLA 4 .— TIEMPOS DE GIRO DEL. ASPERSCR POR CUADRANTE Y VALORES DE LA INTENSIDAD
DE PRECIPITACION OBTENIDOS DURANTE !'A& PRUERBA .

CUADRANTE I ICUADRANTE II [CUADRANTE IIL [CUADRANTE IV |TIEMPO TOTAL DE GIRO
INiClo . . . DEL ASPERSOR (Min.)
HORA JAT{Min) JHORA AT {Min) |[HORA [AT (Min) |HORA [AT(Mn)

8:.30 8:.32 2 8.34 2 83530 1.30 |8:3T7)1.30 7
.30 1.30 1.30 1.30 6
4 6
* 6
* 6
10:. 00 8.5530| 130 }19:57 | 1.3Q S.SB.Ijl 1.30 [i0Z0014 1.30 6

¥ Et tiempo de giro del ospersor por cuodrlan’te duronte ha
prueba despues del primer giro fue de |. 30",
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CUADRANTE II CUADRANTE 1

B Cc D E F G H i J K
| (v} .683 729 .5z8 928 793 .928 Pr s} 508 53 432
2 .53 .863 .GE3 028 795 T95 .795 .528 1.061 928 | .97
3 795 .863 663 863 .B653 663 .663 795 928 795 a3
4 1. 061 .928 | .994 . 954 .54 .5%6 |.643 .863 795 795 663
5 1.598 |1.32 .28 795 663 11.192 663 .T29 563 T95 .T95
[ LSS5 |1.T9 2.88 1.328 !.4591\ 0 528 .683 . 683 J93 663

©
7 1.061 1.459 | L26 795 863 663 563 ] 663 .528 .928 663
8 795 1.061 .928 .663 530 B30 .530 598 E63 795 729
9 530 J95 795 530 397 397 .330 596 563 683 .53
]+ 0 397 .683 .530 397 [v] 530 397 596 863 530
1l 0 0 265 357 .397 .530 596 | .285 265 132 [+
CUADRANTE 1III CUADRANTE IV

-+ PLUYIOMETRO

e ASPERSOR

VALOR OE LA LAMINA PROMEDIO = 7.175 mfl'll-
FIGURA 2. REPRESENTACION GRAFICA DEL PATRON SIMPLE DE ASPERSION

(P.S.A) OBTENIDO DURANTE LA PRUEBA .
SE EXPRESAN EN CMS .

LOS VALORES
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APARTADO HB"

Secuencdia de cdleculo para La obtencifn del pairfn de traslape -
de aspernsibn (P.T.A.L necomendado pon el Departamento de Consenr
vacidn de Suefos de Los E U.A. en base al patrén simple de as--
persidn.
| La necomendacidn hecha por el Departamento de Consenva

cibn de Suelos de Zos E.U.A, para Los aspensores de alia pre- -
s4i6n y parna el tipo hidrdulico gigante dice textuafmente: "la -
distancia mdxima (diagonal] entne dos aspensones situados en tu
bernfas Laterales adyacentes, no debernd exceder 2/3 del didmetno
de niege en condiciones favorables de operacibn".

Parna fas condiciones de operacibn de fLa prueba (ver ta
bla 1) se obfuvo un didmetro de niego mdximo de 60 mis. (vern {4
gura 2), Por Lo tanilo La distancia mdxima diagonal entre aspern
sones situados en Laterales adyacentes de acuendo a fa premisa-
antenion es de 40 m. Pon tanito y, supondiendo un espaciamiento -~
enine Laterales Lguales al espaciamiento entre agpenéoneé y en-
tne Ratenales es de 30 m. aproximadamente,

Se conoce como patrndn simple de aspensidn (P.S.A.)-a -
Los valfones captados de Ldmina total phecipitada'pok Los pluvio
meinos colocados en un deteaminado arnreglo de cdadricula duran-
1e una prueba de distribucién de La precsApitacdibn, de un 2620 -
aspenson, bafo Las condiciones noamales de openacibn; fal y co-
mo se muestra en La fLigura 2.

Como patrén de traslape de aspernsidén (P, T.A.}l se cono-
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ce al anneglo ALAtem&tico de Los valones de precipitacidn obte
nidos dunante ung prueba de patrén simple de aspensifn, a un -
espaciamiento deteaminado entre Laternales Yy aspensones. ¥V supo
ne que son Los valores de Ldmina Zotak precipitada que se 0b--
tendndn a dicho espaciamiento.

Pana ilustran Lo antenion, supongase un espaciamiento
entrne aspernsones y Latenales de 30 m, de acuerdo a Lo anterndion

menite expuesfo:

1 11 111
+ . . . . + . . . . +

17 1
. L ., :
+ i % : : % @ . " . . +

111 IV
vt R TS | T ovITI
+ . . . p + 5 .om . 5 i +

I = ~ = = 30m. = - - = 1

® Aspenson Central.
. Pluviometno.

+ Aspensones Laterales,



Sup¢ng@

nes tanio el central como Los adyacentes tienen un P.S.A. -

Lgual al mostrhado

fes:

Entonces
cuadrante del asp
1.- Cuadrante del
4.~ Cuadiante dek
3.~ Cuadrante del

7.~ Cuadrante del

Aln mds,
pluviometrnicos de
nes acumulados de
da estacién pluvdi

sdguiente:
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tambien que ka distrnibucién de Loas aspernso--

en La gigura 2 y dividido en cuatrno cuadran-

1 1

II v

La aporiacidén de agua recibida en el primen
enson central es La suma de Las aportaciones:
aspenson central.

aspenson adyacente IT.

aspenson adyacente 1IT.

quinto aspersor adyacente.

AL se trnaslapan corrnectamente Los valohres
Los 4 aspensones se podndn obtenern Los valo-
Lamina precipitada duranie fLa prueba para ca

ométrnica tal y como se muesira-ern el didgrama

G-l 0,928
8-6 0.928
8-6 (730
B~ 0.e63
P.T.A. 4.309 = CUADRO B-1 DE TABLA 3.
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De La misama {forma podradn obtenen Loas valonres de Ldmi-
na fotal precipitada para cada pluviometro en el nesto de Los-
caudales y obtenen el patrfn de traslape de aspensibn mosinrado

en La tabla 4.

Similanes patrones de traslape de adpernsidn [P.T.A.]~-
podrndn sen obtenidos para diferentes espaciamientos entre as--
pensornes y fLaternales y a difernentes presiones de operacddn que
sean multiplos y submultiplos del arneglo de ¢ adricula para -

La prueba del patrbn simple de aspernsién. {(P.S A.).



APARTADO "C"
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Secuencia de cdleulo para La obtencibn del coeficdente de und-

gormidad de

de £o0s valores obsenvados.

Chnistiansen y Hand por cuadrante y para el Zotak

CUADRANTE I

BOTE Cm.|BOTE Cm.{ BOTE Cm_{BOTE [Cm. |BOTE!Cm. |BOTE | Cm. F‘-V=21,829

E-1"1.07516-1 1,049 H-1 Ji.sod 1-17].565) 3-17] 452|K-T F.67 | 53 94

F-2'1.849{6-2 "{ .320} H-2 | 254 1-2°|.452] J-27] J0541K=2 | o742 oy g7 399

F-3°1.78216-3 | .343|H-3 | .27§ 1-3"|.343] J-37] .477|K-3 | . 808

£-471.5171G-4 | .344| H-4 | .21 1-4"]|.,278] J-4 | .411|K-4 |1.074

ro5|.sa8lo-5 | .344| -5 | .21 1-57).676] 3-57 .742| k-5 | .743

F-6').455]G-6 11.91 |H-6 | .85] 1-6'{.319] J-61 .053|K-6 1.0
CUADRANTE II

BOTE | Cm. |BOTE JCm. |BOTE | Cm. |BOTE|Cm. |BOTE |Cm. £y=15.53

A-1 | .835] B-1 11.309 C-1 |1,309 D-17] .67 |E-1" |.487 X:3.255

A-2 | 1760 B-2 | 359 C-2 | JBY D-27| (487 E-27 [.089 | oiig4.096"

A-3 | .447] B-3 | .304 c-3 [..249 D-3{ .308|E-3 |.442

A-4 | .6471B-4 | 309 c-4 | 174 D-47 243 E-4 {.376

A-5 | .442| B-5 .304 c-5 { 174 0-31 .e41 E-5"1.707

A-6 | 305 B-6 |1.68] C-6 | 889 D-6] '4°ﬂ E-61.486
CUADRANTE 111

BOTE |Cm |BOTE |Cm. |BOTE }Cm. |BOTE |Ccm . IBOTE lCm . | £ V=7,.137

A-7"1.093) B-7] .624) c-7]| .558|p-7 |.756 | E-7 }.358| X=2.956

A-§ |.442] B-87] .039) c-8]|.026|D-8 |.039| E-8 {.173] CU=90,34Z

A-9 1,641 B-97] .040] c~9|.092{D-9 [.026]| E-9 |.707

A-10].442| B-10| .442] C-10] .093| D-10{.372 | E-10{ .438

A-1711.831| B~-11| .358| c-11| 425\ D-11{.305] €-11}.173




contontda APARTADO "C"

CUADRANTE IV
BOTE Cm.|BOTE|Cm. [BCOTE | Cm. [BOTE | Cm. [BOTE |Cm. |BOTE JCm. T Y=28,.447
X:3,757

-— - & - ' o " - . .
F~7 | 178 | G-7"| .177|H-7.243|1-7 | .178) 3-7 | .357d k-7 | 1.371 o

F~8 |.510 | G-8') 840 H-8").775|1-8 | .707| -8 |1.107 k-8 [1.435
F-9 11.047| G-9°| .841|H-9 |.709|1-9 | .642] 7-9 |71.509 k-9 {1.77d
F-10 |.351 { G-10| .841|H-10).708 |I-10 [.041| 7-10171.504 k-10|2, 437
F-11 1,969 | G-11| .443|H-11}.376 |1-11 J.1086] J-11 2.033 K-1112.034
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APARTADO "D"

Cdleculo del gasio promedio def aspenson dunante La prueba.

Como se muesira en fLa tabla 1 el valon promedio de La Ldmina %o

tal precipitada durante La prueba fué dez 7.175 mm,

EL drea de influencia del aspenson es de: 3ém. X 36m.= 1,296 mz.

EL volumen fotal durante La prueba es: 1,296 m’ X 0.007175 m.

esto es igual a 9.2988 m>.= 6.1992 m>/h,

£l gasto senfa:

0= Vol. = 9.2988 m°. - 0.001722 m° /seg.
TLempo 90 min. X 60 seg.

mZn.

eslo es Lgual a 1.722 Rts/sdg. X 60 sdg./min. = 103.32 L£s./min.

000851






