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Casi todos saben comenzar. Lo que
resulta verdaderamente dificil es terminar

George Bernard Shaw
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INTRODUCGION

La escasez de agua en Mex:co, es un problema wtal que con el transcurso del tlem po

escurrlmlento superﬂma! y por percolac:on ;"unadov a esto se aphcan negos moportunos

que dan como resultado bajos rendlmlentos en : productwndad agnco!a



A pesar de que los mstemas de nego por gravedad son Ios mas uullzados en el pals son
también los qua ma ‘ baja eflctencua en el manejo del agua nenen Por lo tanto ‘s
S temas de nego 0 mplementar crlterlos de modermzacwn que,

necesario camblar
permltan mejorar d|chas ehclenclas Una de estas opmones cons|ste en la mtroducmon, o

de nuevas técnicas’ en Ia apllcaCIo del agua como. ia uhhzaclon de ego’ presurlzado,

que la producclon agricola’del pals tlene por estas y otras razones como !a cultura"

agrlcola existente en: México, esrnecesano el seguir aplicando el agua a Ios culuvos

medlante 0s metodos de rzego por. gravedad teniendo dentro’ de estos com unlca.
'-reallzar un buen dlseno y. manejo de las dlferemes varlables que—' -

allernahva, ;

mterwenen en el nego tales como: el gasto, el tlempo de rlego el momento dal riego, :

la: Iamlna por aplxcar Iongnud del surco o melga, atc.

Para modermzar el rlego por gravedad es.necesario tomar. e ' cuenta que 't

cantidad de variables que intervienen en el disefio como en Ia operacion,:asi. como su1
enorme variabilidad, hacen que los cntenos empmcos de dlseno basados en pruebas_de‘

campo; resulten lentos y costosos. En la act\
préacticas de manegjo del riego por gravedad se.estan desarrollando model N
(Angeles, 1992), los cuales constltuyen una herramrenla sumamenle ut|l para representar s

el riego por gravedad, ademdas de que t|enen la capacxdad yde aﬁal:zar un, ampllo rango

de condiciones de nego a bajo costo., y en menos tlempo que en os expenmentos de.
campo. L T ‘




Con base en Io antenor‘-‘ se’ jusnhca y clarmca Ia lmportancm Le’ tlene eI abordar el

problema del nego por gravedadk para acer un . uso’ eflc'v nte
soluclon parc|a a‘: ste problema se propone el iuso: de:un tanque de escargas

mtermltente

4el cual aphca el nego por ravedad 'en‘surcos. meduante una tubena de -

tlenen mentos de péquenos pozos cuyo rendlmlenlo es menor a 10 I/s;de tal manera que: e

la utlhzacxon del dlsposmvo en estudlo tlene un gran otenc:al d apllcaclon i Otra"

allemativa de apllcacmn Ia constltuyen los huertos famllxares ‘con lo cual se da apoyo a’

la agncultura de subsmencna en zonas rurales. B

i ::3:”.



DESCRIPCION DEL SISTEMA

- rurales qu cuenlan con pequena‘ parcelas, ara rie

' comun en zonas andas y semlarldas ‘y en poblacmnes y rancherfas ubxcadas en
'zonas de sxerra e ’ :
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: Tangle "

«
PR ©

Fig. 2.1 - Tanque de descargas intermitentes
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c) - Este sistema es una alter auva de r|ego |n|erm|tente por grav dad que puede ser

competmvo con ststemas de nego" presurlzado ‘aprovechamlento de

pequenas cornentes para nego»con bajo costo de operacbri y mantemmlento




224 Tanque de aimacenamiento’

2211 . Altura del tanqus -

Para fines practicos se‘recomienda, por cuestiones estructurales y econdmicas, que la

Esta tuberla es de compuertas. las cuales van colocadas de acuerdo con el ancho del

surco (0 75 1 00 m) s'u dlametro depende de cada dlseno Los dlametros pueden ser
de 4", 6" 8" 10" eic que son comerc:ales y no requxeren fabncamon sobre pedldo

7



Profundidad
delatapa

{ha)
Eje + W = fuerza del peso
. * Fp = fuerza de presion

Fig. 2.2  Dispositivo de ai_be'rtufé/cié;re‘ i
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vo esta concebldo para aprovechar cornentes

i fluctuan entre 1 y 10 l/s

En general se consndera conocuio, se determlna en funclon del tlpo de suelo y pend:en te

de los surcos p, cnparnﬁente La flguré 2 994) permlte seleccnonar el gasto a

méximo no eroswo que se puede summlstrar al su o en funmon de Ia velocudad max:ma
no eroswa la pendlente y el coef|c|ente de ru903|dad de Manmng (ver anexo A)



n / 80%0.5

210°m/s —5- 0.13 m/s —¥—V = 0.16 m/s |
0119 /s v - 0.72 n/s —A- v -
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L

Fig. 2.3 Seleccidn del gastd maximo no érqsivo :
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2.3.4  Evaluacién del tiempo de vaciado (tv') _

Este dato que corresponde al uempo de descarga por cada cuclo que se emplea durante
el’ nego mtermut ‘nt / '

riego contmuo sm emt rgo, al |gual que la mayorla de Ios metodos emplncos no mcluye

eflmenma alguna y por consecuencla se debe unllzar unlcamente cuando no se cuente‘
con mayor |nformac|on. ‘ EEAS

11



T’iemp‘q de 4 vaqiado - (min)
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—8— V= 0.10/n/s
J—=—v = 0.19m/s = v

Fig.2.4 - Seleccién del tiembo de vaciado

S 12



FUNDAMENTACION FISICOMATEMATICA

3.1 Ecuaciones que describen el ﬁzhc}i’neno

Durante el proceso de llenado de! tanque por efecto del suministro del gasto de entrada

(Qe), tiempo: en el cual no hay descar
ta respecto al nempo de acuerdo con Ia sxguuente ecuac:on ;

la tuberla de compuertas el volumen

almacenado (Vr_) se mcrem

Se denomma (t al tlempo de Ilenado que transcurre para que el tlrante (h) ver la
figura 2 1, se |ncrem ente desde el tirante de c1erre (hg) hasta el tirante de abertura {h,).

Para cuantmcar dIChO tlempo se mtegra la ecuamon (3 2) entre Ios Hmnes 0 a t,en eI

‘13~

Cem



tiempo y entre h, a h, en el tirante, obtehién_dose:

Consxderando n compuertas con una area de descarga Ac. el gasto descargado Q,, se i
puede esllmar con fa sngmente relacwn :

s

; sise cdnsidérei»

P sobre Ia compuerta tal que satlsface Ia expresmn

que eXlste una carga promedlo h

-:.(3‘.*6)j

5;(337):

Por otra parte tamblen se puede suponer que h es dlrectameme proporclonal a la carga :

hndraullca h que emste en el tanque sobre Ia tuberia de compuertas o sea, que se

147



satisface:

h’=¢ﬂ,b L :  ' ©(3.8)

Si adlclonalmente “pol snmphflcacnon se cons:dera que ¢ permanece constante durante
el proceso d "vamado al reemplazar la ecuaclon (3 B) en la (3 7) V. despejando h

resulta

(3.9)

(3.10)

e
o

L
e

15



La ecuac‘:ié'n'(3'. 10} se pusde expresar en la forma:-

Q*LQI*K att o S (3.11)

16



Obtenie’nd'osé:

1.2+ Q; +}1n(9; -1y =K - - (3.15)

ndo en cuenta la ecuacion (3 . 9); resulta que Q" 'se puede expresar

en la forma siguiente:

R

(3.17)

RTINS

k- Q00 e (g

17

“es unvalor_que_permanece constante durante el -~ ==



0, (1.1)2 ¢t
2 ho A

=
|

(3.20)
Igualando la ebuaq_idn (3 ?19) conlla (3 .2‘0), se cumple:

e e

18



Sustimyendo_la_ _e‘cugcién'(B -23) en (3.19)y la expresién fesultahte enfa(3.22),

se obtiene: .

19



Sustituyendo la ecua‘éi‘on {3.3) en la 3.27) y_degpejar‘\’doin,‘ s'e_obti:en'e: :

(3.28)

En la ‘préctica ‘es

compuertas,:asf, pa

AT 0076

Nota: La_carga,(h] en cm y el gasto () en Ifs,

Si anterior'rn“e‘n‘t;:se‘;lhap‘ia‘ E(o_rjside_‘rad'o_due:
q= A2 gh - ‘ (3.30)

20



Al igualar la ¢¢uaci¢n (3.29) con la (3.30) resulta:

c- yA ,/— e Lo 3y

Reemplazando Ia'rela (3 ‘.;3.1')‘“‘en‘yla acus cién (3.2 8>)“se_ obtiene:

Si se acept que Ia uberfa tiene una capac:dad de descarga dada por una relacnén del

tlpo

chb‘erga = (3.34)

Al sustxtuur Ia ecuamén (3 34) y (3 30) en la (3 33) despejando At.,b, se obtlene

hi/?t

_ n Al S
A > ¢ o
ST g (h=h)Y2

21



Por simphfucacuﬂn y.con el fm de Megar a. una lgualdad dado que n, u y l‘«-. se

conmderan constantes respecto a h en Ia expresuén anterlor se puede adoptar h=h,_,

y.un margen de segundad del 20%, resultando

(3.35)

cién 13.22) se tiene: -

(3.37)

Aqul es |mportante xndlcar que Ios dlémetros comercxales rnés empleados son 4 6, 8
y10 pulgadas por Io que una vez calculado el d|ametro de la tuberra con la expreslén

{3.37), se deberé ajustar af dlémetro comerclal |guai o mmedlato superlor

22



3.2 Hfd'rqgramé de__déscarga

Para realizar la slmulacuﬁn numénca del ﬂu;o mtermxtente generado por el tanque, es

necesano conocer e hldrograma de descarga del mlsmo durante cada lntermltenma

La ecuacién que rem senta el hldrograma de descarga esta dada por Ia relactdn

sxgmente

fQ dQ

Q" + ln(Q' -

23 .



con un coefit:iente de correlacion de 0.99, qUe se (:on_sidera ace‘ptable. S

De lo anterlor se desprende que‘la; ecuamdn (3 39) puede ser sustltmda por la

relacuén sugunente

o8

s - 224 )
e 1.24 : - R ;

24



Asuvezla ecuamén (3 42) debe satisfacer. el valor més pequeno de Q 1 1 para

t'=1, por Io tanto se debe cumpllr ia |gualdad

(3.43)

(3.44)

numéricamente ‘represe

Sise acepta que  la descarga de cada compuerta es préctlcamente |gual eI hldrograma :

de descarga por compuerta esta dado por‘ e

(‘3.454)

25



Esta relacuﬂn representa el xngreso de gasto a cada surco durante el tlempo de
descarga con Io cual se t|ene ia mformacu‘m requerzda para ahmentar el modelo de

snmulacnén

Un ciafo dé iriteré’ ue‘se puede obtener por xntegraclén de la ecuacnén (3 44) esel

gasto medlo des argad eI conjunto dev compuertas representado por la relactén

siguiente

(3.46)

(3.47)

3.3 L Célculo‘idél‘ﬁ'ar;é'mg‘tro [+

Las hlpétems snmpllflcatorlas, relaczonadas con ¢, constltuyen uno de Ios puntos'
fundamentales que se Iratan de justmcar en este traba;o Mlemras que Ios autores de
la propuesza onglnal (Garcla y Barnos, 1994) utlhzan un valor constame de ¢ O 9
para todos Ios casos En este. trabajo, Ia se!eccu‘m del parémetro ¢ se hace con

proceso numénco |terat:vo medlante eI uso de u programa

consiste en adoptar un valor |n|C|aI supuesto de ¢s

‘0 9 para postenormente con'los -

26



datos pr0porcuonados al programa (numero de compuertas, didmetro de la tuberfa,
urame de abertura separacrdn entre ‘compuertas, abertura de la compuerta pendlente
transversal deJ terreno) se calculan las pérdidas que se presentan en el snstema y se
obtlene un nuevo valor ¢=, y si éste es aproximadamente igual al supuesto, se termma

,con el procedlmnenw' sino es el caso, se repite el procedimiento: ahora tomando

¢ ¢c' )

27



ESTUDIO EXPERIMENTAL

41 Consﬁ@:cbiéh del tanque’ de descargas Infermitgﬁ{es ]

para que, con'los resulty lon
el hldrograma ‘de descarga presentado por la ecuacron (3 45)

Se reallzaron arias pruebas con. dlferentes condlcnones de !rabajo Estas se yrefleren a.
compuertas abiertas.

la carga de abertura enel tanque gasto de entrada y el numero de
Para Ios dos casos perd idas y t|empo de vamado ; et

El tanque fue hecho de lamina con una capamdad de 4 m®, den o s
tubo ﬂexnble de 4" de didmetro que 5|rwo de obra de excedenma para mant )
constanta en el tanque: El gasto de entrada fue proporcuonado por una tuberla de 4" de
didmetro, en a que se instalé una valvula de compuena para controlarlo (ftg 41a y b
fotogratia 2 y 3). : ;

un nwel

28
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La tuberia se coloco en una estructura de acero de seccmn PTR colocada 40 cm -por
arriba del prso del laboratono (fotografl 4) A esta tubena se Ie consctaron un COH]UntO :

de plezometros consustentes en un grupor de mangueras de plastlco (6 mm de dlametro) o '

Las mangueras se uullzaron para medlr la carga plezometnca en’'cada compuerta Paraﬁ '

b 12 compuerta de ra“13 a Ia 24,
c) 12 compuertas. de Ia 25° a la 36

- 32



Fig. 4.2 Cémﬁuerta hundida

33



La presentamon de Ios resultados se hace medlante el uso de grailca' 'env Ias cuales en
el gje de las abscnsas esta eI numero de la compuena y en eI ejede las ordenadas Ia
carga medlda en el Iaboratorlo entre laﬁobtemda con el modelo numenco.

v .3¢,’ 43d y 4. Se se presenlan‘ Igu’ 0S| de los o

En el .conjunt :
resultados‘obtenidos con d|ferentes carga

qe figuras '4 3a,:

lamétros y aberturas de cornpuena. Como :
go de la tuberla‘ responde '

se puede observar el peril de Ias cargas plezometrlca alo Iar

numerlco para un’ determmado uempo ‘de vacuado Y. comparandose ‘con elﬂnumero de_ .

compuertas abzertas en el modelo fisico para“al’ mismo t|empo

En la figura 4.4 se presentan Ios re dos obtenl os en ras pruebas en el e;e de Ias

abscisas esta el numero de compuertas ablertas en el laboratorno (n reai) Y en el e|e de

las ordenadas el numero de' ompuertas ablertas calculadas con'el mode!o numenco

{n_calculado). Como se observa'en dlcha flgura en: Ia mayor:a de los casos el nimero

de compuertas abiertas: eaI y calculado resulto ser el mismo; y en olros el numero ‘real

resuito ser mayor o menor al calculado pero con una dlferenma de una compuena Por
lo tanto. se puede aceptar que eI uso de la’ ecuacin (3.45) esta justlflcado para fines

practicos.

- 34



- h_medido / h_calculado

Rela01on de cargas plezometrlcasy

Dlametro = 8",' abertura 1/4, n: 12

L R
g

el o
= Coman sy s —

Compuert

r+, ha'= 1.40m % ha=0.93m O ha=0.56m |

Fig. 4.3a - Medicion de la cairga piezométrica _

.35
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h_medido / h calculado

RelaCLOn de cargas plezometrlcas
: Dlametro =*8", abertura 1/2, ‘ni=12

& fui| E - 53] [52]
0 ——
1+ 2 '3

Fig. 4.3b Medicidn'dekla carg'a piezométrica

©-36




h_medido / h_calculado

Relacién de cargas piezométricas
" Di&metro-= 8", abertura-=-1/4, n-=-12- .

...
5
&
4
o
#
#
ks
A
3
3

Fig. 4.3c -Medlcién d‘e la carga pl‘ez'o'mévtrica
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h_medido / h_calculado

s

Relacién de cargas piezométricas
~ Diametro = 6", yabertura[=7144',_7n-1=,}"12

o 2} [} o [s) i) b} - [ [ [ =
S H ¥ g 7 - £ F %

12

Fig. 43d  Medicidn de la carga piezométrica

38 -



h medido / h calculado

Relac;Lon de cargas plezometrlcas
Dlametro =ien, abertura 1/4 ;12; 5

,_.

.
i

4

k5l

4

4

#

4

H)

a0l
—3

25

26 27 28

[ + ‘ha =:1.45'm % hai=10.98 w0 hai=-0739-m~ |- :

Fig. 4.3e Med'ici’dn dela carga piezomé.trica,,
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n calculado

30
28

26
24

22
20
18
16
14
12
10

Comparacién entre el nimero de
compuertas calculado y el real

O N B Oy

_{_
-

i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
n_real

I
1
I
i
|
T

L + Abertura = 1/4 ¥ Abertura = 1/2 J

Fig. 44  Comparacion del ntimero de éqmbuertas,
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CRITERIOS DE DISENO

En este capnulo presentan Ias ayudas necesarlas para el dlseno de un tanque de '

descargas tntermltentes a5| como dos e;emplos de apllcac|on unoa mvel parcelarlo y

el otro en: hueno fammar

51 - Tablas de disefio
Se brésen'tan'dos: t'lpo's de tablas, una en donde con e! gasto de entréda (disponiblé) "e‘l
hempo de vacnado y o gasto maximo no erosivo como datos.de entrada se seleccmna‘

el numero de compuertas por abrir para dos aberturas (1/4 y 1/2), el dlametro minimo de S

la tubena aS| como el tirante de abertura y el area del tanque.

Elotro tipo de tabla se refiere al nimero maximo de grupos de compuertas por abnr sm
que haya neces:dad de camb|ar el numero de ciclos para dar el ‘rlego completo
tiene una longttud de cabscera mayor a la que proporciona Ia tabla habra a nece5|dad

de aumentar el numero de ciclos para complelar el rlego Estas lablas tlenen como datos :
el nimero de compuertas para las dos zberturas mencmnadas la pendleme transversal
del lerreno yel dxametro de la tuberia. Con eslos datos se observa que Iongltud maxima
de cabecera le corresponde (o el numero ‘de veces que se’ puede abnr el grupo de.

41



compuettas) paré surcos de 0.75 m y .1 m de anchro'.

511 ' Tablas para determinar el nimero de compuenias por abrir

de compuerta 1y
que dan un. total de 36

Es |mportante mencmna

computo, pa, d tmtos !

permlte toma en t:
presentadas son par‘

Para reallzar estas tablas con el modelo numenco (ver anexo F) se reqwere del dlamelro_ "
de compuertas por abrlr Ia' berlura de‘ compuerta la .

de la tubena el nume
pendiente’ transversal del terreno y la separamon entre compuenas Una vez lntrodumdos

astos datos se obnene el num o' maxlmo de grupos de compuertas por abnr yla
longitud maxxma de la cabecera :

42



Sise tlene una Iong|tud de cabecera mayor a Ia que da la tabta ‘se tendra que aumentar
el numero de cu:los en eI area que sale fuera de Ios hmltes de Ia longltud de’ cabecera
obtemda en Ia tabla. Este dato es onentatlvo por o que habra que calibrarlo en el campo

con Ios tlempos de vauado calculados. este porcentaje se‘k b 'vo e Ia expenencla en

el functonamlento de estos d|sposmvos en campo L

Enlas tablas presemadas hay en las celdas un guién‘el cual |nd|ca que para Ia pend|ente

correspondxente Ia dlstrlbucxon del agua en los surcos ya no.es la adecua a0 sea. no
se cumple entre compuertas la variaciéon de gastos maxima aceptada (10%) Sl se .
presenta’ este caso. el avance del aguza en algunos surcos serd mayor que en otros. por
lo que para poder dar la l&mina requerida se tendrédn zonas sobrerregadas Para ;
solucmnar esle problema se tendrian que variar las aberturas de las compuertas ‘lo cual
ocasmna un trabajo tedioso para el agricultor. E : ‘

perdldas de carga en el d|sposmvo deben ser. |gual al’ desnlvel topograf 0 del terreno

Esto no garanhza que se vaya a tener una adecuada d|stnbu C|on del agua en Ios surcos

pero 5| garant:za que la carga de’ pres:on en Ias compuenas s menor a la: carga

ex:stente en el tanque de almacenamlento con Io que se ew e se tengan gastos

mayores al maxnmo no erosnvo La vanaclon de Ios gastos en Ias compuenas sera rnayor
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ala aceptada Esté problema. se puede reéolver al utilizar un m]mero de compuenas
pequeno al |guar que el dxametro de la tubena. con lo que se garant:za que la dlferencna
de gastos entre compuertas sera m|n|ma La tuberla de compuerta debera ser capaz de

soponar Ia carga enel tanque mas ‘el desmvel lopograhco 5

Con- este dato se calcula el faclor de fncmon (f) medlante I uso de un metodo K

numérico basado en fa solucmn de Ia ecuamon de CoIebrook«Whlte con este resultado
ya se cuenta con todos Ios datos para susntuxrlos en Ia ecuamon (5 l) Si esta
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Fig. 5.1 Aplicacién de la ecuacion de la energia
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relaclon cumple el h, supuesto es el correcto. en caso comrano aphcando un metodo .

numenco se obnene un nuevo valor de hcp y se repne el proceso

Una' vez encontrado eI valor' correcto de‘la carga de preslon promadfo sobre las‘
compuertas (h ',se calculan“ ’ : _ :
aprommadamente |guales al desmvel topograhco;(Az) se termma el proceso”‘en caso‘

) contrarlo s’ aumenta'o dlsmmuye' segun sea la snuamon _e numero de compusr:as L

|mcla|
5.2 * EJemplos de aplicacién . - : : .5‘ '
5.2.1 ' Ejemplo'a nivel ba:ré'elafib"_ '

Este dlsposmvo se mstalo en el estado de Guanajuato en; donde esta functonando

actuarmen te. o

Para reallzar un buen dlseno de este dlSpOSIlIVO es necesano llevar a_cabo Ias s:gwentes;

descargas rntermnentes

Se cuenla con un gasto de entrada de 3 l/s. ‘el terreno’ es c1lloso la Iongltudk del surco

es.de 150 m que tlene una pendlente de 0. 004' a pendlente transversal del terreno es
de 0.001. E ) : : :
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Fig. 5.2 Levantamiento t:opogréfico kdelrter_rerno .
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Tuberia do 67 de di@mnlm R

F g rem

Tanqun du dnscmgu / -
inmmuemcs

Fig. 83  Esquema del tanque‘ d'e,desca‘p"ga’s intermitentes en el térreno ‘
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Considerando una velocadad maXIma no eroswa de 0. 13 mfs, un coefncuente de rugosmad
de Mannlng de 0 03: : : .

V. =013'mis

n =003 .
S; =0004

| entrando con la'v}

de vaciado de 20° .-

. '_12r/s S

n =13 compuertas i
D _—6" e o
h, =33cm .- 3

t, -32m|n :
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Los detalles de construcclon del tanque de descargas mtermltentes estan en la flgura 5 4

-su costo se detalfa en la tabla 5 1o

Para determmar el numero de cnclos para completar a |&mina: de nego deseada (ver :

: anexo G) se puede usar:un’ modelo numenco y comprobarse el resultado“con pruebas i

de c|errE' mas el volumen resultante de lavmultnpilcaclon del gasto de entrada y el t|empo .

de vacnad La' uma de estos dos volumenes es el dlvlsor del volumen bruto el

resunado es el numero de clclos necesanos para aphcar el nego deseado ) -
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3.1m

2.83m

Castillo (14 cm x 14 cm) Ve

3 [
Nivel 000cm Nivel 000 cm
(tariena patural)

Ala parcela «—. ] _—9_7
Salida de! agua pivel +3000€m

Tuberla de compuersta
(didmetro=6"}

Area del tanque =8 m? EE
o jo3
Muro de tabigue _
(espesor=14 cm) ™~
, -
Gasto de entrada
i 0, = 3 1/s}
i R

PLANTA

Fig. 5.4a Detalles t,:_on"structivoy‘s dzgl ﬁandue_ de é_ies;:argas 'lnte_finltenfes
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~ CH \\\. -
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" P Sl Pt f NOOOem
7 P, 4
Rolleno de topatate .~ G i
(aspesor = 14 cm) =i
. K
1.00m
Detalles constructivos del tanque de descargas interm'_itentes K

Fig. 5.4b
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Tabla 5.1 Costo del tanque de. dééca;gas intermitantas (Guanajual:o)

Cantidad | [ Importe”
L CNs |
166.75

5 Subtotal vl

- -1800.00
~ Costo de'la mano de obra . |

970,00 i
2)e2770.00 4

i.'Costo.total* ==

M
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La longitud ¢ del surco aqui con31derada para calcular el tnempo de’ vamado fue de 150 m‘
ya que es [ rongltud maxtma debldo a_la lrregularlda que presenta el terreno para el
calculo dal numero de ciclos e hara co" una Iongltud bromedlo de 100 m La lamlna dek »
i on con3|derada es del 70%. por k

Eylrn'm"n.éro de \:/yeges;; que hay que ‘a'_br'i_{? el iﬁ;rupq' de 13 compuertas para el primer. trama .

146 1‘9 11 e

Para el segundo tramo 5@ tiene:
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Ahora se hara uso de Ias tab!as de la longntud maxxma de cabecera para derermlnar esta
Con el dlametro de 6" = Ia pend ente’ svers )| de 0 001 y Ia abertura de 1/4 se tlene
(tabla 2b del an xo F)" el numero mammo de grupos dekcompuertas‘ que ss pueden abnr

manlenlendo o
com puertas). :

de cabécéra. f

sel tlempo seleccmna do sea supenor al propuesto se sngue garanhzan do :

que sera facnble ol nego
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En consecuencla se lendra un camblo en el numero de ciclos por grupos de surcos que

en este caso resuila ser

: 72 o‘_\,min, = ,712" hf;‘ -

descrﬂo en la secc:on;s 1. ,,EI cua arrOJa el sngutente resultado i

D = 4"

n 10 compuertas

Upax = 122 s -
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Teniendc este resultado se entra’a la tabla 11 (anexo E) y se obnenen los sngu:entes‘

datos:

- ya se resolvig.

523 Eemploa nivellhuerto.familiar

‘La pracuca o cumvo & uertos fammares entre, la poblamon del Dlstmo,de Rlego

|ntermltentes para eI nego de os huertos'

El huerto que se seleccuono para colocar este dfsposmvo‘se encuentr en el Eudo MEl L
Descanso“ hene 17 m de }argo por 6 m de ancho con una pendlente Iongltudmal del

0. 12% y Una tranversal del 0% El tanque de almacenamlemo que'se empleara es‘de:':f

“lamina, facn de consegunr el cual uene una capacrdad de de 200 Iltros ‘tiene un dlametroi
de 0.56 my una a(tura de 0.93 m: EI gasto del” que se dlspone es de 007 Vs. En

resumen, se, cuenta con Ios sngunentes datos 2

Q. = 0.07 s :
h =0.80m

a
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A, .=024m°

De la tabla 37 (anexo E), se. tlene la solumon a este. problema, Ia cual se resume.a

contlnuacion

t, ,-2mm

v

Qi =08 I/s :

n . V.—4compuertas

D ‘--4'I Tk

h. ,-00 cm

T, '—43 mxn B :

El volum‘én'qes‘cérééddboj-,él iya‘n'q;L'Je esit’ .

007x2x60_0-

08 —0 s 3
( 0 00)x0 24+ 1000 2m
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Por lo tanto el nimero de ciclos es:

: :Cantidad

- Costo de.la'mano de cbra,’

o Costototalt iy

Julio de 7985, .
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GONGLUSIONES Y FECOVENDACIONES

graveda d.:

Ei uso del tanque de descargas |nterm|tentes es una .alternativa de riego por gravedad EE
ya que con el transcurso d' empo la escasez.del agua se estd-acentuando mas y ma
instalado: en' el estado e Zacatecas’ se. puedenver que i

operacion y fun _' onamjento. son buenos Ahora con la lmplememaclon de este dlsposxtlvo

en el eslado de Guanajuato'se preiende que se conozca:para que en un futuro no muy :

1e1ano sea adoptado a mvel'nacwnal
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Con las pruebas realizadas en el laboratorio se pudo llevar a cabo Ia calibraciéri de los
dos modelos numéricos empleados en el disefio del tanque de descargas mtermltentes
~Con las tablas que se hicieron empleando los modelos menctonados nos permlten de

una manera rapida y sencilla, disefiar un tanque de este tlpo

Todavfa falta reallzar un estudio mas profundo acerca de las efmenc as de aphcacnon y
dlstnbucnon del agua que s tiensn con el uso de este dlsposmvo. o '

Se recomlenda si es posnble, que st se reallza un' dlseno el tanque empleando las

-tablas hechas en =ste traba o, se realrce una calibraclon en el campok y ds esta manera'.

contar con un dfseno ef:cxente de este d:sposmvo g
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A

VARIABLES QUE INTERVIENEN EN EL
PROCESO DE RIEGO

El caudal suministrado por surco, |a pendiente del’ terreno, la longxtud de Ios surcos y Ia
capacidad de infiltracién del suelo agncola constltuyen Ios pnnclpares factores f;slcos
que Influyen en el dlseno y: mane;o del nego por gravedad en’surcos.

Al HCa;pqéll »suvhjinblstra'dd por éufo_:o;'-

o por el caudal maxtmo no erosnvo y por la capacldad maxrma i

El limite s_iiiber‘i{ar‘ "stéf !

En. Ios suelos mas permeables. par permmr que el humedecumlento del exlremo del

surco comxence tan pronto como sea pomble, se recomienda el gaslo mammo no erosnvo
ste cr:teno apllcado a todo tlpo de

dentro de’ la capacrdad ds transpone d _surco
suelos, cond uce a obtener Tas’ me]ores eflcnenmas de dlslnbucron pero no garanhza que :

- ocurra lo mlsmo con Ias ehcnenmas de aphcacmn
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RSSPSC‘O al caudal max:mo I'IO BI'OSIVO ex:sten leBI’SOS CrllBI’IDS

Q,m- gasto méxlmo no erosivo en l/s

Existen otrosﬁcﬁte_ﬂdéib aiﬂ( oS! en la ver 'ﬂbébmxj de la ve pc‘rcﬁiad' méxima ﬁo”evr:o’sriva:“r
En el bero d nom ado.EI Rleg‘ (Ald ,ov 1985 e ug|ere que antes ,e adoptar un
gasto 'se verlflqu la’ veIocudad del ”LIJO. calcufada c :
denvada de la’ ecuamon de Chezy (Mannmg. Basen etc. ) de tal manera que se cumpla

una ecuac|on para quJo umforme E

con Ia s:gmente relaclon
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Tabla A.1 - Conclusiones de Bocher acerca de la ecuacion de Marr

Sa (%) <" Observaciones -
SH o)) EFEE R El gaslo Indlcado es, aproximadamente, el -
S doble de a capacidad de conduccién‘da la
mayorla de los surcos que normalmenle
operan con asta pendlenle. por lo !anto. se
recomlenda adopta un o_,, = 3 Ils
0.3
0.5
2.0:
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max

Upiy < 0.20 /s

Enel libro dehbkj\iﬁado'su'r‘fat:eglfrig‘étibn (Walk:er. q 987).’512 sugiera la siguiente relacion:

Criterio del flujo ‘uniform

Con Ia ecuaclon de' Manmng, adoptando un’ hranle‘ |gual al 90% de la profundldad total
del surco. se calcula el gaslo 'que le corresponde ‘an flujo uniforme. Este gasto es el

maxlmo acepta le'para que el caudal ﬂuya en el surco sm problema de desbordamiento,

La rugosMad (n ds annlng) que se reporta comunmenle en las medlcxones de campo

esta entre |OS 51QU|entes rangos

0.03 =n s%o,. 4
Es recomendable verificar en todos los casos la relacion siguiente: - -
1ados s por tomar |mpl|cnameme

’ ! cldad'mamma no ros:va ‘como” .
el presemado en el I:bro Surface Irrrgat/on (Walker y Skogerboe 1987) Sln embargo es’ "‘_
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recomendable reahzar un estud:o de campo para vermcar localrnente Ia magmlud de esta

velocndad maxlma no eroswa

A2 “peﬁdlente el surco

La magmtud kde la pend|eme esta llmxtada 1undamemalmente por p051bles problemas de o
debldo"alycaudal summlstrado y ‘as Ia intenSIdad :de la

eroslén y desbordamnsnto.

‘prec:pxtaclon Ioca '

ééi ‘é ‘é‘hdlénile‘

-Se pueden utmzar pendnentes de hasla er 3%.en onas andas sin riesgo.de’ erosnon por, o
lluvna En zonas. himedas las pend:entes no, debenan exceder generalmente el rango

'compre‘ndrdo ‘enlre 0. 3% y 0. 5%

La pend:ente perpendlcular al avance pendlente ansversal fiene’una gran tolerancna -

“66



Para: evitar'en ‘lo posmle las perdld as por percolac:on profunda durante el r:ego
pendiente en los suelos arenosos deben ser Io mas grande posnble L

ES Jmportante tomar‘en cuenta que BS(QS Cfllel'IOS son onemanvos SE recomlenda '

venflcarlos en campo

A3

Una sobreestimacién de‘fa capacldad de Inflltracién “del suelo conduce normalmente a’

con’ tna’ longltud de surco mayor a‘la que se obtendna consnderando' la lnmtracuon
correcta por Io tamo en: Ia practlca se llenen perdxdas‘po infiitracion: profunda mayores

a Ias estlmadas

En ambos casos, !os sustem 'de nego seran: mcapaces de _sumlnlstrar al suelo
volumenes de agua aproplados para sallsfacer adecuadamente Jas necemdades hldncas .

de'los cultlvos Io que se traduce mdlreclamente en rendlm:entos agrlcolas menores a

los esperados
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Al |gual que en otras areas de la |nvestlgacmn apllcada para cuantmcar y conocer el

comporta iento del ﬂu;o en eI suelo durante el proceso de lnhl racnon e han segmdo~

dos caminos ¢omp|iamentariqs. ukr‘\ e'sf el ziriamlco.' que U;ilizé her?ra ientas 'basadas en:

Jla’ descr;pclon y- representacxon flsucomatematlca del fenomeno. el otro'es eI emplrlco o' i

pract:co dondé sé‘emplean pruebas de’ ambo o Iaboratono

puede Iograr acept ndo a gunas si ph |cac|ones en Ia descnpcnon y representaclon fis:ca >
del 1enomeno. Este tlpo de enfoque, ha contrlbmdo en eI desarrollo de dwersos metodos o

allernatlvos como 50N Ios basados enel concepto del potenma[ en el frente humedo de"' e

'entre Ios cuale e propuesto por Green v Ampt e "uno de Ios mas aceptados a nlvel

mtemacxon al (Apar
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CALCULO DEL TIEMPO DE VACIADO

Ademas del uso de | "flgura ‘2 4 para la obtenmon del tlempo de vaclada. se debe,

Una vez que ef suelc se éncuentra en las condxclones ya cnadas se procedera a dar un
nuevo nego con un caudal de descarga por surco xgual con el caudal medlo por surco,
que sera descargado por cada compuerta y que esta dado por la ecuacmn (3. 47)
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Durante el nego se cuanuflca el tlempo en el que la onda de avance alcanza el flnal del

surco, el tlempo resultante corresponde aI de vaclado que se utlhzara para el d|seno. :

Es lmportante |nd|car que el uempo de vacnado evaluado de esla manera ofrece una :

eflcxencla con que se dara el riego.:; i

B.2 " Evaluacion con'modelacion’numérica”

En este mcxso se pmsenta un metodo nahtlco para evaluar eI tlempo de vamado con .

auxilio de sxmula |o "numenca d ego que se presentara en Jos surcos por efecto de

las descargas rntermltentes del tanque :

Primera. .

Con el programa calcufo numenco[ con5|derando que el suelo se encuentra con,

Inflltraclon basma (k 0)' adoptando un caudal suministrado por surco xgual con Qa medt
un t:empo de ic e B

espera obtener

valor corno uempo de vamado prehmlnar.
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Segunda

En esta’ etapa se reallza una s:mulacuﬁn, para lo cuaI se adopta la ecuacuén (3 45)
como hndrograma de descarga por surco asr como el t|empo de vacnado obtenldo en

la pnmera etapa y se c‘ nsndera, adrc.'lona!mente, que el suelo se encuentra en. ;

condlmones de mﬁltracnén basn:a Durante Ia snmulamén se verifica el tlempo en el que B

,eI frente de onda alcanza el final del surco En el caso de que dlcho t|empo seav ;

Tercera

Conel ﬁh‘de seléccnon el tlempo de vac1ado de dISenO, es necesario verificar que las

eficlenclas de aphcacnén y lstnbucuén resultantes del rlego sean 6pnmas para la

. el antenor Y. redondeéndo!o a multiplos de cinco mmutos EI proceso se.denene cuando -

entre dos sxmulacmnes sucesivas la eficiencia de aphcamdn se ed| zca Para el dlsenoy,'.

se adopta como tiempo de vaciado el nempo de la penulnma tmulacuc‘m Si se ’
modifica el gasto maximo que suministra el Ianque por surco es posmle que mejoren.

en algunos casos, las eficiencias de aplicacién,,
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C

PERDIDAS DE CARGA EN EL TANQUE DE
DESCARGAS INTERMITENTES

Las pérdidas en el dispositivo son:,

1) Pérdidas por entrada ,
2) Perdlda por denvacmn de caudal ,

Las prlmeras dos perd|das n acmdentales (locales) Las cuales se calculan en funcuon

Para el caso 1, K = 0.7: (cojeficviénte' dbléhidb en el laboratorio).
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Para el'caso 2/l coeficierite K'ss calcula con la siguiente expresion (De Paco,1992);

dondé i

'V = velocrdad antes de ia denvacuon

Para ca uIar
Welsbach 8

dohde_f L

£ es un factor de fnccmn que depende del numero de Heynolds ‘y'de‘la ru9051dad .

relatlva deI materlal ‘Este factor 'sg’ puede obtmer a pamr de la ecuaclon de Colebrook-
Whlle el : ; :
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que debe ser resuelta |teranvamente empreando un metodo numenco, o unhzando el

'd:agrama de Moody

Para cahbrar Ia' formulas empleadas qu
construyo'un modelo fisico en ‘el aboratono del iIMTA, en el cua se'midi6 las cargas,

“calculanlas pérdidas en el dis’po"sitiVo'."se" -

Para calcular Ia carga para Ia segunda compuerta se obtlene Ia perdlda de fnccuon en el '
segundo tramo con el gasto total menos &l. gasto que’ sale en la’ pnmera, y la perdlda de
resencla:deV Ia prlmera compuerta sumando eslas ‘dos cargas y

carga deblda a Ia
restandola a Ia carg ¥ plezometnca en.la pnmera compuerta se obtlene Ia carga

plezometrlca en CUBSlIO g
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Para oblener la carga plezometrlca para las resta ‘tes compuertas y con ello el gasto total R
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1
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Fotografia 3
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MANUAL DEL USUARIO
TABLAS PARA DETERMINAR EL
NUMERO DE COMPUERTAS POR ABRIR

El programa de computo esta hecho en lenguaje QuickBasic y funciona de la siguiente

manera:

Los datos de‘k ént}ada son:. |

1) Gastodeentradaenls.

2)

3) :

4) , | v terreno (cabecera), .
5) . ‘  'Aﬁg_ ra de I.arl_'_cc;fr'\lpuer!a .(1/;11_0?:'1/»2).; :

6) Sebéfé_éiéﬁ'éﬁ‘tré,éorﬁbqéf_tas{(ojs mé 1m). g
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Al correr el programa seoblienen los resultados siguientes:

1) ‘Tiempo de vaclado en mmutos

2. Gasto maxlmé de sahda po compuerta en I/s

'3) : Numero de compuertas: ue hay que abnr
P . ;

5) -
8).-

D|ame!ro minlm e'la tuberta en pul‘gadas. ;

A comlnuaclon se presentan 36 tablas ,de d|senokpara dlferentes condlmones da tlrante

‘de abertura ar tc'Cabe cIara que se pueden tener tanlas tablas como',,

‘s desee, 0 sea camblando las condncnones pero como serla baslante |nformaclon se’,

presentaron nada mas las lablas menmonadas a manera de e;emplo.
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Tabla'1 - :AyL'Jda .de " disefo -‘para el dispositivo  de : desc‘argas_ iintermitentes- :

Q.= 1.00 /s~ ¢ - :Tipo de compuerta: hundida®. -
‘h, = 0.75m o Abertura‘de la‘compuerta: /4 7
'A: = 4,00 m? i “Separacién entre compuertas: 0,751 00 m"
'7 Dat'ds'p.érav la seleccién lnformacyidn'complemér’:ta’ri L
‘ : fiémpo de’ | aix POT Nomero de’ ~I5iéri1étfq mfﬂ e Tlrame de :
vaciado {min). | surco (i/s) compuertas - {pulg) o |- cierré (cmj):x|d
45 1.2 | 3 4 :
143 1.2 3
41 1.3, 3
39 3
36 3
33 4
SRkl 4
29 4
26" 5
5.
6
7
8

iuﬁosl’-exlbles,SA deC e
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Tabla 2. - Ayuda.de . diseiio ‘para- el dispositivo de:ﬂdééca.r‘ga's intermitentes.

Q.= 30015 . Tipo de compuerta:_ hundida®
h,"="0.76'm “Abertura’ de Ja compuerta 1/4 2y
A =:4.00 m? ‘Separaci6n entre compuertas: 0. 75-1. OO m

"l'nformaclé complemema’rla

Tlram de | Tiempo de
cierre’(cm) ™ | ‘llenado {min)

NG umeru de
compuartas :

15
15
15°
18
167
i 16 )
16
L ACE

" Tubos Frexibles, S.A. deT.V.
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Tabla 3 ,"Ayu‘da de ‘diseno vpal;a el diépqsitiyo -de descargés intermiten;es‘ :

~ 5.001/s’

po de. compuerta hundrda'
‘Abertura de la’ compuerta /4

Separaclén entre compuertas 0 75 1 00 mo

‘Irenado (mln)

ubos Fexlbles. S.A. dﬂ

A Las cantidades separadas por un gun.‘m corresponden 2 Ia separacmn entre compuertas de 0 75

y1 m, respechvameme

87




Tabla 4" -Ayuda de disefio para. el dispositivo de ‘descargas 'i_rptef'miigd‘t'gsw

Tlpo de’ compuerta- hundlda
Abertura‘de Ja compuerta 1/4 :
Separacnén entre compuertas 0. 75 1. OO m:

lnformacnén complementana

"-'Tlempo de
“lenado (min):

‘ quos Fexlbes, SA.deCV.

. 88



Tabla 5 Ayuda:'de ‘disefio paraijelgdl'époéitiyp dqf»de»ééérg{.ﬁ, ikhxermitentés_"

3 00 l/s

i Tlpo de compuerta hund:da‘
Abertura’de Iz compuerta 1/4 :
.Separacién entr compuertas 0.75- 1.00 m

»b’:'i’“lO

ma én omplementaria

Tlrante de “Tiempo de.||; *
cierre-(cm) llenado {min)
, L 9,6 200 f
19+ 8.9 200l |
83 20

* Tubos Frx'_les, S A (FC

** Las camldades separadas por un gumn corresponden a la separamon emre ccmpuenas de 0 75 ;

‘yim, respectlvamente :
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Tabla 6 A_yuda ‘de’ disefio para_ el ,diépdsitivb,:de rdéls’ca‘rgas intermitentes.

Q=" 5,000 T " Tipo de compuérta: hund:da"';;
h, = 1.00m=-1 5 S Abertura: dela; -campuerta: :1/4
= Separaclén entre compuértas: 0.75-1.00 m

4,00 m?:

e lnformactén complementana

Numero de ff
compuertas

Quin PO

- Dlémetro m!n Tirante de Tiempo de
< surco {I/s). L

'(pulg) *clarre {cm) llenada {min)

9.6 12
8.9 12
8.3 12

12
12
2120000

-7.6.

olwlalsilaiale e (<o le oo

* Tubos FlexlbIES, S.A. de C \/.
** Las cantidades separadas por un gmdn corresponden a Ia separacxén entre compuertas de 0 75
y1m, respectlvamen:e R 8 . TR,
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Tabla _7' Ayuda de- diseﬁor pa'ra; el dispositiv_o “_de ’c_leécr:aréa'sy »inte(miten;es :

*Tipo 'de compuerta: hundida® % .
i Abertura de la compuerta 1/4
Separamdn ‘éntre compugrtas:, 0 751

00 m

: Informacién '(‘:o'mpléfnenta‘ria

surco:{l/s)

~Tubos Flexuble S A de C
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Téb[éa Ayuda de dlseno para el dtSpOSItIVO de descargas lmermnentes

: ~»’3T|po de compuerta: hundida®
“Abertura de la compuerta: .1/4

Separaclén entre compuertas: 0,75-1 00 m -

Informaclén complementana

umero de’ | Didmatro min. | Tirante de L

" Tiamipo de

‘compuertas . (pulg) ciarra {cm)

4 1200

ilenado {min}-

12

103

ubos Flexibles, 5.A, de C.V.
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Tabla 8 Ayuda_ de dr_lséﬁov}_‘;)ar‘a' él dispositiyofdg‘”deséér'gés-",fnytérmi’tentés'

Q. = 5.00 Iis- " Tipo de compuerta; hundida®"
Hhy=r1.25m it ,‘ ‘Abertura de/la- compuerta /4
A, =" 4.00m* (RN Separacién entre compuertas:.0: 75 1.00m"-

Datos para la selecci6n’ [ nformacuﬁn complementarla B

{Tiranta de “Tiempo de - -
cierre {cm) Hlenado {min}:

12,0
11,2000

Tiampo de Gy pOF
vaciado {min) 1} surco (I/s): |7

16 )i i15
14 T

[

R e o (N Yo |o oo

]ubos El exnbles, S:A. de C Vi ; .
** Las camldades separadas por un guu‘m corresponden a la separacmn emra compuenas de 0 75 .

y 1 m, respectwameme
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Tabla 10" :Ayuda de disefio. para el dispbsitivi)____dg_ ‘descargas intgljmitérjtés

Qe = - .00 i/s: Tlpo de compuerta hundlda'
h, = 0.75m" ‘Abertura de la’compterta: /4.
A= 8.00 m? -Separaci6n’entre compuertas: 0.75- ‘l 00 m-

= Informacxén complementaria

Numero de DiAmetru min, Tirante de .Tievmp'ovde;‘
‘compuertas L {pulg) ciarre {cm) llenado (min}

4 7.2 | deot i
6.7 | .91
6.2 | 920
~57 g
5.2

OLJ v

o fala o ls s (pleloleje]o

1‘0‘

Tubos FleﬂEfes SA de C.V.
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Tabla 11 . Ayuda de” disefio paramel, dispQSitivo de descargas‘"-inter'mi,t,entgs

5 Tipo. de’ compuerta hundida' Lo
" Abertiira de la complierta’ /4
2t Separaclén entre compuertas: 0. 75 1 00 ™

: ‘3"00'175" <

2 Informacldn complementan

empo da
Ilenado (mm)

Numero de
compuertas

= {pulg)s, &

"~ Tubos Flexxbles, S.A. de C
** Las cantidades separadas pDI’ un gulon corresponden a Ia separacnén entre compuenas de o. 75
y1im, respecuvamente : R
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Tabla 12 - Ayuda de disefio }S_ai"a:-elk dispositivo de desﬁ:érijejs'i"ihfg'rmi:tentes'

= 5‘,0‘01/5 '“Tllpo de compuerta4 hundlda'
i m : Abertura de la compuerta: :

lqus Flexibles, 5.A. de C. i
** Las cantidades separadas por.un gulén corresponden a l separacmn enlre compuertas de 0 75
vy 1 m, respectivamente. L : k

96



Tabla 13 .. Ayuda de disefio . para ‘el :disipoféiltiv_o de descargas intermitemes

Q, = 1.00 /s’ Tipo dé compuerta: hundida®’" -
h,"=:"1.00 m" ‘Abertura.de’la’ compuerta 1/4
A, =78.00 m?. Separacién entre compuertas: 0. 75 1. 00 m:
"Datos para la seleccién . Informacldn complementana :

Tiampo d o

Tlrame de

vaciado (min} “compusrtas -

Tubos FJexlbles 3 A deC Voo

197



Tabla 14 Ayydéﬁd_e:_yfdiseﬁd'p'éra"el dViSpio:s’iti\'/‘o; de :c‘i‘ést_:é'rg'a"s ipie(mitehtesv'

3,00 /5" L “Tipo de’ compuerta hundlda‘,
m Abertura dela compuerta E

Separacién entre ‘compuertas:. 0: 75

(N
byt
o
o
3

-100m'

nfurmacién'complémentari

Tlempo de "]
Ilanado {min)

'surco (I/s)

Tubos Feﬂ)le= S A de C. : FERD
** Las cantidades separadas por un gun’m corresponden a ra separacnén entre compuertas de O 75"

. 1 m, respecuvamente




Tabla 156 Ayuda” de disefio para '_,el~-rdis_bo's“itij\;d’ f_ck‘a‘;‘désqargas intermitentes
Qe =" 500 I1s Tipo de compuerta “hundida®
a =:.1.00m Abertura.de Ia compuerta‘ 174
A;'=:.8.00 m? Separacion entre compuertas: 0,75-1.00 m
A bato'é para la seleccién lhforma'cioh'complementarfa
: Tiempo de Guix DOF Numercida e Diéﬁé&}o ‘min. Tirante de Tiempo de
vaciado {min) surco (I/s} compuertas “ird (pulg) cierre {cm) llenade {min)
24 1.4 13 e 9.6 24
23 1.4 6 8.9 24 7_
22 6 8.3 24
21 6 7.6 1257 '
.20 6 6.9 28
. ~—

* Tubos Ffex’blés SA deC V._v- :

** Las cantidades separadas por un guién corresponden a Ia separacndn entre compuertas de 0 75

Sy im, respecuvameme fottes

o9



Tabla 16 -~ Ayuda de. disefic para “'el dispositivo ‘de des’éarg'as intermitentes

" Tipo de compuerta hund:da' L
Abertura dela’ compuerta 1/4
‘Separacién;entre comptiertas: 0.75-1. o0m:

Informacin Eémbleméntarla

‘Numero’ de
‘compuertas

; 1'7;

‘ l'ubus Fiexnbles, SA de C
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Tabla 17. . Ayuda- d_év_jd[g‘éﬁqi’ para el dispps‘iti"i/b de "‘{iéé_ééfg'as_ : in‘fe'rmiten-tes

T:po de compuerta hundfda,‘
"Abertura dela compuerta /4
;Separacnﬁn entre compuenas 0.75-1 OO m

nformamén complementarla

: lranta de’
‘cierre (r:m)

Tubos Flexibles, S.A. de C.V..

101



Tabla 18 _A\)qdéi,’dgtj’diséﬁd -para el dis:pfo‘si‘ti\:/o_’ ‘d‘e;.'desc'"akrga's intermitentes .

5,00 Iis
;1;25.m

Tipo: de compuerta hundlda'
Abertura de: la compuerta 1/4 : -
Separaclén entre compuertas. 0! 75 1 OO m:

lnformacn’m complementana

“Tiempo de .
llenado {min)

Tubos Fﬁﬂ)les, S.A da C Vi E
** Las cantidades separadas’ por un nunén corresponden a Ia separacndn entre compuenas ds 0. 75 BN
y.1'm, respecnvameme TR i : ; ,, ;

©.102



Tabla 19 . Ayuda ‘de disefio pera el dispositivo:de descargas - intermitentes -

,1;00'\'1/5 : s Tlpo de compuerta. hund:da'i"
0.75'm. Abertura de la compuerta;/1/2
“4,00.m? Separacu‘m entre compuerta

Qe
h,
A

‘Datos para la seleccisn

,Tiémpc}'de 1 e pOF 'Nl.’umaru‘;d'é
vaciado {min)} surco (I/s) compuertas - |3

Y457 3.6
43- | 3.7
ai> ] 19
=394 | Ee.or e
37 g
AT
a3
297

26,
24
.22
~20
a7

15

s

T

llenado (mm) ;

[ R A S

® o lwie|alrlwle |w:

Tupos F}gxlblgs,‘ S.A, dt_a Cv ;



Tabla 20 - qud’afj de’ df§e’ﬁb _barévjféluldi’spoéi‘tii}d de 'c:igspérgrés .riht‘g;rmilten;esv}

Tlpo ‘de compuerta.- '
Abertura‘de’ la compuert ;
Separacaén entre compuerta

Nom ero de
compuertas

IR O PR G T N S R PO 0 R =) ' :

‘ lubos Fexmles, S A de C Ve
**'Las cantidades separadas por un gmdn corresponden ala separacnﬁn entre compuertas de 0.75
y 1:m,. respecnvamente ' : :
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Tabla 21~ EA'yudéi_,‘de “disefio’ para el dispositivo de descargas intermitentes -

“Tipo de r':ofnpuérta. Hundida*
Abertura de la compuerta:-1/2 -

Separamén entre compuertas: 0. 75 1. 00 m i

Informacidn t:ompleme'nta‘ria

T‘nempo de
vaciado {min) -

| ﬁ;nero de Didmetro min. Tu'antn de/ Tlampo de
- compuertas {pulg) Ilenado (mm)

o milailafa oo |V |S|e|a |0

¥ Tubos Flexibie

108




Tabla 22 - Ayuda vd‘e disefio: para el dispositive de descargas _intermitentes .

o Tipo de compuerta: hundida*:
+ Abertura de la compuerta: 1/2 . I
: - Separacién entre compuertas: "0.75- 1 OO Mmoo

0

 Informacidn complemehféﬁa :

: R Numero de - | Didmetro min.
" compuertas (pulg)

a4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
6
B
8

TubosTlex’bles SA de C



Tabla 23 - Ayuda. de-disefio para ‘el 'di'gpd'sl;ti'yoi'dé desgargas ntermitentes :

Numero de: ime tro mi : Tiempo de’
compuertas -{pu ‘ci “llenade’ {min)

Tubos Flexibles, 5.A..de T.Vi.
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Tabla 24 _Ayl..l'da" de’ Vdisxeﬁo” para el "ﬂdirs:positivd"?de_,;:qéfscarg'as _,,‘intryeirmitéht'e;s

: T|po de comp erta: hundsda’ L
Abertuyra de Ia cpmpuerta' 1/2

compuertas

" Tubos Flexibles, S.A. de C.V. - .



Tabla 25  Ayuda de disefio para el ,diépyqsi;iyp ‘de desc rggs;iﬁtérmit»epteys'

1001 5
S125m
4,00 mP i

Tnpo de compuerta. hund:da'
- “Abertura.de’la compuerta. 1/2 :
-"Separac:én entre’ compuertas 0.75-1.00 m

Q.
h,
Ay

Datos para la selecci6n’ Informacldn complementana

Tiampo de o

qui por NGmero m; lrange de
vaciado [min} " I1] Fif y

“streo (s}

ol fo s lsio e fn]y

“ Tubos Flg;uble S.A, deC\/.f RN



Tabla 26 Ayuda de. disefio para el -dispositivo “de descargas’ intermitentes

Bo0us

Qo = : TIDO ‘de compuerta hundlda
hy=. 1.25 m:... ~Abgrtura de-la’ compuerta:’1/2 S
At' = 4 oo 'mz:;; i Separac;én entre compuertas!;0. 75 1 00 m

1 nformacxdn complementana

Tlempo de
vaciado {rin)

¥ ubos Flexibles, 5.A. de C.V.

110,



Tabla 27 . Ayuda" de disefio p_.ar‘aﬁ‘"elfdigposiiivo;k_ie_qe’sba"rgjasﬂ‘in:éfmi_rent‘es =

= 500 s P Tlpo de | compuerta' hundrda'
=:"1.25'm o : ‘Abertira’de la compuerta;i1/2.:
=4, ¢ 37 Separacidn, entre’ compuertas 0.75-1 OO m

Tlempo de’ q_‘ :  Nomer SR ’ : Towen o
vaciado (min y e vkl e mir]

Tubos Flexibles, $.A. de TV,



Tabla 28

“Ayuda de &iéeﬁd ' g‘a‘r'a'r el ,djspositiyo_;de

Jescargas intermitentes

>0
e
'u

9 o'o'|/s' b

Tipo de’ compuerta' hundida® © -
‘Abertura de’ l& compuerta. 1/2

Tiempo de
Henado {min}

. rame de
clerre {cm)

compuertas’s:

7.2 90

e a1

B2 92

5.7 g2

5.2 930!

FLV oM B 7

15

10

=5

® |0 |~ oo s loqe e ot e (R e

"~ Tubes Flexibies, S.A, de C.V.
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Tabla 29

“Ayuda’ de disefio para el dispositivo de descargas  intermitentes

Tipo de compuarta. hundlda'
Abertura de'la compuerta /2 ;
Separacién entre compuertas: 0. 7 1 OO m;

’:Informacién complementarla

Tubos Flexibles,
** Las cantidades separadas por :
yim, resuecnvamema, RO

*

yaracién entre compuel




Tabla 30

Ayuda .de ’diseﬁo p?”',é, el ,_disp_ogiti\{o .de .descargas .intermitentes’ ..

o

A¢

onan

5.00Us
0.75 m-
8.00 m?:

“ Tipo de 'c"o’rynplrjeyrté' ‘hundida®
“ Abertura de la compuerta: 1/2
Separactén entre compuertas: 0.75- 1 00'm

‘Datos para Ia seleccisn

lnformacxdn complementaria

: Tnempode ke

CI.A. DO" I
* gompuertas

surco {I/s)

er.'l‘rﬁbam ds

Dlématro min.
- {pulgh

Tirante de
cierre {cm)

fiempo doi o

lienado [min)-

:vaciado {min)’

gl

2,57

6

7.2

e

6.7 .-

17

RSN

8.2

57

L15

S

12

e

T

“Eh0

oo’ oo |alo oo ielo|e |

" Tubos Fiexibles,

»5.A. de GV~
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Tabla 31 Ayu'da"de ‘disefio :.‘,ra‘ara" ;el"_‘d"s';')_ositi\.{'q‘ghé‘ de 'k;:a'rgéslfintiefmi‘t;zht_es B

KiTvlpo de compuerta hundlda
_Abertura de la compuert
Separacnén entre compuerta :

e

Lo

e
o
3

vaciado {min) | - compusrtas”
+ ‘121’:
L1
190
2105
o5
‘94.
--88
~82
7600
SIAN
B4
58
R T
AB
39"
a3l
26
5
13
L7
d Tubos Flexibles, $.A.de C.

Jofo o[ s s e s als

115



Tabla 32 - Ayuda“de:dilseﬁb para el dispositivo de descargas intermitentes

3.001/s "
. 1:00_m

N

Tipo de compuerta: hundida*
Abertura de la compuerta: 1/2 i
Separacién entre compuertas: 0.75- 1 00 moooE

Informacién complementaria

Tlempo de ‘ q_‘, por Numero de Didmetro min. Tirante de " }. Tlembd‘de‘ .
- vactado {min, surco {Ifs) compuertas {pulg) cierre {cm) - |- llenado’ {min}
BT 4 9.6 .. [+ .0 40"

2.8

8.9

2.9

2.4

2.5

B 2.6

NENERENENES

Tubes Flexibles, S.A. de C.V. .
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Tabla 33 Ayuda de disefio; para el dispositivo -de  descargas intermitentes

Tipd T compue a: hund|da' Ci
Abertura deja’ compuerta. fal /2 =

: Separac:én ‘entre compuertas:'0,75- 1 00 m.

e
(s
]
o Nl
S]
3

Infdrmacnbn complementarla

e ‘I"xrame de | Tiempo dé

Dlémetro mfn
g “ cierre {cm) ;| llenado {min)

! (pulg) 5

compuertas

ee

g9l

8.3

7et

Tubos Flexibles, S.A,

U117



Tabla 34 *'Ayuda de "dié_eﬁo"l para el_ ‘diﬁgbsi;ivq de descargas, fﬁiérmitentes ,

1. 00 I/s,
21.25m
‘800m

g Trpo de compuerta hundlda
*"Abertlra’ de. la compuerta ‘1

:"Separacién entre compuerta

/2 G
0.75-1.00'm~"

empo da ‘
llenado (rnin)

1757

8

quos Fexnbles, S Al de C V

118




Tabla 35" " -Ayuda de disefio para el dispositivo de descargas intermitentes

.':Tipb‘:cie' compuerta: hundida®
bertura de la compuerta: 1/2
<Separacién entre compuertas: 0.76-1.00'm

Informacidn complementaria

 Numero de
‘compuartas:

Didmetro min.
{pulg)

Tirante de -
cierra (cm)

4

{ofo|olo]o o s o s s la]s]s [» |

Tubos Fiexibles, S.A. de CV. -



Tabla 36 ,ivayyd‘a’, de disefiopara 6l dispositivo - de. descargas - intermitentes-

500|Is‘
125m
8.00m

Tubos F‘Iex:bl‘gs, S.Ade CV.. =

"1z20



Tabla'37 °  Ayuda de’ Vdis’f}éﬁc'wifpafra"!gl “di 'os:i"ti‘vo‘:'d'égd'gscva:;géfsf.iht'ermitentes .

]bbt'de 'c'bl"h;'):ué}‘ta 4dr1flé|o"’r &
“Abertura de la compuerta: 2. cm de didmetro ;
' Separacién entre compuertas: Q.75 m:i o)

O 07 I/s

Il n__

o Informacién‘comple'ment'a'r'i

* Digmetro min. | - Tirante de
ipulgy ciarre {em)

PRSI )

“compusrtas”

4
4
4
4
a
4
4
%
7
4
4
4
4
4
4

121



MANUAL DEL USUARIO
TABLAS PARA DETERMINAR LA
LONGITUD MAXIMA DE CABECERA

El programa de computo esta hecho en lenguaje QuickBasic y funciona de la siguiente

manera:

Los dates de entrada son:

'1)' "Ijiérpre‘tto de la tuberia enpulgadas P
2) Pendi sversal no (cabecera).
3')‘ :tAb:{aftl_J:a _compuenta 1/46'51:/‘2)'._ S :

) Separacion

122



Al correr el brog'rah)a_s'e cbtienen Iosﬁresultaqos[sigurientes:','

1) Longltud ' axuma de lal cabecera e Y m.

2) “El numero de grupos de compu nas ue hay'que abr ' pa}é I:;i Io'rrxgl'l‘qd ahtes

mencnonada

Cabe mencronar que para‘algunas pendlentes el programa tarda bastante para termmar.r S

mayores son muy costosas

123
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Tabla 1a Nimero maximo de grupos de compuertas a regar caon tuberfa de 4" de dnémetro, 1/4 de abenura de compuena Yy separaclones

entre compuertas de 0. 75 ‘l 00 m oo

d 172 -
Nimero —Pendiente trargversal del terreno e
imero__ ] ente transy | del zerr -
compuertas R 0007 iE 0.008

1

v La pnmera cantidad es el méximo numero de grupos de compuertas Dor abnr para | Ia separacmn &
la separacidn de 1 .00m: Las celdas con.un guxén mdlcan que para 105 datos dados‘
** Longitud mé xima de cabecera, en mexros'




Cger

Tabla 1b

Nimero mdximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 4" de dlamexro. 1/4 de ahenura de compuerta v separacmnes
emre compuertas de 0. 75 1 -00 m j :

" Nimero"
Sden

endiefite transversal de! terreno

*"La primera cantidad es el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para [2 separacién entre éstas de 0.75 m y [z segunda para

la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guidn indican que para los dates dados no se cumple la variacidn entre gastos permitida.
** Longitud médxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar €] nimero de ciclos para alcanzar el final del surco.



92T

Tabla 2a Numero méximo de grupos de compuertas a regar con lubena de 6" de dxémetro 1/4 de abertura de compuena y separaciones
emre compuertas de 0 75 T 00 m ; R

D 13
Nﬁ:’ne-o . Pendiente transversal del terreno..
e . - 3 -
compuertas ) - O_QQ‘I A O.QQZ ; 0.006 0.007 0.008
1) 41-310 0| 17456 | St 10471 | 48-36 21-16- | 21-18 14-11
B B MRS - Pt I R A AR - TR 16 16 1"
2 :21-16 ¢| $38-2871| HS.L7 ) 512387 | 2418 11-8 11-8 8-6
L 0327 |5 87| 0400.0 107 36 7 17 12
e )12 ) o24-187 | US| £ 37-28 019114 .86 86 54
erama e 54 .| >400 [ 84: .| 43 218 18 12

88667 3325 ¢ | L Tal i

.65 4-3
264 - (100 | as s

20 12

49-37. | +33-25 | 213107 (¢ 54

185 171250 U504 20
30-23 | 74030, | . 12:9! 43
1381180 ) iBe s
72015 | 6952 |7 129 | gy
732 b 108 ©364° [ 837 © 32 I 2 2y
8 a3 |78 1411 | 3728 | 130 |- 86 | 54 | ca3liigg 4-
24 42 88 224 80 48 32 24 l.n24
9 4-3 5-4 11-8 2418 { 15-1 86 54 5-4 4-3°
27 36 74 162 101 54 36 35 275
10 4-3 5-4 86 16-12 | 21-16 86 6-4 4-3 4-3
30 40 60 120 160 60 a5 30 30

La psrimera cantidad es el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para Ia separacin entre éstas de 0.7 m.y Ia segunda para
la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.

=+ Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nimero de ciclos para alcanzar el final del surco.

*** No hay problema con el ndmero de grupas de compuertas por abrir {S.L.:Sin Limite), la longitud de la cabecera es mavor a 400 m.
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Tabla 2b

Namero méximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 6" de dlémetro 1/4 de abenura de compuerta y separaciones

enue compuertas de 0.75-1 00 m

Nomero

Cde

= Pendiente transversal del terreno

F2:20 g

S 236 AT 54 50 | 454

19 ‘22 22 22 325 {2

“ 38 38 a8 43 -38.

20 2-1 2-2 2-2 3-2 1-1 S -
30 40 40 45 20

-~ La primera cantidad es el maximo ndmero de grupos de compuertas por abrir para la separacion entre éstas de 0

5 m.y Ia segunda para :

- _la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permmda
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el ntimero de ciclos para alcanzar el final del surco. E



Tabla 2¢ Namero méximo de grupos de compuertas a regar con tubena de 6" de dlémetro, 1[4 de abenura de compuerta y separaciones
- entre compuenas de 0.75- 00 mo. AN .

. Continiacion.... 313 .

N(Ameiq e -
e (e ,,
compumras" -0.002

IYE

< Pendiente transversal del tefreno

La primera cantidad es el maximo nimero de grupos de compuertas por abnr para la separacndn entre éstas de 0.75 m y.la segunda para
la separacidn de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos’ dados no se cumple la vanamdn e gastos permmda. ‘
** Longitud méxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que camblar el numero de cnclos para alcanzar ef rnal del surco.”




Tabla 3a Namero maximo de grupos de compuertas a regar con tuberia de 8" de dlametro 1/4 de abertura de compuerta y Separacu‘mes
entre compuertas de 0 75- 1 00m . . PR . Sk )

. Numero #
de >l
compuertas

. Pendienté transversal del terreno

eeT

B | 54 97| B2:38%| 1627 : COt R B R R 743"
32 56 312 96 olro g fhra0 o[ ie 24 g . 247701 .24

9 5-4 86 37-28 | 16127 {7 86 B ad T a3 i ag i tal T ] e,
36 54 252 108 | 54 . p..36 .| w270 |o 270 7127 0 iR T

10 4-3 75 2821 | 16-12 75 54. |43 | .43 320 ) rez2 T
30 53 210 120 63 40 30 30 23 230

La primera canudad es el maximo numerc de grupos de compuertas por abrir para la separacién entre éstas de 0.7/5 my la segunda para- .
la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guidn indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el ndmero de ciclos para alcanzar el final del surco.
“** No hay problema con el nimero de grupos de compuertas por abrir (S.L.:Sin Limite}, ia langitud de la cabecera es mayor a 400 m.
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Tabla 3b Numero mdximo de grupas de compuertas a regar con tuberla de 8" de dlametro, 1/4 de abertura de compuerta'y separacnones
©entré comnuertas de 0 75 1.00 m - 4 . i
Namero - Pendients transversal del tefreno
. arente trar R Terreng
compuanas 1.0t ;

11

1207

102

8-6

18 2-2 4-3 6-5 18-11
36 54 30 203 108
19 2-2 32 6-5 13-10 8-6 4-3 . -
38 43 95 180 114 57
20 2-2 3-2 5-4 10-8 8-6 - - s
40 45 80 160 120

*La pnmera cantidad ¢s el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para l2 separacion entre estas de O.

5 my fa segunda para

Ia separacién de 1.00 m. Las celdas con un guidn indican que para Ios datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida. ~
** Longitud méxima de cabeceara, en metros; después de la cual hay que cambiar el ndmero de ciclos para alcanzar el final del surco.
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Tabla 3¢ Namero méxnmo de grupos de compuertas a regar con tuberra de 8" de dlémetro 1/4 de abenura de compuerra y separacxones
entre compuenas de O 75 1 00 m- o i

Namero
..de

:, Pendiente transversal del terreno
ﬁompyer:a# : o

w21

* La primera cantidad es el maximo ndmero de grupos de compuertas por abnr para la separacndn entre éstas de O Gmyla segunda para
“la separacién de 1.00 m. Las celdas con un gut()n indican que para los datos dados na se cumple la variacisn enlre gastos permmda

** Longitud méxima de cabecera, €n metros; después de Ja cual hay que camblar el numero de ciclos para “alcanzar el final del surco.



Tabla 3d

- - entre campuenas de 0.75°1.00 m:

Numero méx:mo de grupos. de compuertas a regar con tuberfa de 8" de d:émetm 1I4 de abenura de compuerta Yy separacmnes

. .. Continuacién.....4/5

i Namero
it

' Pendiente transversal del térren

0.002+ |

compuertas’

0,006, | 0007 ] 0,008

3t

*T1a primera cantidad es el maximo nimero de grupos de compuertas por abnr para la separacién entre éstas de O ’5 m ﬂa segunda para
la separaci6n de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para Ios datos dados

se cumple 2’ vanac:on entre gastos permmda

- ** Longhud méxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambzar el numero de cxclos para alcanzar el f‘nal del surco.




CEET

Tabla 3e Numero maximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 8" de dlémetro. 1/4 de abertura de compuena y separaciones
entre compuertas de 0. 75-1 00 m.

" Continuacién.....5/5

% Pendiente transversal del terreno’

Namero | - vl ; :
L de L e — - — — - — -
compuertas | .0.002 11| 70,0011 | 0,000 [70.001% | 76,0027 | 0.003% | * 0:004" | 0.0087* | ©0.006""|70.007 * | 0.008

*La primera cantidad es el maximo nimero de grupos de compuertas por abrir para la separacién entre éstas de 0.75.m v la segunda para
la separacion de 1.00 m. Las celdas con un gui6n indican que para los datos dados no se cumple 1a variacién entre gastos permitida.
** Longitud méxima de cabecera, en metros; después d= {a cual hay que cambiar el ndmero de ciclos para alcanzar el final del surco.
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Tabla 4a Ntimero mdxime de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 10" de dlametro 1/4 de abenura de compuena y separaciones
: emre compuertas de 0 75 1. 00 me e
; : 1
Nimero 'Pendiente’ transversal del terreng
de 7 . [ - ; i e e N

comptiertas . || ". )

Tagl

‘32 .64 32
9 5-4 86 SL. 129 7.5 [ 5a
38 54 > 400 81 47 36, e ‘
10 43 86 S, 12-3 65 437 ‘43 32| zann e
30 60 > 400 90 50 30" Yraeti 23, 23

La primera cantidad es el maximo nGmero de grupos de compuertas por abrir para la separamdn entre éstas de {.

Smyla segunda para

la separaci6n de 1.00 m. Las celdas con un guisn indican que para los datos dados no se cumple Ia variacion entre gastos permitida;
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nGmero de ciclos para "alcanzar el final del surco.
== * No hay probfema con el nimero de grupos de compuertas por abrir (S.L.:Sin Limite}, la longntud de la cabecera es mayor a 400 m.



Tabla 4b Ndmere méximo de grupos de compuertas a regarcon tuberfa de 10 de dlémetro 1/4 de abertura de compuena Y separacmnes
entre compuertas de 0.75-1 00 m. i . g . =

caﬁiin‘&ééion.ﬁ...zﬂ. g

Nﬁ:‘m ¢ Pendiente transversal del terreno .7
. nsver i
compusartas .0-002 X :
n . 4-3%
33
12 - 43
: .36
13 4-3°
38
14 .. 4-3
L . 42
fR 15 4-3
U‘ 45
~16 3-2
- 36
17 3.2
38
18 ) 32
41
19 3-2
a3
20 3-2
45

* Ta primera cantidad es el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para [a separac:bn entre éstas de ) Sm ﬂa segunda para
la separacion de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados no se cumple la vanac:an "entre’ gastos permmda

** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nGmero de ciclos para alcanzar el final del surco.

*** No hay problema con e! numero de grupos de compuertas por abrir {S.L.:Sin Limite), la longitud de Ja Cabecera es ‘mayor a 400’r‘n_< -



Tabla 4c¢ Nuamero méximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 10" de didmetro, 1/4 de abertura de compuerta y separacmnes
entre compuertas de 0.75-1.00 m : -
- . 5 Contindacibn ..... 3/7
Nu:jnclo o Pendiente transversal del terreno
compuertas. |1-'-0,002 - [120,001 0.002° | 0.003  |i 0.004

21

43

63

1270

i Ty 81w
28 - 3.2

63
29 - 3.2 5-4 4.3 - - - -

65 116 87
30 - 2-2 5-4 13-10 - - - . -

60 120 300

m y la segunda para

"La primera cantidad es el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para ia separacion entre éstas de 0.

la separacidn de 1.00 m, Las celtas con un guiGn indican que para los datos dados no se cumple la variacidn entre gastos permitida.
** Longitud méxima de cabecera, en metros; después de [a cual hay que cambiar el nimero de ciclos para alcanzar el final def surco.
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Tabla ad

Nimero méximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 10" de dlémelro 1/4 de abertura de cnmpuerta y separaciones
enye compuenas de 0.75-1 00 m..

Niimera
de
compuertas

i Pendiente transversal del terreno

31

32

33

34

35~

‘38 - 2-2 32"
76 86
39 - 22 32 5-4 - - - - -
78 88 156
40 - 2-2 3-2 54 - . . - X
80 90 160 ;

~La primera cantidad es el maximo ndmero de grupos de compuertas por abrir para 1a separacion entre éstas de O.

m y fa segunda para

ia separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.
=* Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nimero de ciclos para alcanzar el final del surco.



Tabla 4e Numero méximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 10" d'e didmetro, 1/4 de abertura decompuerta v separacrones
entre compuertas de 0. 75 1.00m .

Nimero
Corde 3
compuertas

. Perdiente transversal del terreno ;.

e

5y ‘42"’:" B

CgeT

22
e

eIy s ) SRR
e TR )98

TR | PR S e -2 3 2-1
s ’ ; -100 . 75

. La primera canudad es el maxlmo nomero de grupos de compuertas por abrir para la separacién entre éstas de 0 5 m’y la segunda para
-la separacién de 1.00 m. tas celdas con un guidn indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permmda.
cee Longltud mdxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar e} numero de ciclos para arcanzar el finat del surco.:
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Tabla 4f Niimero maximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 10" de dlémetro 1/4 de abenura de compuerta y separaciones

entre compuertas de 0.75-1.00 m

" Continuacion,....6/7

Nni:lem ] L Pendiente transversal del terreno % i .
e . - -
compuonias | -0,002 | -0.001 120,000 | 0.001 ) 0.002 '|"0.003 |*0,0047" +0.007:|.70.008
51 - EIRE R X Mol IS BN | e -
102°s 1
52 - - 22
104
53 - -

54

S Bg e - 2-1 - - - -
S 89
60 - . 21 - - - . - - - .
30

*La primera cantidad es el maximo namerc de grupas de compuertas por abrir para [a separacién entre éstas de 0 % m y la segunda para
ia separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para fos datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el numero de ciclos para alcanzar ¢l final del surco,



‘Ov‘#'[ SRR T

i La primera camrdad es el maxrmo namero Be grupos de cofmpuertas por abrir para la separacrdn entre éstas de 0 Smyla segunda para

Tabla 4g Ndmero médximo de grupos de compuertas a regarcon tuberfa de 10" de didgmetro, 1/4 de abenura de compuena y separacmnes
entre compuertas de 0. 75 1 00 m. -

Comihhaciari 7.

‘Namero < * Pendiente transversal del terreno ;
ph ente transversal del terren

compugrtas .

la separacxén de:1.00 m. Las celdas con un gu16n mdlcan que para los datos dados no se cumple la vanacuén entre gastos permitida.
b Longltud méxnma de cabecera en matros; después de 7] cual hay que camblar el numero de cnclos para alcanzar el {' nal del surco.



o

. Numero méximo de grupas de compuenas a regar con tuherfa de 4" de dvémetro, 1/2 de abenura de compuena y separaciones

Tabla 5a
entre compuenas de 0.75-1.00 m
_“ R m
Na;nmo _ © Pendiente transversal del tefreno
LSO
cufngue::iug : 0.000 0.001
s 181-136 | 181-136

; 136 136
.31-23 51-38

a7 77
12-9. 17413

w27 39

8-6

-* La primera cantidad es el maximo ndmero de grupos de compuertas por abnr para la separacign entre esxas de U m v la segunda para
la separacidn de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados no se cumrple Ia va

tre gastos permltlda

hid Longnud méxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nimero e'cn:los para icanzar el final’ del surco‘ o
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Tabla 6a

Nimero méxnmo de grupos de compuerias a regar con tuberra de 67 de dnémetm, 172 de ahenura de campuer.a y separacmnes
entre compuertas de 0. 75 1 00 m : R : :

1R

34-26*

Nimero ) T . Pendiénte transversal del terreno
de - S e s
compuertas -0.002 40“.001 ‘07000
1

8 ‘43 65
24 24, 40

9 4.3 43 54
27 27 36

10 3-2 32 43 5-4 5-4 - - - - .
23 23 30 20 40

~La primera cantidad es el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para l2 separacion entre éstas de 0. 5 my la segunda para

la separacidn de 1.00 m. Las celdas con un gui6n indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nomero de ciclos para alcanzar el final del surco.”
**= No hay problema con el nimero de grupos de compuertas por abrir {S.L.:Sin Limite), la longitud de la cabecera es mayor a 400 m. .



Tabla 6b Ndmero mémmo de grupos de compuenas 2 regar con Iuber!a de 6" de dxémetro, 1/2 de abenura de compuerta y separaciones
entre compuertas de 0 75:1.00 m. ’ E - TR e

‘Cominuacidri..“.*‘.ZIZ

7 Pendiente transversal del terreno

TEpT

*La primera cantidad es el maximo numero dé grupos de compuenas por, abrir para la separacuén entre; éstas de 0 5 myla segunda para
la separacidn de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los’ datos dados no se cumple Ia vanacxﬁn entre gastos permmda
“* Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que camblar el numero de cuclos para ’alca zar el final del surco.
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Tabla 7a Niamero maximo de grupos de compuertas a regar con tuberla de 8“ de dlémetro, 1/2 de abertura de compuerta Y separacnones
entre compuenas de 0 75-1. 00 m: :

1/3

Nimere
de

: i Pendiente transversal del terreno
compuertas fj -0.002 { -0.001 Y

1 34-26*" | 68-51 ..
. 26** 51
2 18-13 | 34-26
27 52
3 12-9 24-18
27
a4 9.7
‘ : 28
- —
& .86
: el i 307
e 67515‘1 !
‘.‘:3,0.
B4
28 ars ’
8 43 7:5 17413 .| 50-38-.|- 10-8- 6-5
24 42 104 304 64 40 247 :
9 4-3 65 13-10 | 29-22 11-8 6-5 5-4 PR T (S B B Rl T
27 45 90 198 74 45 36 27 27 |
10 4-3 5-4 10-7 20-15 12-9 65 4-3 43 e e s
30 a0 75 150 90 50 30 30 s :

La primera cantidad es el maximo numero de grupos de compuertas por abrir para la separacién entre éstas de 0./9 m y la segunda para
la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.

** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nimero de ciclos para alcanzar el final de! surco,

*** No hay problema con el nimero de grupos de compuertas por abrir {S.L.:Sin Limite}, la longitud de la cabecera es mayor a 400 m. -
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Tabla 7b Namero maximo de grupos de compuertas 2 regar con tubena de 8" .de dlametro. 1/2 de abertura de compuerta % separacnones
entre compuenas de 0.75-1.00 m"* T P S
Ndmaro ot B - Pendiente transversal del terreno
de - o bl okt o et
compuertas §f 0,002 -0.001-+1:0.000
11 4-3* 1 5-4 7
33** 144 665
12 4-3 4-3 65

* La primera cantidad es el maximo namero de grupos de compuertas por. abnr para Ia,separacn‘m entre éstas de 0.75 m y la segunda para

la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién‘indican que para los datos dados no se cumple la variacin entre gastos permitida.

** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cua! hay que camblar el

ro de ciclos para alcanzar el final del surco.




Tabla 7c

Namero méximo de grupos de compuertas a regar con xuberfa de 8" de dlémetro, 1I2 de abenura de compuena ¥ separaclones
_entrecompuenasde075100m SN L T

v ,Céﬁiiﬁﬁacmﬁ;....sra

de

i, Numiero

t:urnpu el lES

“0.008

I

* La primera cantidad es el maximo numero de grupos de _compuertas por abrir p
.- la separacién de 1.00 m. Las celdas con un gmon indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos. permitida. -

ara la separacion entre éstas de O.

S5m [ 1a segunda para

** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que camblar el nimero de ciclos para alcanzar el ﬁnal del surco
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Tabla 8a

Ndmero méxrmo de grupos de compuertas a regar con tuberia de 107 de dlémetm 1/2 de abenura de compuerta y separaciones

entre compuertas de 0.75-1.00 m

Nl‘l:wm Pendiente transversal del terreno 7
e S
compuertas | .0.002 | -0.001 ] 0.000 [ 0.001 | 0.002 | 0.003 { 0.004 :
1 34-26° | 74-56 | s.L.--c | 8161 | 4836 | 3426 | 2821
.26 56 > 400 61 36 26 21
2 18-13 . 34-26 S.L | 44-33 | 2418 | 1813 | 141
e 27 52 >400.| 66 36 27 22
12974 2418 | SL°o| 3023 | 1793 | 129 10-8
27 64 >7400- |- 69 g 27 24
sL 2498 | 13410 97 86|
>.400° 72 40 28 24
g4 20055 ] 10-8 86 .65
> 400575 w40 30 25
847108130 97 | 66 54 7
>4000) T8 L 42 30 24
irea ‘9-7.571 7 66-99° 1 16-12 97 64 - 84"
132 0| - 49 347 -84 49 32 28
8 5-4 9-7 46-35.| 16412 8-6 5-4 4-3 4.3 43,
32 56 280 96 48 a2 24 24 28
s 5-4 86 33-25 {--15-11 75 5-4 43 43 43
36 54 225 101 47 36 27 27 27
10 4-3 55 26-19 | 15-11 65 54 43 43 32
30 50 195 113 50 40 30 30 23

La primera cantidad es el maximo nimero de grupos de compuertas por abnr para la separaci6n entre éstas de (.75 m y la segunda para

la separacién de 1.00 m. Las celdas con un guién indican que para los datos dados na se cumple la variacién entre gastos permitida.
** Longitud méxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nimero de ciclos para alcanzar el final del surco.””
*** No hay problema con el nimero de grupos de compuertas por abrir {S.L..:Sin Limite), la longitud de 1a cabecera es mayor a 400 m.



Tabla 8b Narnero méximo de grupos de compuertas aregar.con zuberla de 10" de dlémetro, 1/2 de abertura de compuenay separacmnes
. entre compuenas de 0 75 =1.00m I .

 Continuacién.....2{4

" Pendiente transversal del tefreno

1:0.008 - |+0.007.- |- 0.008

‘compuertas ‘i~

S

g

Rt

La primera cantidad es el maximo numero de prupos de compuerias por abrir para ia separaclon entre éstas de U, 5 m.y 1a segunda para
la separacitn de 1.00 m. Las celdas con un guidn indican que para Y0s datos dados no se cumple la vanac:én entre gasms permltrda :
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de {a cual hay que cambiar ! nimero de cnclus para alcanzar el fi nal de! su!r:o
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Tabla 8c

Nomero maximo de grupos de compuertas a regar con luberfa de 10" de dlamelro, 1/2 de abenura de compuena Y separacmnes
entre compuertas de 0. 75 1. OO m - AR o :

3/4

Namero
de

i Pendiente ';ransvkersa_l, del terreno

10.0007 ¢

compuertas I .0.002 | -0.001
2 2-2° 22 2B
42+ 42 84,
22 2.2 2.2 43"
44 44 66
23 2-2 £2-2 43i-
26 46 69,
24 1-1 22 43"
o 24 48 72
28 111 32
R 25 2156
“i3-2 7
B8 e
,;_(3_2 S -
61 | 8

28

4.3

- 3240
186 631784
29 - 2-2 320|032
58 65 65
30 - 2-2 2-2 21 : -
60 60 45

*La primera cantidad es el maxime NGMero ge grupos de compuertas por abrir para Ia separacion entre éstas de Q.

5 m y [a segunda para

fa separacién de 1.00 m. Las celdas con un guidn indican que para los datos dados no se cumple la variacién entre gastos permitida.
** Longitud maxima de cabecera, en metros; después de la cual hay que cambiar el nimero de ciclos para alcanzar el final del surco.
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Nimero maximo de grupos de compuertas a regar con tuberfa de 10" de dlamelro. 1/2 de abertura de compuerta'y separaclones

Tabla 8d
emre cumpuenas de 0.75-1 00 m e
| = 3 “Continuacién. ...4/4
Nimero’* i " Pendiente transversal del t€rreno e
de - — o it “ y ’
campuertas " “20,002” | £70.008

) B

320

el

5 myla segunda para

La primera canndad es el méxlmo numerg de grupos de compuertas por abrir para la separacién entre éstas de 0
la separaci6n de 1.00 m, Las celdas con'tn guién indican que para los datos dados no se cumple la variagién entre ' gastos permitida.
** Longitud méxima de cabecera en melros después de la cual hay que cambiar el niimero de ciclos para alcanzar el flnal del surco. - -



LAMINA DE RIEGO

La lamina de riego, o sea, el vo!umen mflltrado por unldad de superflc:e de lnflltracnon .

se obtiene en funcwn de la profundidad{ r‘ lcular del culuvo’(P ) d

de marchltaml

Normalmenle en la-practica sus valores fluctuan en e! rango

Scm

En el caso de surcos es aceptable, como una prnrnera aproxtmacton con5|derar que la‘

superflme de lnflltraclon asoc:ada a un metro de Iongnud de surco se adopte como una

que la lamlna de nego

A cannnuaclon se presentan dos tablas. una que contlene Ia profundldad radlcular para .
d|ferentes cultlvos (tabla F. 1) yla otra que conhene el descenso toferable de humedad
para dlferemes culllvos (tabla F. 2) . P

“151



Tabla F1 Pro{undldad rad|cular

Profundldades que alcanza la pane pnnclpal dsl snstema radlcular de las plantas en

pleno desarrollo :

Condlclones medias -

“F rutales

; Agnos
; Aguacate
Albarlcoqul
. [Aimendro -
' C:éfeQO..,
Ciruelo .

Méléé‘dtén
{Nogal * g
. ?ilm'éra datilera-

F?Lefal“:
| vifedo -

::Praderas y forrajes *

Centeno. ,
Haba
Maiz - : i
Sorgo' ”

| trébol'rojo -~

1152 0



»Tabla F2 Descenso tolerable de humedad

Descenso tolerabte de humedad para dlferentes culﬂvos

Cultivo % : ,% ds";dé,sc/:'ens‘q;(dt);‘!’
' Alfalfa w4 :

Aguacate FE

AJudias T
Lechuga '

Ltmonero : -
Malz en grano 3 '
Melon c

loup

; Naran;o

' Patata
Platanera
Prados

Remo!aqha E S _ =
Repollo =~ . ‘ - e e
Tabaco ‘ e ‘ _ ‘ SR A g 25
Tomate R T
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