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RIEGC POR ASPERRSICN

Prof. Javier Lépez

il sistema de riego por aspersién es relativamente nuevo. Comienza verdade-
ramente a usarse ahore; pues los agricultores tienden cada vez mds a2 mecani
zar sus fincas. Su desarrcllo a un ritmo mayor empezd despues de la segunda
guerra mundial cuando se abarctd el aluminio

En este método de riego el agua se aplica en forme de llovigna, la cual se
produce mediante el paso d¢ 2gua & presidén a través de tuberias;, de las que
sele por pequefios orificios. Esta presién sc obtiene normalmente por medio
de una bombe centrifuges, oun cuando se pueden tcmbién cprovechar cargas de
bides & diferencias de nivel.

Ventajas:

Este sisteme ha adquirido y seguiréd adquiriendo una gran importancia, ya que
posee innumerables ventajas,; de las cueles citaremos brevemente las més im=—
portantes & continuacidn:

l.- Alte eficiencia de aplicacién del agua y uniformided en su penetracién,
lo cual hace recomendable su uso, especizlmentec cuando hay une disponi-
bilided limitada de esc reccurso y, ademés, cuando cl terreno es muy per
meable. Esto dltimo hece muy dificil y deficiente el riego por métodos
superficiales ya que cn suelos de esa neturzleza es difficil una buena
distribucién de la humedad. Aln cusndo en les métodos de gravedad es po
sible obtener la misma clta eficiencia si estén bien disciiados, eB as —
persidén, la aduccibén se hacc frecuentemente por tuberias eliminando las
pérdidas por conduccidn.

2.~ Pucde usarse prédcticementc en suelos de cuelquier pendiente, con peli-
gro muy remoto dc crosionar los sueclos y sin necosidad de nivelacidn.

3.~ Puede ser usado précticomente en todo tipe de suelos, en algunos dc
los cualcee no deben o nc pueden utilizarse los sistemas superficizales
tales como los dc azlte toze de infiltracidén. Tembién puede utilizarse
cn suelos poce profundos, en los que no se pucde nivelar sin peligro
de qu: se elimine totolmente ¢l horimonte supcerficial.

4.- En 1: aplicecién de aguc pera germinacidén de los semillas aventaja los
métodos superficisles, pues en germinacién sc requieren ricgos muy sus
ves, los cuales son muy dificiles d¢ aplicar por los métodos superfi -
ciales comunes, adcms&s, cn c¢stos ultimos ¢l cgua es dificil que llg
guc o todas las scmillos ya que debe subir por capilarided, lo cual da por
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resultado una germinacién irreguler. En cste sentide, durantc la ag
persidn solo hebrf de tenerse cuidado on gue los gotaz ceigen fina-
mente dividides de modo quc no tepicen las samillas.

S5.— Es més fhcil el control de lz lémin~ de riego lo que permitc un mejor
riego y satisfaccr ¢l requerimicnto de lavaje.

6.= Los costos de preparacidn de tierrs disminuyen notablemente. EL to-
rreno se dividce monos, y= que s& congtruyc mencr ndnero do centlus,
cte. [Fsto facilite ¢l mejor uso do maquinerie pere las diversas lae
borca zgricolas, y cdemfs, aumenta l: supcrficic servide. (A veces
puedc molestar ¢l pesc). Tambifn sc climiren les cosios de nivele~
cién.

T.= S¢ pusden gplicer junto con zi riego shonog 1iquidos o solubles y
subgtancics de uso fitczaniteric. Do cate modo, los oboncs se distri
buyen nucho mejor, y su aplicecidn ¢ més ceombnica. Pl tretamicnte
de. insecticides y horbicidas puede hacorsce sienpre y cuendc ostoe no
sean corrosivos. (Ticne dificuliad précticc ep lu desificacién).

8.~ S¢ sconomizs er minc de ckre, ye que ¢l opurador no nccesiti ester -
prescunte duraents tedo el ticumpo de eplicacidén, lo cuzl ocurri generalw-
nente con loe mftcdes supsrficiales.

Yrdo 1. pons mencionsr ¢l hocho de quo estc ne os sicmpre cierto con
los souipes oonvencionalos. Muchos veces ¢l trazslado de tuberfz; los
defor y cluscoucntos reporcciones de bomba y aspersorcs, asi como -
ctren fictores vdminigtrzitivos denire do le finca; inducen 2 que ¢l =
rendinicnto de los regederes scz b jo.

9.- Puede hebsr un mejor coentrol de escurrcs y crosidn, cspecialmente en
suelog pendientos.

10.~ Pucde scr ol métode mfs rccomcndsble on muches zenas altes que por con
dicionce de piso climftiscc conmviene eprovechar pars producceidn de cule
tivos de zones tonplades y donde por problcomes topogréficos hay quc =
descarter les méicdos supcrficiazles.

o~ g mis fécil incorporcr a plantocicone ermancentcs y= & idos -
11 =g mis fécil incorp 1o 2 plant 28 permancntos y= esteblecidas
que los otrcs niltodos de riego.

Ademés de cstes ventajee, sc podrfen cnuwnorszr ofras muchas. Sin embarge, -

8sto no quierc decir que ¢l riego por uspersidn sca on tcdos log cesos cl més
cdecuado psra splicar sgus & lo parcels, como asf lo gquisicvron; y tratan de

prober, los productores y vendedores dc equipos de riege. Si log métodos su-
perficieles s vendieran, tembidn serfs numcrose la lictz de sus vontejes.

Limitacioncss

1.~ Lz limitocidn més importante del riego por aspersidn c¢s cl de su clic
cogto inicial. Ademés; hay que tomar en cuenta, por un lado, los cog
tos fijos,; tales como depreciacidén znual, interés sobre el capitel in
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vertideo y meratencién y per ¢l otro, costue de cnergls neccearics para
que el sistems operc y mono do Jbro porc mover les laterales. Sin en
berge, 2zl comp.r=r cconduicamunte estc méicdo con los trodicioncles, -
hzy que icmar on cuenta la posibilidad ds que con ol uso del riege por
agpersiln de cbitocngMingresos adicicnsles por cumento de lo coscchsn =
gque podrfen justificsar cntonces €1 uUsC.

El viento pucde digtorsioncr ccmpletamente la distribucibn del agua on
cl guelo ¢ iguclmente hece disminueir ¢l sgue quo llege el suclo. Esto
implice une bejo cficicheie de ricgc.

Las pérdidas de zgurn por evaporzeidn son meycres que cn los métodos su
perficizles corrienten, pues zgul la lluviz sale bojo forme de poque=
fes gotes que, cn conjunte, ticnen uni gron suporficie. Dstes pérdides
por ¢vepcrecién pucdin; cn clgunos cascs, lloger heaste cl 504 del wguz
total aplicada.

Algunas vices, ¢l ricgo por aspersién pucde cre:y leg condiciones fave
robles pera el desarrcllo de unc enfermedsd y reducir le efectividad -~
de le eplicacidn dc herbicidas ¢ insecticides, #1 ser csics lavados.

Sl impezcto de 1o lluvie on les florcs pucde cn ccesioncs ceausur la caf
de ds aquellas y, por lo tentc, hocoer que disminuyc 1o coseche.

Tode ente pignifice que diche sistona no puede cmplcorse en cualquier
circunstancic, cspeciclmente debido 7 su zlio costo. In general no de
be considernrse comc unc elternsvive de los mZtodes por grovedad sino
comc un gustituto de zgtos ¢n cicrtos casos; tales como condicicnes de
topografic y suclos deslavorebleus porc loas ricgos superficiacles. Pucw
dc usarse en terrcnos plotics pero sicmpre y cuendc la cconomiz por moe-
nc de¢ obre y/c opus, s significotive. dste serd mis ventajeéso en -
los cultives denoos y romuncradorod.

INFORI-ACION BASICA Y FACTOREGS D& DISENO

Pare discliar un sistowms de riego por aspersidn os nocesorio velirzr las con
fhgand

diciones cxistoentes in le porcele. Bgte informecidén bAsice. por

un disciio més oficicnte y ccondmico. =£n elle huy que Qerle Gspesitl impor-—
tencia e los siguicntes factercs:

l-—

Topografiz dcl tcerreno:

82 debe hocer un leventanicnto topogrifico de la parcel:. gue s v o
regar oon ¢l fin dc doterminer lz pendionte gerneral, Lo localiziciln y
cotes de las puartes mée bajos y clovodes de le percela; lo forma y ael
com¢ el &rce do clla. Las dimcnsiones deben scr lo més uniformes posi
blze.

La Plentea:

&g necesorio conccer ¢l Use Consuntive c¢s deeir, los requisitos dc agua
de lzg plentas por reger, osi como la profundided efcctive de sus refces.



3o

il

Un bucn disciic debs poiisfzeer ¢l pico de la demenda. Sin embarge, per
ccndicionas ccondinicas @sto, a veoes no se cunple. Iguelmente interese
saber el porte del cultive pars ascgurarnog quc la aspersidn sc hage -
sin obatéculos.

£l Suclo:

S¢ deben determiner lig congtontos fisicoes de humcded y la denzided apo
rente, pere cel caleuluwr 14 cepacided do rebencidn de cgua on el suele
qus junte con les valcoree de Uge Oinsuntivo, permitirin determinor la -
frecucnels y lémins 4o ricgo. Zo roecomends-ble hecer doterminzeioncs
ac 1i. tesc do entrade do 2gus, puls lo rezdn de oplicocidrn de los aopoxr
gorcs runco debe scr mayor gue li de infiliracidn, con lu cual e cvie
ten ¢l zguochinamientc, 1l oscoerrcntia supcrficicl y la crosifn del sug
lc. En ccogioncs, cicertoe horticultorce proficren topisie y llener de
agus ¢l surce, ¢n cuye coed pucde prescindirsc de cste critorics

21 Agun:

Lz locelizecién de 1o fucnte do ngue s impertonte porc determinar 1o -
longitud y distrinucién nife s#docuedn de 1o tuberfc principnl. Proecies
conoccer la digponibilil-d 4o cgun vore o3l gcber si es puficiente rog-
pecto 2l fros que doser roigorse. oy quoe tomar on cuents toabilyn si és
ta dispunibilided de ngus o purmnnente, pues, on slgunos sistomcs  do
riegu, las dotacioncs o log parccles no 8¢ haccn en forme continua sinc
por turnos, lc cuzl dificultarfs 1o utilisreién racicnel del sistems de
ricgo pcr csporgidn. Iz convenicnte, adenés, enclizar lo calided de les
aguee pere log sfectog del riege.

&1 Climas

El fundmence climdtice do considerceidn nfls importenic esg ¢l viente, del
quc 8¢ debe tener, por un lodo, unt ides cproximeds de su velocided,que
jucge un pepel importente on la c¢ficiuncis y, por otrc, dc¢ su dirccciln,
cl cual se¢ debe fomer on cuente on lo dispegicidn de las tuberfos. Las
altas tonperaturas y la bajs humedad rxelative sfceten le cficicneis de
riege disminuyéndole.

Lz Fuente dc ncrglin:

S5 convenicnte cstablocer =i le cnerglc disponible 2+ cembustiblo y/o -
¢léetricr. Do czta moancre podremnos sclcceicnor ¢l tipo de bomba wés =
adocuads. In cstiuecicnes cconbmicag comperntivas se roquerirdn les dg
tog complementarics pors log determinacicnes doe costo por cade HP. Los
equipos o combustible lfquide ticnen por ventaje el hecho de qus dentro
dc ciertos limitcs pucde rsgulerse o voluated de presidn y coudel, 1lo
cual conviene Scocionalmente. Per el controrio, los impulsedos por ener
gle cléetrica cperon normalmente o accleracién constonte. 3in cmbargo,
cuandce los cquipos scn mencjodus por opercdores de poc:n cxpericncia esto
linitacidn se transformc en uns vontojo ol garontizarse gue no van a ne=
dificer los condicionce origincles de discho en le gue respecta a presidn
y caudal.



Otros freicores ruc hobxfn Ac dencise on cuchis ssrén cl costc de mexe do
vbri, y los descos dcl agricultcr. HBi; por ojemple, éstc ne quicrce irabg
jer los domingos, hovrs Qo disclinrse ¢l sistome pora que funcione 6 de -
los 7 dlszs d¢ le suummine  Seré ncoco ¢ conocer culll os ¢l ticmpo dise

ric du operieidn, hiciindolo 6nfosis sgricultor gue 8sse dobe sur el

wlxime pogible.

£2
(A

Disponitilidedses doul Logordo:

&) discfizder dube toner conseimdcmtc Go los exigicnecics de o
mereode puce cer frecucmois. ne hroy todo 1o cxpuustc ci loz ondiloges. -
lgualmente he do conlcer los uscs ¥ corocteristicor o wodes los
conexioncs ¢ implumortos disponilles.

-

DISEIC

Con fines précticos le oxplicacidn se hors siculténcemuntc con wn cjomsle de

s

disciic. Como yo s mencicnd hoy primoero que rocbar lo informecidn bfzico. =
Supingenics quo &sta sca 1o sipnisntos

lI“"

Topcgrefia
a.) Pondientesuniforme, son S

Ii

15 (subiendo)

G}

w
it

b.) ircr y dimcnsioncs: 15 Hos., 400 wmi. x 400 mt.
——

Cultivos:

ae) Clesc: poste cletente
e e e

b.) Profundided ofcotive ds los rafses = (Pr) 0.90m.

c.) Uso Consuntivo méxime (U.8.)= 0.60 cn/df:.

o) Texturs franco-srcillosc

b.) .. = 20.55 P.h.P. = 104

c.) Densidad rporente (De) = 1,4

d.) ZEntrzi~ bésice {3.3.) = l.00 cm/h.

¢.) Porcentzje de egotemicnto (f«P = 50%

f.) ficiencic de distribucidn = 80
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Suplencia dc sgusi

- 1

a.) Ceontidzdszd libitwn

b.) Ceolided: bueno

c.) Puwntc de mguss en ol medic del oxtreme norte

d.) Distenciz verticcl de le bombr =1 as 1lm.

Climss

o.) Pérdides por viente 15p% *

%.) Vientos: roguleres de dircecidn varieble de aprex. 6 kphe
Opcrzeidn:

2.) Dics de risg por scmenc: T

b.) Cembios dicrios ** 3 2

c.) Hores dc operzeién por combio: 11

Unc vez obtonide cste infermecidn, pucde dischicrsc ¢l sistemc:

l.- Requerimiento bruto dicoric.

R.B. = _UC_ _ 0,60
Ef. = .80 x 0.95

2.— Veldricn dz cgue reguerido por dic.

ot /Ao = 0.89 cr:/dfc.

v =HRI. x A
¥ = 0.89 en/afe x 16 Be. = 14.3 Heo  ow/dda,

I

3.= =2.) Lénin: nste . sor opliczds por ricge.

L.Nn = Co ‘3: et PuI'ioPo x P“ X 1:‘.. I PI'
100

= 20’05 o, lOHO i C'=5 X 194 009 - 6060 Cilts
10G

(=

Generalimontc on 1oo dizefics as purte de oficiencie do risge do JCH.Serd
objeto de evaluecién postericr scber cumnte hey de pérdida per viento y
por digtribucién. Pocor vececs sc divide 1o cficicuncia on cste disefo.

El disefiedor asigna estos valcres y pucde haber une rectificacién poste-
rior.
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b.) Procuencia do ricge (& intorvile cntre ricgos on un misme pun
45 on dles)s

L. W, 5.60 cii.
Y. € C.60 cm/dfz

4.- Operccidn cfoclive de log aspersurcs ¢n hcrrs/dic,

= 11 dfes ¥

B. =

Bn viste de lo olte inversidn gque represents ca cquipo cete siste-
ma, lo idcel os tener le méxinc utilizecién del misme, 2¢ mode que
con la migme inversidn s¢ cubre weycr superficic. Per c¢sto, en =
ctres palsces e¢s comin discilor y trobajor el wufxime ndmero de horas
per dla. Hsto quizés zotuclmente nc ¢s posible on nucstres condi-
cicnes ye que ¢l agricultor no csié acogtumbrade o cllc, es difl-
¢il hceer combios nccturncs y generalmente ¢l agus no os continuc.
En cede disefic sc pluntee puds cl prebleme de cstablecer ¢l ndmero
de horas de operacidn disreie y dfes de trabaje = 1o scmene. Por -
tel metive le ostimncién mfxim:s posible, pocas veces sobrepasa de
12 horss dinorics.

Hey quo recordcr gue se necesitn cicric ticmpe del jornal on cofee
bios de le tuberfe suncue simultfncomente o estos, parte del equipe
centinué trabajondo.

IBs necosciris hacer uno correccidén de las heraes de trebejo en funcién
del nimerc de dlas que se cpero ¢l cquipc,; pueste que generolmente

no sc trebejo ¢l doningo y perte del sé&beds, micntras que las plan-
tos noturalmente conbinuen conswnicnde cgus. Por tol metivo 1o cpe
rocibn efcetive ditrie debe corregivesce mediantc lo siguicnte férmue—
1l

T, Co 8., = v, de dfos cue Spera/sens X opcracisin de esp. ¢n hfdia
Mmere do difds de le semanz

in gl ejomplo su ticne:

T.0.B. = 7 do/scme. x 22 hcraql§° = 22 horasfdis
7 4/scm.

5= Coudal requerido:

&) Léfmine de cguz necesiteds por horas

=9 = 14,3 He. om/dfe = 0.65 . om/H.
T 22 horos / dfc

(%)

Cuando en ¢l resultado sc obticnen decimeles,el redoendco sc hoce generel
mentc por debajo. £ menes gue el cultive permita cgotamientic superiores,
en cuyo cese hay que devolversc & 3c) pare hecer un asjustce de lémina.



b.) Gzlones por minutc: Le. moyordis de lee cquipos de riego de
vente en ¢l mevcade ticmer sus mcedides on pulgedeos; y sus -
tcblas y nomogrames, en especial las de asperscree; general
nents cstén cxprescdes on pies, librae por pulgrdo § gelo-
nes por winwte. A cste nivel so hece pucs nccescric contie
minr ¢l cfleule con unidcdes inglescs. a1 coudel cenviene
darle cn gilones por minuto pera lo cuni hey que multipli-
cer 1ns.He. em/hors por ¢l fastor 440. (Tembisn gpm =
&4 3 008 )s

gol-,‘ein- = Ln ﬁ}.t:ﬁo

Q = Oacj x 44'—.}0 = 235 BeDeille

Localizacidn de 1o tubcrfo: Il disefiader come cs légicc suponer,
deberé trotor de distribuir les lincre lidersles y pirincipales on
forme tal gue ¢l sistome opere ¢ wie mfxime oficiencic y o minime
cesto. En lo escogenecin de 1o distribuecifn wmfz adecusdo, Doy quo
tomar en cucnts una serie de fastores. Canlguiers de dstem, por -
si svlc, pucde indicor uwno dlterminide distribuciin diforentsn o la
que indique otre factor. Dependerl ontences del criteric y wXpo-
ricncia del diseficdcr scpesarlos y csecger la mejer.
©s) Le fuente de sguc: sicmpre cue sco posible, la fuente do eguc
debe exicxr ubicndn ¢n ¢l centre del campe. Do ewto forme ¢l
circulcrf mencs por las tubkrice. Si ¢l campe que =0 va & re
g yr. ticne loczlizade su fuente de s2gua, la linc: principal
deburd treter de trrzorse de mener:a tel gue permits une nencr
longitud de 1o tuberfc de cduccidn.

b.) Pondicnte: cgite factor eg . sume impertonecic pars uns buena

wiformided de cplicaciln. Porn cllo deben treior de cclocer
sc les latsralea en scntido nermel e 1o méxime pendiente, on
form:. $tnl que sl primer y dltimd asperser oo zncuentren mnés ¢
wencs o 1o misna aliura. Loz menecionades ramcleg podrén poner
2c en 1o direcciln de le pendiente; curnde haye ganancis do
corgs por cembic du elevicifn. Jomo log loterales sc deberfn
cclocar ¢h ¢l scntico de le uinime pendientce; lo tuberic prin
ciped se dispondrs en ¢l de lo nfximn.

c.) Dircecidn de los vicvantos prodomincntess Bn logs coscs de o -~
viente fuerte, le mejor eficicneir do distribucidn en el rig-
go se¢ logro cuande tents lo linec principal como los lotercles
s¢ digpenen o 45° de lo dircceién prodominentc de loe vienivose.
Hste ¢ veeocs no e¢s recomendoble cn virtud de los otros feocte-
res quo intcervienen pare definir el "lgy out® mas convenicnic.

in este coso ¢p preferible cclocor los lotercles cn sentide -
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nermcl & o diveceiln do les
vicwtos predondnentog colag -

8¢ indice un ¢l dibuje rnexc.
Lo raaln de coio es que brgts
rf: con zooertor 1o digbancis
smtre cgpoerscyes pors logror
unc bucn:. disiridbucibn, - L
micubros gue 1o slternetiva
opueets, colc es, anlicirlos
m 1o direceidn dol vicnto
implices,; bicn sco frwmjre do
suele gue 1o se mojoran odo-
cusdomente, o biocn 1o ncecesi

4

d=d de tenor mog posicic-
nee do laotercles, lo cual
vneirece ol discfic y/o -
1z oper-.cibn dol zighenc.

;QHVCIF“J-

P
| P
!
/

Cucndec le distritucién del
durente ¢l dis no sce wni-~

forno, por cjemple, que hg . S YA o
= . - r | b -
ye nés o lo meficnz que en = ~13V 3
!
i

le terde, os preferible ho
cer gelo wn movimicento dig
ric, cn lugwx de 2 6 3, =
puls &si s¢ logrs une mejor i

R

wifornided de ~pliczcidn. ¥ \/ \ / /

Sn gencrel, vicentos supceric
res o 15 & 20 Km/horn, hecen
poco recomendable 1 riege por aspersidn.

Dimensicnes del terrone y frocuencin de rigge: Hoy que disclier
lz crxicencidn de lotercles y cv cspoclenicento en forme t2l que -
se ojusten lo mejor posible & los dimonsicnes del torrvenc y cl -
intervale de ricge. En genersl log tendides de unt ronde deben
termincrse en un biempo similixr nerc mener que 2l de le frecuen—
cin teérico de riego, de form: ¢uc hoyo un morgén de scguridead
pars ne sobreagotar el terrenc. Lgtce ce importante cspecialmen-
te pere cventueles dilaciones debidas o reperscidn y mentenimicn
to0. In forme motemétice, ¢l concepic 2rriba indicads pucde ex-
presarse de lo siguicente mancros

Z1 ndmcre totel de posiciones de loas linces latoreles debe sor -
inferioy ol nimerc de cambio disrios do laterales multiplicodes
per 1o frecuenecia de ricgo. Pore les cdlcules de éspaciamiento
entre rinalesg y ontroe aspersores; os neccszric recordor que las
tuberfas normelmentc on existonciz son de 20 pies ( @ veces hay
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de 30‘). Por lo tente los mencicnsdes cgpaciamiontes deberfn
gser mdltiplos d¢ et velor. fn los cquipcs convencisnales 2
weGizng proesidng, los mfs corricntes son 8C', 60' y 40'. Podré
catudicrss lo peeibilidad de haccr pedidos a~ tubcs de 30%;1c
cunl cventuclucnte pucdi scencuiizor mone da obri. on ¢l mcv1~

micnts de low rimzles.

dnomuestroe ejomplo; Godos

Cermpo cundreds do 400 r 1320') cen la =
fuonte or ¢l nmudic del wmiremo nort. del Cﬁmpﬁ ¥y e pendicn
e de 1% en ¢l sentidsc rur-norie. D scuorde o e locelizem
eiln de¢ 1a fucnts 4 vgus, se -
leg do 132CF »nondicndo Lo liag: ~1 o ¢l extroms nerts
en ¢l sentido uutvﬁuQTtL, & ecloornde i Ilhel yﬁlﬂclp 1 por
¢l mciic dol or s1s B srnido ‘nerig=sur ¥y con loioraloes -~
ac 660 piuvs. Zimeneiones del worrcns, s in
difcronsc cual'.' Emtos dos sulucicnos, o qac cg cun

drzdo. Louo neideracilin puede hinscerse on 1o que roupecis
o vicniog pucs on nmuegtrs casc son o direccidn v::1¢b1u,

SCRSTY on Voner lotcree

Hey des considersceioncs fovoralles o lo sogundo pesibilideds:
poer un ledo lo méxion pendicntc o8 en ¢l seniiic acribe~sur,
por lo ecus los lotoresles debon ir colocedos oste @ veslcy ¥
poer el otrg, du gue ua este fowme los ramrlcs son més cursos
¥, por cade, sus pdrédides doc corge por friccidn, o un difng-
tro dado, suerfn menires.

In gencrol debe hober cicrts corrospondencic entre ios cspa-
cizmiontos de osporscres y laterales, sicnds generalmente cl
primere iguel ¢ olgu mensr ol sogundc. Clertes carectoristi
cas do lo explotociln coms pusdse vurse ol pic de luo tebla -

lic.l, condicioncn ¢l tipc de esporsor, 2l cunl o su vez deter
minersd ¢l remgo ¢ eopacicuiento do epersores ¥y latcrnles.

dn general 1o meyorio do log disclics' doe cquipos portétiles oo
rreeponden (. CEDRETSCOYCs ¥ oEprciamicntes intormeaios por sjem
plo 60 = 60. Igho pucde vericy de ascusrde ol tipe de explots
cidn, por cjomple hucrtes poguedios y viverds rcequeriren diston
cins y equipes mericres y en Jdisciics pore frcas grendes prevelg
cerd ¢l criteric opuestu. (Ver T Lla Nc.l).

Parc determincr ¢l espocidmionto cdecuado entre laturzles pue—
den proberse les ~lternciivas 40 y 60 pies, ccn 2 movimicntes
pex dic. I ocstus onaos ¢l tieripe porn cubrir todo ¢l compo
Seris

T = 1320 pieg
40 picz/mov x 2 wov/dfa

= 16,5 dfes > 11 dies.

Pare 8§ = A
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Lucge no zirve, puec dicho tiempo serf moyor que 1o frocuencic de

Tiegc.

1320 vizg
m s LS - = e
« = 60 z 2 11 afes

Pexs, & = 60!

fgte co cceptrble sugin 1o oxplicede on de) Prge 9
Otzre siternstiv. sworfc ¢ 3 movimientos por dir y 40' de ospocie~
miskto osfs

'y
SRES = 11 afac
&0 z 3 liov./dfsn
Servirfe {ombidn, poro hey moe foclilided oporative de le mence de
cbro en el primer cisc.
h N T ca
finero regueride do oporgcres:

4 digtcnein totcl de los laterslos ¢ pics
4. " o 3
espaciaciuntc omtre npperscrus ¢n pice

omc vl esprei wicnte cnive asporscorcs doberd ser igual o ©lgo mencr -
que le distencic wntoe los l:itercles, dubers proberse con 60" & 400,
Pars 60' sc cbiicna:

1 2"‘ Lisia
¥ = -.al-_-_—r....... = 22 nan.
60 pies/osp. .

Gelones por minuto por ospersor
ry T iy 2 ¥4 4
v LXqu Lia TOC2 '.36 DL -
G.P.lie/ c8p. 2 = - =55 = 13 gpm/asp.

Ho. Agp. 2 28p.

i

Beleceidn de los msperecres:

In 1o scleceidn de 1os ospersores hoy que tomer en cucntn vorios facto

res, coms s¢ pucde ver en lo. Toble w.ls;  perc log wfs impoeriontes sond

el ceopecicmiente (difmetro do tiro); lz prosiln de trebajo y 1o tess de

eplicecidne.

me) Tesa do cplicseidn: come yo 83 sncisné lo razén de plicecién ne
to debe ser mener que 1. do infiliracidn. Tel tesa de eplicocidén
se puede buscor medicntce loo fErmmlos.

Zpu/rep. = 244.5

pies entre lat. x pies cntre o

Ped: on ew/hr =

02
R
®

. or:/ 8pe X
Pedis ¢cn in/hy = - / -- . 2523
pice ¢ntre let. x pies ontre osp.

G rmedicente 1o Table Bo.2 que no es mfis que 1z, sclucién de cstas -
Srmul e
L= —-—h @
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TaBLa Hol.2

Ly

LAZ0N 95 APLICACION i AGUA Cﬂtfh; EN FUNCIGE DEL

GASTO DE LOS ASPERSORES Y DL ESPACTANTENTC.

ZASPACIAFITR

B0 SR PIES oo sriinisa s

1

30
. S0
6C = dC
50 = B0
1C0

10C x 100

Coél 1r28
0.20: .41
20 = 60 G.20 0.40

0.15 G.30

]..e'\:?j
0.91
Gl

G-Poi.e

I
427

213

SESSSOES SR

4,83
2 + .._'4

2 1,62

5 l.22

0.81
.61
0.54
C.40
C. 3¢

0.25

0.19

5:49

o |2

-

oo
Lad

(

LO
1.

(¥
—

0.91
0.68
C.60
C. 45
0.34

0.28

0.22

40N DS LPLICAOION 37 on./ae.
PO ASPLRSOR
3._ 910

5.09
3.05
2.03
1.52
103
0.76
C.67
C.51
c.38

C.3C

0,24

-

7.31.
3.66
1.83
1.22
0,91
c.8¢
C.ul
0.45

15 18

914
451
3.04
2.28
1.452
1.14
1.0C
C.17
0.57

0.46

20

25

10.97
5449
3.66
272
1.53
1.36
1.20
0.92
0.63

0.55

0. 45

12.18
£.00
4. 0€
3-G5
2.03
1.52
1.32

asel
o e

0. TG
0.61

OI 50

15.23
761
5.C7
3.21
2.5
1.9C
1.43
187
0.95
0.6

C.02
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Si T. A. > EeB. euxl nocusmric hrcer un mucve disciioy en ¢l cueal
su deberd cumentor ol tiumpe de apliescién. Porc ¢llo hsbréd do
seleccicnorse un diferenic tip: Jdz boguilles y/L cumentir ¢l S
pocicmicntc.

In nuestre ¢jcmple:d

b | o A L
R, 4 ecm/bhr - 1—"60’-3 2%*‘5“ = (.37 € 1.0 or/he
Lz presifn cs impirtentc perque os un footer devorminonte en los
ostos de oncrocidne. lNientrzg mencr sce $ste nfs Lijos serén -
op gostus 4v Loopgic e Swdquicer boguilla pocrii operar o e
presidn oon fines de chorror encrgle; pero cuic guncrelacnic i
plios une wels disbridbuciln del ricge. Los £ricos monufacture
ras indican nomaclmonte, lo prosidn Sphime de trobojs pexs crde
boquille. &n 1o goleceidn Ao los aspersires debor® puls buscor-
se l= quc opere mfs zeondmice y oficientenionto.

i

zgpeciomicnio s cs pccessric hocer esto congiderecidn yo cue le
razén de mplicceiln gue acebuimcs de ¢hicner «s oole un promedio,
pery los asperacres no splicordn ¢l egus uniformementc, oe dooir,
con une léaias igusl or tode su difnetrs do tire, sine que ésto
ger. diferente y toendrf unt Zistribucidn irrcgulor beiande nés -
mgu, coeres, del csmpersor ¥y mincs on 1o periforic. Esto oblign ¢
disefior 1o distomcis chire los ocsporsores en forme tol gee hoyo
cierto crucs cotre el tive de wo y ¢l do aguellos cdyncentes,de
modo de que resultc wne wejor vniforsid-d do dietribuciléng nseme-
jonte ¢ le gue agnf sc dibuje.

(o3

TR

st

1 -‘:—‘ ]— vouinge

~+) Digtribucidn dc cplicecién
tipica d¢ un ospersor.
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tIpizo 4o GQoc copurscres -

cuyc tirc se cruzs.

Aplicreidn coitbin. de i

. H
:"z \\V* r
.4 B
. 5 =
s plicucily
- . e el Aep

e ——

S ol ot

\
%
i

Lags determinccioncs de ceompo how demostrado que pars obtener un
coeficiente do wniformided adccucdu, el % del difmetro de tirc -
2l cuel deben ester cspscindis los espersores, debe disminuir en
1o medide en que cwmente ¢l vientc de ccuerde o 1o tobla siguien

- .
e

Zgpaciemiento de lcs o8perso-

Velocided Gel viento en Km/ﬁr. ; p
res ngnor que els

Pocs ¢ ningdn viento £5~ acl didmetre de tire
Heste 9.5 60 del difmetre de tirc
Hrsi: 50 del difneiro de tiro

o 3 i
obr

@
L W4 |

. 12
> 12,

H

i1

30-0C del difmetro do tirc.

in nuestrce cjomple los iapersorcs csifn espocicdos = 60' y  hoy
vientc de¢ 6 Km/Hr., lucge el difamcire de tire (d%) debe ser:

60
dt = > 100¢
= R BB T
Uno vez obtenide lo razén de oplicéceidn per ospersor cn G.P.oli.
y ¢l difmetrs de tiro, se cnira cn log toblas 4c cspersores pors
ver cuél de ellcs pucden scleccionorsc.

G.P.ti/asp. = 13, d& > 100°
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Pueden servir los siguicnies tipos:

1
Jcdelo I Ecquillz d.pice | Presién dc Trabijo Lbs/Pulg-2
3C 13/64x1/3~2C° 105 | 6C
3¢ 7/32x1/8=-200 105 4745
403 1/32x1/3~200} 15 | 4745
4OBW 1/6 116 52 i
. 4CEH 9/32 107 34 |

Log dos dltimce pueden no encontrarse en ¢l merezdo, ndemés, el de
boquills 9/32 produce myy msla uniformidsd y el de 1/4, debe trabo-
Jjer = presién rclotivamente a2lte. Bl 40B es clgo mojor pero tambien
es diffcil conseguirlc. Tencmos que esccger ¢l aspersor modslo 30
¥ sc debe seleccicner le segunds boguill: (7/32 x 1/8—20“) ués -
troboje o solo 47.5 lbs/pulg.2, Hstr presifa debers ser 1z de tro-
bejo del dltinc agpersor, de medo de toner gorontizeda la sclide do
13 g.p.m.

TUBERIAS

Las tuberfag son normelminte de a2lweinio, ¢l cucl es fécilmentc transportzble

detido & su poce pescu; sin ewbargo, pucden uscrsce otras do diversos moterie~

les, teles como: ccerc, gue tiencn le ventajs de ser més duraderas y estor -

rotegides contra 1z cerrosidn, perc son més curas y pesadeas; de pléstice -
3 P £ ¥

(P.V.C.) que son bustonte livienes y que cumpiten on precic y dc csbestc-cemen

to. En algunce caosos se emplesn tombidn wngueres de caucho refcorzades.

Prccedimicntos de dipefic de tuberizs:

Tl disefio puede hecersc, pars gue las tuberics, t-nte principales comc latera=
les, trebajen de =cucrde = su mevimientec; come portfiiles, somipermancntes ¢
permznentes. Sin embarge, usuclmente sc disefin perz que les laterales perte-
nezcan =1 primcr tipo, de mode de comprar mencs tubcs y rzducir el costo del
¢quipo, y las principcles, & leos tipos permenentes ¢ semipermrnentes, de mone
re de utilizzar menos monc de COra. Recicntoemente, on pelses con alto costo
de la meno de obra y o fin de minimizor este, se hi incorporade disefics do
equipos sélides donde incluso lous latersleos son pormsnentesS. <81 mismo hoy en
mercade varios tipces sutopropulsados. setos scn do tres clasces principsles:
(1) de pivete central (2) "Pistolus Vicjerszs" gues censtoa bésicemente de un
cerrc con pistcls holado de une gueys cnrrollablec nor :cciln del egua y ¢l -
Big Squirt ¢ pistcls gigente sutoprepulsada.



et e

Lo censiderecibn més importente cn ¢l disefic d: cuelquicr sisteme de tuberias
es 1o pérdide de curga por friceidn. Il prcbleme on ¢l discilc que se nos pre
sentc. cquf es ¢l 4o scleccicncor 2l difmetre Go lus tuberics y sus accescrios
quc den un bal-xec peegitivo entre los costes dc zztce y los de boumbeo, dec mo-
do que sc obtenge o fin de cuentee ¢l enor gosto posible de gplicacién do =~
cgue con e mfxime wnifirmidod.

Dizciic do log loicrrlog:?

Les lateralcs Ic¢ben diselicrse de tal menere que los pérdides de carga totales
en ellas no ocxcedrm el 205 o 1s presibn le trohoeje de lous aspersores,; asegu-—
réndc cel, quo los degeorges eniroe el primer y tltime asperscr de wvna linco =
nc varierdn cntre sl mée do un 10%. Loz plrdidos dc corge por friccifn en un
lateral son mencres (que los do une tuberfe principel de igucl difmetrc. Esto
se debe o que el fluje pir la suberi: laotcer:sl sce v reduciendo en 1o medide -
en que ¢l cgue sC¢ mueve per 1t mismoe

o8 rezmales lotcrelos generelmentc se digefien de un zcle difmetroy de esta -
sucrte, ¢l cquipc cs rde unifernmc y cllos pucdcen ntonces intercombicrse sin
dificulted. Ky veries formos 4o determiner los pérdidos de cerge en tuberfes.
Le inés clisice serfe mediente emplee de fdrmulas hidrfulicos conocides, tales
come: la d¢ Scobey, cn la que:

kK Lvid
S

i =
. i.1

100C 2
dondes
Ks = cceficionte de Scobey
L = longitud de le tuberic cn pics
V = welocid:sd del zgus en piesfﬁcg.
D = difmetro de le tuberic cn pice.

la cuel cesté desczrrollode en ln Teble Ho.3, o la dc Hezen-Williams, en la quet

b, = 45 SO
3 n y
C, 1051y 4.869

donde:

Ohw cocficiente de Hozen-Willicms = 12C en tub. de zluminio

Q = gastcs ¢n pies 3/seg..
D = difmetro de la tuberfc cn pics.

Véase Tebla Ho.4 Pero en el cmpleo de cuclquiere de cstas férmulcs hey que to
mer en cucnta la rcduccidn del flujo o medide que avenzo o lo large del tubo o©
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PERDIDA DE CARGA POR FRICCION EN TUBLZRIAS DE ALULINIO CON
LCCPLES BASADA &N LA FORMULA DE SUOLDY USi¥DO Ksr- . 4C

GASTO PEZRDIDA D2 CARGA Ll LIBRAS POR PULGADA CUADR.-DA PCR

N 100 PIES Dii TUBERIa

gpm DIAMETRO DE L& PUBERIA EN PULGADAS

2 3 4 5 6 7 3 1C 12

10 C.14 G.02

20 1.52 0.07

30 1.06 (.15

40 ©  1.80 G.25

50 2.96 0.39

60 3,72 0.52 0.13

70 477 €69 0,17

80 0.91 0.22

9G 1.08 0.27 .08

100 1.39 C.35 0.12

120 2.00 0.52 €.17

140 2.50 0.64 0.22

160 3.36 0.55 G.29 (.12

180 4.07 1.00 C.36 (.15

200 5¢11 1.3C C.d4 0.18

220 1.52 C.52 0.21

240 1.77 G861 €.25

260 2.12 0.71 0.29

280 2.51 0.34 0.35

300 2.56 .97 .40 0.18

350 3.60 1.21 0.52 0.25 0.12

400 4.42 1.60 0.61 0.31 0.16

450 1.3 C.7S 0.37 0.19 0.07

500 2.25 0.95 0.43 C.24 0£.C8

550 2.64 1.03 0.52 .27 0C.C9

600 3.20 1.33 0.64 0.34 0.11

650 3.89 1.53 C.73 0.39 0.12 0.05
700 4.55 1.79 0.B2 €.45 0.15 0.06
750 1.99 ©.93 0.49 0.17 0.07
800 2.29 1.C4 0.5 0.13 0.08
850 2.51 1.17 0.61 C.20 0.09
900 2.81 1.32 C.68 0.23 0.10
950 3.14 1.45 0.76 0.25 0.11
1000 3.44 1.60 0.32 0.26 0,12
1200 4,98 2.32 1.17 C.41  0.17
1400 3.1 1.64 0.54 0.23
1600 4.02 2.12 0.69 0.29
1800 £.T6 2.60 0.8 0.36
2000 3.16  1.02  U.43
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PEIRDIDA DT CiRGii POR FRICCION iF TURZRILS DE »LUNINIC CON ACOPLIS
PLSADA N Li FORKULA DD HAZull-RILLIAS US-IDG O, =140, EXPRES:Da IE %

G
Zpii 3 Al o (L e I 10

1¢  0.042 0.010  0.C03 .00l

20 0.151 0.036  G.012 0.005

30 0.315 0.0675  0.025 ©.010

40  0.532 G.127  0.043 ©.017

50 0.819 0.196  0.066 0.027 ©.013
75  0.713  0.411  €.129  0.G%6 C€.026
100 2.942 6.704  0.237 0.096 0.045
125  4.449 1.065  G.35¢ 0.145 0.068

150 6,214  1.587 G.501 0.203% 0.096 C.045

175 3.238  1.972 0.665 (.26 0.127 (.066

20C  16.592 2.53% 0.855 0.346 C.163 .04 (.029
250 14.006  3.3231 1.292 C.523 90.246 C.127 0.044
300 22..03 5.363 1.808 0.732 0.345 ©.178 0.061
350 29.799  1.132 2.405 0.973  0.450  C.237 C.CoH1
46C 38.202 9.143 3.083  1.243 0.5060 G304 C.1C4
450 11371 3.03¢  1l.552 G.T31 u.378 C.129
50C 13,5802 44654 1.882 By 0.459 0.15]
600 19.223 6.515  2.637 1.202 0.642 G.219
7Ge 25.734 d.676 3.512 1.654 C.855 0.292
3oc 11.111 4.498  2.118 1.095 o378
9GL 13.790  5.532 2.620 1.359 C.464
100C 16.81C  6.804  3.2C4  1.6%6 0. 566
1200 23.477  9.503 4.475 24313 0.791
1400 31.302 12.671 5.966  3.084 1.054
1600 AC.077 16.223 T7.639  3.949 1.350
130C £9.954 20.221  9.522  4.922 1.633
2000 6G.591 24.526 11.545  5.970 2.041
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en otras palabras habriz que hocer el cfillculc per trecheg de tuberin y gostce
varioble.

Esta fltime considernciln, comc se pucde ver, hace demesiodo lorgo y leboric-
sc el cfilculc; por 1lc que 6l Dr. J. E. Christionsen descrrollé un método, que
coneiste en determinar les pérdidas de carge por friceidn medionte una de los
férnmules crribz mencionndos, considerznde laz tuberfc sin sclidce de sgus, es
decir, que desde el comienzo hnsts el finel de le tuberie ¢l gastc cs €l mis-
mo y, luego muliiplicondc lu pérdideo de cerge resultantc por un f=ctor de co-
rreccidn, par: g:azc variable, obienide medicnte uno férmule cmplrics que, =l
desarrollarse, dc los voleres qus se czpenen en lo Table No.5.

Continucndo ¢l céleculc del cjenplo, y siguicnds el proccdimiento de Christicn
gen,; sc ticne:

G = 143 gpm/latercl, L = 660y P. nap. 47.5 1bs/pulg2_
¥e osp./lot. = 11

Hy = 0.2C x 47.5 = 9,50 1ba/§u1g2.

4 ¢

Hf
g
Hf = 2.60 + 5%— (0.75)
H1 = 6.6 x 2.71 x G.33C

0.64 + 20 (0.21) = 0.67 1be/pulg>/100"
6.6 x C.67 x 0.380 = 1.68 1b5/pulg2,

i
[l

2.71 1bs/pu1g2./1oo'
6.80 1bs/bulg2 = 9.5 lhs/pulgz,

It

Ll

Se esccgerfn entonces los laiernles A 3 pulgedss; porque félcilumente sc,puede
ver ¢que los pérdides de corgs on tuberiss de 2% sobrepassn 8.5 lbs/pulg .

DISENO DE LA TUBERIA PRINCIPAL

Lo funcién de 1= itubcrfi principal es llever <l agua hasts les latoralss. Co=
mo y& ©B ¢Xpusc, ol festor més importrnte en el disefic es la pérdidn de carze
per friceidén. Serfz posible esteblecoer de una manera cxacts ¢l difmotro cco-
némicc de tuberirs, cs docir nqual cue 34 ¢l belence més pesitive en lce cosa
tos de bombeo y cosiu inicisl. A ecote regpeete hoy verios procedimientos on
los que mediante chocus y nemogranas sc detormine la zlternctive més ccondmi-
co perz un determinede interés sobre ¢l copitel y vide dtil de la tuberfa, -
cucnde s¢ conccen los cogstes de encrgle y de lus tubog. Sin embargo; pooza
veces ¢s necesorio tal procisidn y en genersl, le préctics ho demostrado que
diche didmetre correspendo e *quel cuyas purdluga por friceidn cetfn entre -
los 10 y 40 pics. Sc 2cerce m4s ol primor valor cuande 1o tuberfs es ccria,
de¢ precic bejo y la encrglea ca rh, y née ol dltimc, cuandc les condicicnes son
opucstas. En fincas de puqueilns superficie c¢g corriente usar uwnoe pérdide per-
misible de 10 ibs/pulg® o scr 23 pics.
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TaBLa 1o, 5
FACTCR DE CHRISTI.NSEN PO 3L OUsL HeY LUB LULTIPLICAR H1 o
TUBBRIaS PaRs OBTHITGH Hl BN LaS LIWEAS LATIRALES COIl ASPARSORES.

Wc. De Asperscrcs Iy
1 1.0C0
2 0.625
3 C.518
G C.469
5 C.440
6 0.421
7 0.408
8 G.398
9 0.391
10 C.335
11 C.330
12 0.376
13 0.373
14 0.370
15 0.367
16 0.365
17 0.363
13 0.361
19 0.360
20 C.359
22 0.357
24 0.355
26 0.353
28 0.351
30 0.350
35 0.347
40 0.345
50 0.343
160 0.338

+ de 100 0.333
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L= pérdida dec carge por friccidn se pueds encentrer medisnte férmules, Abe-
cog y tables. Los Tobloz 3 7 4 cnexes pucdon ampleerss on egte casc sin -
multiplicar por el focoter de Christiensen .

Hey difcrentes tipos de discfic de 1o tuberfn principcl, scegin los lateresles.
Bstos tipos de disefio son:

l.—= Cuendc hay un scloe latercl.
2.~ Cuzndo hoy dog Lotoraclos.

2o Cuende hey loterslos miltinzles on rotociéne

loe= Ccn wn gcle luter:idd  Ba opte zose tede ¢l ogue que pésa por 1o
toma ol lateral o une misme alturs; por 1o que ol difmetre de le tuberfo -
principel puede selcccivnarse de las tebles 3 7 4, siendo el ¢ ~decunde -
rquel cuye pérdids de crrge por friecidn wsts mfs cercenc el limite permisi
ble gin exeoclderlo, cumnde el latercl estf uperando en 1n partc més nlejzda
& le fuento de aguc.

2.,— Digeilo ccn dos laterales: IZsto reclmente quiere decir, una lines
principal que stravieses al compe o portir do le cuel selen dos remsles. En
este tipo de disecie puedon ocurrir dos cascas

oe) Que log letercles tomen ¢l cgua e 1o migme clture, es decir, me se Vi,
yen moviende cmbog cn 1o misma dirececidn. [BEn tal cose ¢l cflcule del
difmetrc sdecunioc se¢ hace cxactamenic igucl que cn 1. Egte ¢s poco =
frecucntc y uno alternctive mencs ccendumios.

b.) @ue cucnde un leteral oatld on wn exbremo del compo, ¢l ctrc se encucn—
trz en el opucstc. Istog; cade unc por su lado, s von movionde & mo-—
dide de gque s¢ sucoden los ricges, on formi t2l que unc oo va comblaon-
de en une direccién y ¢l otre en 1o contreric. Hn osic caso courre o4
s8i sicmprc,ls mitad del cgue s toms ¢n el primer loteral y 1o otre mi
tod contindc per 1o tuberic principel heasts llegnr ol otre loteral.

fis evidente cuc les condicicnes extremos d¢ uperecifn serfn:
- -

ce) Cuande los dos loterclos se oncucntrin on el medio del campo y, por lo
tonto, el sguc pesars por unc longitud de tuberlc principcl igusl o
L/E y un goesgto totel de G 0y

b.) Cucndo un loteral esté operende on el punto mfs alejodoe y el otro en ~
el mfs cercenc. Por lo tonto, el zgua debers pascr o lo loarge de todo
lo tubert~ (L) con wn gosto de @/2. In oste cosc el procedimienty més
sencille que debe scguirsce poro determinor ¢l difmetro cdecuado del -
principel ¢s 61 de crlculer 1o pérdido de corgrn por friceidn pore vo-
rics difmetros, primerc ceumiendo wn coudel Q y une lengitud L/2 y,
lucge un gosto @2 y une longitud =Le.

Ver gréfico en pag. 23
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£l métcdo de disefic més sencillc consiste on determiner pore todo la prinecipel
un scle difmetro. 4 trl fin sc¢ escege ~wuel en el que lo pérdide de corge por
friccién mfximc obtecnid:. en zmbes cusas, est® 1 mfs cereo posible = 1o pérdi-
de. de corgs por friccidén odmisible, sin cxcederln. Hey un precedimientc clgo
més complicado perc ticmen por objetc el de que ¢l costo inicicl sec lo més bz
jo posible, sin quc¢ ests signifigque,; por supucsto, quc cstemos dejrnde aporte
los costes de bombec. Sste métode consistc ¢n disefinr 1la lines principel con
tuberics que vey~n pculctinemente decreciendo en diZmetrc en furme tel que se
cproveche completomente 1o pérdids Jde cerge permisible. Lo distribucidn de
lcs tuberfrs consistc, come cn ¢l casc 2.b), entericrmentc expliccde, en dos

ctercles que se roton clrededor de 1o lineo principel. Lz figurc cnexe ilus
itro el prcblem: del disefic de lc tuberic principal® En este crsc, como ocurrid
en el entericrmente explicade, en una oportunidad todo 1o eontided de egua @
debert ser llevede ¢ lo distencic L2 (Ge 4 hoste B) y no hobrs flujo més cllé
de B. in les demfis coscs el grstc pescrs de By sin exceder generclmente un v
lor moyor de Q/2. Cucnde un lotercl esté opersndo en ¢ requiriendo un flujo
de Q/2, el otrc estaré en 4 y, por lo tento, paoscrd un gosto Q/2 o lo lorgo de
toda 1o tuberfc. Lo mejor formo de estudicr este método es mediante un ejem—
plo. Peorc el que hemos venide estudicndo tcnemos:

Ver figuro> en Page 24






G = 286 gpm, L = 1320' = L+ 5L,
L,= B = 660" L, = EC = 660' S= 1., luego:
£~
M, =l igg = 6,6 = 2,33 lbs/pule’.
hl permisible = 10 iEE;, + el cambio de elevicién.
pulg
En lc figurc cnexd vemos ques
HL = HL + EE = 10 + 2.33 1bs/pu1g2-
1 2

Primer cogos Vermos primerc el coso extremo en que cmbes laterzles estén
vperendo en el medio del Comno ( en B).

Pérdide de corge promedic por unidnd de lengitud

HL
1 1283 2
Hfl = -ng—-— o 0.019 1bs/pulg”.

En lc Toble Mo.3 vemos que leog pérdides de carge por unided de longitud
pors tuberfcs de diferentes difmeires sont

O 4 0.C26

L]

5 ¢.009

Entonces, siendc X 1 longitud de 1o tuberic de 5 pulpidie debaiie: caioe
blecer leo siguiente ecuccién de pérdidog de corgs y longitudes:

0.026 (66C - x) + €.009 x = 12.83
0.009 x = 0.026 x = 12.83 = 17.6

5 i ,
Xa T - e

0 sec que podemos uscr 260 pies de tuberfce de 5% y 660 - 260 = 400!
de tuberi: de 4" .

Segundo Cosos Latercles opercnde en los extremos del compo (uno en & y
el otro en C).

@ v Qr_ _ 286 _gom. _ 103 ot
2 2
H, = 10 Ibs/pulg’.

2



De 1o Tobln No.o 3 vemos que los pérdidos de corgn por unided de longitud
pors tuberics de diferentes difmetios sons

§ 5" = 0.0022 + ~2= (0.0007) = C.0023
¢ 4" = 0.0064 + “%6“ (G.0021) = 0.0067

0.026 + E%“ (0.008) = 0.0272

¢ 3

Llemendo "Y' 1o l.ongitud de lc tuberic de 3 pulgodeos podemos estoblecer
1z ecuncidng

266 (€.0023) + 40C (0.0067) + (660-Y) (0.0067) + Y (0.0272) = 10

¢ donde:

230

G. 0205

0 sen, pore m&s scgurided 100 pies de ¢ an

I= = 112!

Lo tuberis de 4" después de B serf igucl ot

66G' - 100" = 550!
Por 1lc tento 1o tuberic principol estorf coipueste de la siguiente mone-
ros

260" de @ 5"

960" de P 4"

100" Qe § v

Tercer Cozo:  Disefio de lotercles miltiples en rotacidén:  El disefio de
letercles miltiples en rctoecién se boso en ¢l mismo principio agqui expues
to con le diferencic de que en luger de ser des remales, son més y por lo
tanto, el célculo de difmetros de tuberics principcl se hace més complicy
do; osi que escepo ol objetivo de estos cpuntes.

ESCOGENCIA DE LA BOHMBA

Los bombos utilizades en los sistemns de riege por cspersifn son generalmente
del tipo centrifugo pues ésteos se carccterizon por producir lo nlte cargo de -
presién, requeridz parc el buen funcionomiento de lcs osperscres.

Le escogencia de los bombzs se debe hacer concciendo el gasto de sguc neceso=
rio y lo carge dinfmicc totel. BEste dltimn se averiguc sumcndo todas 1los car
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gos pearcicles; « sc2ber: corgo de succién o distonciz verticcl entre la fuente
de cbastecimiento y 1o beabz (), pérdidc de corgs por friccién en la tube-

ric principel (HL), pérdidsa de garga per friceibn de los lotercles, (Hlj, di-
forencis. de elevicién cnire 1o bombe y el sitio de descorge més elevadd (Hg),
clturc de los cspersores scbre el nivel del suelo (Ha), presién de trebojo re
queride por los cspersores (P.) y pérdidcs de corgr. menores preducides en co-
dos, tees, reducciones, ccoplcmientos, ctc. (Fp).

HT = Hs + HL 4+ H1 - He + Ha + PL + Hm

in nusstre ejemplc tenemos enicnces:

Hs = 1 me = 3.3 A

HL = 10 1lvs/pulg 2. 23.1! 2

Hy = 6.0 lbs/pulg 2. amg 6.5 2.
He = 1. xz 1320 pies. 13.2! ]

H_ =2 2.0! i

P_ = 47.5 1lbs/pulg S 10¢.7" S

»
b

SubTotels: 167.0'

H estimcde come el

m
5% del subtotal 3.4"
Ht = 175.43"

Los con

©

Unc, vez conceidos estos dos drtes, se uoir” ecscoger 1o bombi cue, ¢ ¢
diciones, traboje con moyer eficienci:.

Le. potencic se puede colculor medicnte le férmunlos
G (en gom) =z Ht (en »ics)
3960 x Zf.

¢ (en lpsl__x Ht (en m.)
16 x of.

Tel cebcllaje es el neto teérico (W.H.P.) y hobré de dividirse por lc eficien
cic perc obtener el BHP. Si en nuestro ejemplo se estime uns eficiencic de -
lc. bombe del TCj: tenemos:

It

P pors unidades inglests.

P= pers unidedes néitriceas.

286 x 175.4
3960 x 0.7

Zste sers el ceballeje de diseiio si el equipo es cléctrice y por lo taonto «

P = = 18 HP
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ceelerceidn constontce. £l wmctor de diehe, bembr deberd ser de moyor ccballaje
¢ fin de que trabaje con un wfrgen Je seguridcd. ®n los equipos de combusti-
ble conviene que lo bowbs noe trobnje sobrecorgods y por ello dcberéd comprorse
une meyor. Si se estimo gue su condicidn normel de trebajo ve o ger o TOp de

- HE,

1z cceleracién mfximc, debers cdquirirse unt o copecidod cproximade des

18 P

0.70 = 20 Iﬂ)n
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