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 Entender y aplicar los conce}
de uniformidad de riego. N




| INTRODUCCION
\d

El riego es el intento del hombre
de alterar localmente el ciclo ()
hidrolégico para promover un d
incremento en la productividad
agricola.

Civilizaciones como los Mayas, N\
Aztecas, Incas, Romanos, NS
Sumerios, Egipcios entre muchas T \
otras utilizaron su ingenio para

canalizar el agua y poder

aumentar la produccién de sus
campos.

Esta tecnologia ha sido elaborada
hasta nuestros dias creando una
nueva ciencia.
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Para disenar un sistema de riego es necesario
combinar aspectos de:

B> 4 v W
Se

— Suelo -
« Disponibilidad de la tierra . Calidad
« Textura y Profundidad
* Velocidad de infiltracion

* Potencial de erosidon Evapotranspiracion
- Salinidad e A

. Topografia  Limitaciones y e

e obstrucciones de inundacion
R

-

 Nivel freatico
» Precipitaciony




Consideraciones para disenar
un sistema de riego

JConsideraciones sociales

» Disponibilidad de mano de obra

» Especializacion de la mano de obra
» Nivel de automatizacion deseado

» Potencial de danos por vandalismo
» Asuntos politicos y legales

JConsideraciones economicas
» Inversion de Capital
> Disponibilidad de Créditos ; )
» [asas de Interés
» Duracion del Equipo



Tipos de sistemas de riego

‘lnundacion
Surcos
Subterraneo
*Aspersion
Por goteo
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» Fuente subt
o Pozos profundo
o Manantiales




Sistemas de filtracion

Filtro Centrifugo
Filtro de Anillas (de disco)

Filtro de Arena




Diseno preliminar y riego por goteo

&

- AT el PO
~ 4 “:\. {’&1

los codos Yy cualquier otro ngulo le . |—I< water supply ——
7, - See detai
restan presion y descarga al agua. /7

Al

| anti-syphon

All rows are — 1" tubing

— Ultilice una tuberia adecuada para notshonn 1/2" tubing
tener una descarga y presion J e
constante. La pérdida de presion por Feppn e gt
cada toma no debe ser mayor de Rove e 20 i bt
cinco (5) libras de presion. rencaadl BN

e ST "‘_.:EE.:
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Tipos de tuberias |,

"

> Tier

> Por su expc ‘sol, .
ser cuidadoso en la seleccion
del diametro adecuado.

» La corrosién ofrece resistencia
al pasar el agua y causa,
perdida de presion y descarga.

ﬂntm‘w a 17 anos. —-




T

Tipos de tuberias

"~ distir
> Debidc
solamente

cuando la linea
concreto.

"

!

> Plastica:

» Secciones de 20 pies.

» Las paredes vienen en distintos
gruesos para usarse en diferentes
presiones.

cia que le ofrece al paso
ien baja.
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o Se aepe u terra porgue

<% Su costo es el mas bajo en el mercadc
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Q Diseno prelimina
? J¥Av
terren

— La finca se ubica en el municig
— Consta de 3.5 cuerdas llanas.
— Tiene facilidades de energia eléectrica.

— Cuenta con un pozo profundo que produc
100 gpm. -




Foto aérea de la finca

Residencia

Predio a sembrar

Caminos de la finca '\

Pozo profundo




Disefio Preliminar del Sistema de Riego por Goteo

para la finca del Sr. Fulano de Tal

Ubicacion : Municipio de Guanica

423 pies C o
_____________________________________________________________ 175 pies
R 3
_____________________________________________________________ =

§ ] L
(@F
o . .
< \ Laterales de riego })nn-m)pal
main
Sub principal /
(submain)
Cultivo :  Hortalizas Kc: 0.97 Eto: 5.6 mm/dia Area:_200’ x 423’ = 86400 pies?

Fuente de Agua: pozo profundo

Capacidad : 100 gpm

Posibles Filtros:  hidrociclénico vy filtro de malla con tamiz #200

Tuberia: __ principal

PVC clase 160 C=150 Eficiencia del sistema :

Sub principal

Polyvethylene SDR-7 C=140

P

s 2




preliminar =
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( Diseno
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— EWU - estimado de agua a usar (gal/dia) |

—Er = evapotranspiracion (pulg/dia) (peor de los caso

— Kc = coeficiente de cosecha (peor de los casos)

— A = area en pies cuadrados

— E = eficiencia del sistema

— 0.62 = factor de conversién de unidades a galones por dia s

- e g PP
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Q Estimar uso de agu

d

e .:-."r ]!"?, d
N . )

. Et >
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Fro=

* Se sustituye los valores en la écuaci6n:
Et,xK . xAx0.62
E

EWl — 0221 puts / dl'a)(0.97)(84,600piesz)“mi o‘:

EWU 13,2 o
=13,228.4gal / dia

bt - gl

EWU =

-
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Q Diseno preliminar

>~
—

»>Esc
»Se esco .
gpm / 100 pies @ 8 pSI
»  Ellargo de las laterales es de 423 pie

»  El predio mide 200 pies de ancho

»  Distancia de siembra es de 6 pies entre
bancos y 12 pulgadas entre plantas

ﬂfﬁ‘ea de riego por banco ¢
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preliminar

Diseno

»Cale
W > Cantid?
' » (423pies/lateral

opm/100p1es) =1.90 gy

» Cantidad de bancos por predio a regar
» (Predio 200 pies de ancho) / (6 pies / banco) = 33.3 bancos

» Como el manifold se establece en el medio del predio se regaran 17 bancos a cada lado d

» Cantidad de agua a aplicar por predio

» (17 bancos)(1.90 gpm/banco) =
>33 o e 2 5oy

’
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Friction Loss Characteristics

Class 160 IPS U.S. PVC Plastic Pipe

(1120,1220) C=150 SDR 26
PRESSURE LOSS PER 100 FEET OF PIPE (PSI)  S1ZES 6" THRU 12°
Neeinal . am 10" 12 Neminal | a" 10" 12"
Fipe ID 5115 7.961 S.524 11770 Pipa ID | 7951 aaze 11.770
Fipe OD 8625 8525 10.750 12.750 Pige OD s525 10.750 12750
Wl Thick Q225 0332 043 04080 Wall Thick 0332 0413 Q.490
Flow | Welodly PSI_ | Velooty £SI Velocty PSI | velocty PSI Tlow Vlccry P8l Valocity P31 Vaocity PSI
GPr4 FPS’ LOSS | FPS LOSS FPS~ LOSS | FPS LOSS GPM =PS’ LOSS FPS~ LOSS FPS . LOSS
a0 04¢  0.07 = 850 o1 138 766 068 545 0.9
a5 049 0.0t 1900 1223 208 7487 omn 560 031
50 055  0.01 1550 255 213 808 Q75 578 032
55 060 0.01 2000 1288 228 820 078 589 034
&0 065 0.01 2050 320 239 849 o032 504 0356
5 071 0.01 Z1c0 1352 250 870 085 618 037
70 076 002 | 045 000 2150 1384 261 391 039 633 039
in o0&z 0.02 0.48 0.01 | 7200 1416 272 an oS3 643 041
80 087 002 | 052 001 2260 1448 284 9% 097 663 042
a5 093 002 | 055 0.01 | __2ac0 1481 286 953 101 677 044
20 0.9¢ 003 Q.58 0.01 2350 1533 308 ars 1.05 652 045
a5 104 003 | 051 001 2400 1545 320 994 109 707 048
100 1.08 003 | 0se o0.m 2450 1877 - 332 1015 114 722 050
110 1.20 002 a7 0.0t 2500 1609 345 1035 118 738 051
120 131 004 077 0.01 ) 16.42  3.58 056 122 | 7851 oga |
130 142 005 | 08¢ 0.01 05¢ 000 2600 1674 .71 1077 1.27 TEE 055
140 153 005 | 090 0.02 058 00 2650 17.06  3.84 1088 132 T80 057
150 164 007 097 o0.02 062 o001 2700 17.38 3.98 15,19 136 785 0589
60 175 006 | 103 002 0es 001 2750 1270 aa2 1139 141 810 061
1o 185 009 109  0.02 C.70 oo 2800 18.03  4.26 11.60 148 825 DE4
180 195 0.0 116 0.03 0.75 o001 2850 18.35 4.0 11.81 151 839 0.68
190 207 011 | 122 003 07e 001 2900 1867 asa 1201 1.55 851 068
200 218 0312 | 120 003 063 001 | os3 000 2350 1899 4.69 1222 1.60 868  0.70
225 245 04 145 009 0.93 001 066 0.01 3000 19.31 484 1243 1,66 ae4 072
250 273 0.8 161 005 1.04 -~ 002 074 0.01 3050 19.63 4389 12.64  1.71 896 074
275 300 021 | 177 008 114 002 | 081 0.01 3100 1996 5.4 1284 176 513 0.7
300 327 025 | 1s¢ oo7 124 o002 | 088 00 3150 13.06 1.81 9.28 079
325 355 028 | 200 008 138 003 | 095 oot 3200 13.26  1.87 942 081
as0 382 033 | 225 009 145 003 | 103 0m 3250 19.48  1.92 557 083
375 409 037 | 241 o000 155 004 | 110 002 3390 13,67 1.97 9.72 0.8
£00 43 D42 258 032 1.66 0.04 118 002 3350 13.88 203 987 0.89
225 464 047 Z274 i3 1.76 0.04 125 002 3400 14.08 2.09 10.00 0.91
450 | 491 052 250 094 1.86 0.05 133 002 3450 1429 214 10.16 0.83
275 518 058 | 306 016 197 008 | 140 o002 3300 1250 220 103t 096
500 546 063 3.22. 013 2407 0.06 147 003 2550 1471 226 1046039 |
550 600 075 | 354 021 228 007 | 162 003 500 1291 232 10.60 1.01
500 656 089 | 386 025 248 008 | 177 o0 3700 1533 2.44 1090 1.06
650 702 103 418 023 260 0.10 191 004 =200 1574 256 1118 112
700 784 118 | as1 oa3 290 011 | 206 005 2800 1516 259 11.49 117
750 818 134 483 037 R 013 221 005 4000 16,57 232 11.78 123
&0 873 151 | 515 042 331 014 | 236 005 4100 1699 285 1208 123
a0 927 169 | 547 047 352 016 | 250 007 4200 1740 309 1237 135
00 98z 188 579 052 3.73 000 265 oce 4300 1781 322 1256 1.41
1000 10.51 228 §5.44 0.63 414 0.22 255 o008 4400 1823 336 1295 147
1050 1148 250 5.76 0.85 435 0.24 3.9 0.10 4500 1854 351 1325 153
1100 | 1200 272 | 7.08 075 456 026 | 324 011 4600 1905 365 1355 159
180 | 1258 296 | 7.e0 o082 478 028 | 339 032 a7c0 1947  3.80 138 165
1200 13.09 320 773 0.89 497 0.30 353 0.13 aeLo 1939 395 1414 172
1250 | 1364 335 | 805 096 518 033 | age oaa 4900 1443 179
| a0 | yegs an | 837 103 53 035 | 302 o035 50C0 1473 185
1350 | 1473 358 | 869 1.0 55 038 | 398 0.16 5100 1502 193
1400 1528 425 am 118 S80 040 412 0.8 5200 1531 200
1450 | 1582 4s4 | 933 126 601 043 | 427 0419 5300 1561 207
1500 1637 454 a66 1.34 621 0456 442 0.20 Sa00 1590 234
1860 | 1691 s34 | 998 1.2 642 049 | as6 o 5600 1649 229
1600 | 17.6 545 | 1030 1.51 663 052 | 471 029 5800 708 245
650 | 1800 577 | 1062 1.60 684 055 | 486 0.24 6000 Shaded area repeesents 1767 260
170 | 1855 610 | 1096 169 | 7.04 058 | 501 025 5200 RS incsloverisipe 1826 277
1750 19.09 6844 127 1.78 775 051 515 027 H400 water hammer is a concern. 1885 284
1800 | 1964 675 | 1159 188 746 064 | 530 028 6600 1944 311

Heufer  Handbook of Technical Irrigation Information
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< Diseno preliminar

4 Carg
escogio
diametro.

« Calculo de Iaé E)érdidas por fricciC

sub principal de 2 pulgadas de diametro
— Segun la tabla en esta tuberia se prerden 0.97ps1 /100 pies

i, A

e (100 pies de tuberia sub principal) (0.97ps1/100pies)= 0.97ps1 -

qﬁérdidas por fricciéon en esta tuberia es de 0.97 psi

-~ ."““’M

21
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preliminar

( Disefio

- carac

('__ -L'"J I“.'
)

5
g

) t 3
2 Hazen-\ L

Hf =0.00090194( 22| | =
f - C

7

32,3gpm1'852
2.067in*8%°

‘I _‘ E ’:__:_-‘_ Hf =0.88psi

I T P e L

1.852

Hf =0.00090194 0O
140

1007

22
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preliminar

Diseno

~ prin
'+ Cantidad ¢
= (Predio
33.3 bancos = 34 bancos
* Cantidad de agua a aplicar por predio
— (34 bancos)(1.90 gpm/banco) =
64.6 gpm + 65 gpm

.V v

- Buscamos en las Tablas de Caracteristicas de Pérdidas por Friccién:
— Se escogio la tuberia de 3 pulgadas de diametro e

—~~

— Segun la tabla en esta tuberia se pierden 0.32psi /100 pies
m{agmberia principal de 8” de diametro) (0.32psi/100pies) =

0.96 psi de pérdidas por friccion e

5 :-.-.M

23




Diseno preliminar

s
, ba >
N S
.

N P
r {

érdic .
Y

t

Hf = 0.00090194

/

d

64.62pm! 552
H 100\"** 2866
f=0.00090194(ﬁ) 3.230in e
‘I -‘ E ’:__:_-‘_ Hf =0.957 psi

I T P e L
24
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Diseno preliminar

l

érdic

t

— Como

asumiendo U
A

* Siguiendo nuestro ejémplo:

— Pérdidas en el lateral de riego = 8.0 psi
— Pérdidas en tuberia sub principal = 0.97 psi
— Pérdidas en la tuberia principal = 0.96 ps1
— Pérdidas aproximada en los filtros = 15.0 psi : —

- 2493 psi

-

st e e
25



Diseno preliminar

g

"

8 ~

(24
| - 3.
‘» Las pérdidas totales por friccién se puec
(24.98 psi + 3.74 psi)
= 28.67 psi1
La Carga Dimnamica Total para el sistema de riego es de
(28.67 ps1)(1 pies/0.433ps1) = e
- CDT - 66.2 pies

d

!

—~~
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Disefio Preliminar del Sistema de Riego por Goteo

para la finca del Sr. Fulano de Tal

Ubicacion : Municipio de Guanica

493 pies C o
| ]
]

& \ /I
8 Laterales de riego Principal (main)
N TSX 508 - 12 - 450
Sub principal
Cultivo : _Hortalizas Area:_aproximadamente 2 cuerdas
Fuente de Agua: pozo profundo Capacidad : 100 gpm
Consumo estimado de agua: 13,228 gal/dia Carga dinamica total : 66 pies 6 28.57 psi

Posibles Filtros: ___hidrociclénico v filtro de malla con tamiz #200

Tuberfa:  principal PVC clase 160 C=150 3” didmetro
Sub principal Polyethylene SDR-7 C=140 2” didmetro

27



Uniformidade I

aplicacion de agua

Expresion matematica que relaciona la
aplicacion del agua a las plantas a
traves del campo

- e g PP
—

-

st e e
28



Uniformidad de aplicacion
en sistemas de riego

~E : Clasificacion de valores de
—Utilizando el coeficiente de

variabilidad de los equipos Uniformidad :
nuevos * 90-95 % excelente
e U= * 80-89 % bueno
B ' e 70-79 % aceptable
[1_ 1-27XCV]X D in %100 * 60— 69 % pobre
\/; .o * <59 % no aceptable

—Utilizando la variabilidad del
flujo en el campo.

.u =(1-7)x100




C Uniformidad en sis

temas nuevos

& %

““.x_'-’ "‘! :'
> : /

' : .

. o

— U = uniformid d s

—n = numero de emisores /planta
e Usar 1 s1la distancia entre emisores es < 1 pies
— CV = coeficiente de variacion de manufactura

emisores
* Afectado por el fabricante e

d’:: razon de flujo de agua

* Afectado por diferencias en presion e T e 8

30
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Uniformidad en sistemas de riego en uso actual |

S A s “‘btn. 4 >y
" .‘."/ ’ e, . -_}4_ : i e
.

=

- _.‘-.

o
v

e U = uniformidad de distribucién
« V = Coeficiente de variacion

— Variabilidad del flujo individual de cada gotero en relacid
flujo promedio de todos los goteros e S

‘l‘
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< Procedimiento de evaluacion de campo

ﬁ'. . - . .
. o

g Escc »:
> Obtene
» Operar el siste

remover el aire de

as lineas.

» Medir el tiempo necesario para llenar los envases €
goteros muestreados.

» Calcular T maxima sumando los 3 tiempos mayores muestreadc
» Calcular T minima sumando los tres tiempos menores muestreagg

» Utilizar la grafica de uniformidad de campo para determinar iy

m—
f S——
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How o cotlect data
1. Chooss a small container,

1cor200mi
600 [~ 2. setect 18 random emmitiers

rom the submain and Meassure o
the tme 1 i he cup. S
3. Tmaxis the sumof the S

- three highest imas
500 4.Tminitbomo!h

400 st
S, clo
ds‘Q.
300 F | a7
N
o
et
200 - How 1o use the chart
1. Find T max on the vertical
ads & draw a horizontal
fine 10 the right.
100 2. Find T min on e horizontal axis
 and draw avecical ne up.
3. The uniformity Is shown by the intecsect:
0 N | Stthe mwo s i .

0 50 100 150 200 250 300
TMin

Figure 3. Field method for calculating system uniformity.

33



ldentificacion de problemas

1. Uniformidad de 60 % Pobre recopilacion de datos Tomar mas goteros como
muestra
Obstruccion en los filtros, lineas o
goteros Limpiar filtros, lavar lineas vy
goteros con acido

Limpiar goteros tapados o
reemplazarlos

2. Diferencia considerable en Posibilidad de linea de goteros Reparar las lineas rotas vy
T maximo y T minimo. rota o tapada limpiar lineas tapadas

3. Pérdida de presion debido a Tuberia menor a la requerida en Revisar disefio y corregir fallas.
la excesiva friccion de las el disefio
lineas







