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1. Antecedentes

De acuerdo con la finalidad de la empresa Riegos de Navarra S.A_, que expresa en
sus Estatutos Sociales “establecer, previa autorizacion del Gobierno de Navarra,
convenios o acuerdos de colaboracion con organismos oficiales.., que puedan
contribuir al desarrollo de los regadios en Navarra” el pasado mes de junio se
iniciaron contactos por parte del CENTER para que su equipo de trabajo llevara a

cabo evaluaciones en Zonas Regables de interés.

Acordado el alcance de los trabajos, la citada empresa proporcioné la siguiente

informacion:

- Plancs generales
- Listado de las parcelas a evaluar
- Planos de la instalacion en parcela y datos de proyecto

- Teléfonos de contacto y juego de llaves de cada hidrante

Parcelas seleccionadas

Zona Regable Términe Municipal N° Parcela  Stma. Riego Cultivo
El Ferial (Valtierra) Valtierra 31 CTE Judia verde
Ei Ferial (Valtierra) Valtierra 58 Pivot Tomate industrial
El Ferial (Bardenas) Bardenas Reales 297 CTE Judia verde
El Ferial (Bardenas) Bardenas Reales 42 Cinta Goteo Tomate industrial
La Plana Funes 21 CTE Colifior

CTE: Sistema de riego por aspersién: Cobertura Tatal Enterrada

Las evaluaciones se llevaron a cabo durante la uitima semana del mes de agosto y
la primera del mes de septiembre de 1997. Debido a las condiciones climaticas y al
estado fenologico del cuitivo, cercano a su recolecciéon, no fue posible realizar la
evaluacion de la parcela n° 58. En sustitucion de ésta, y teniendo en cuenta la
proliferacion de los sistemas de riego localizado, se acordé con el propietario de Ia
parcela n® 162, situada en las Bardenas Reales, realizar la evaluacién del sistema de

riego por goteo en cultivo de pimientos.
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2. Caracteristicas generales del area de estudio

En el paraje “La Plana”en el T.M. de Funes, la transformacion de 616 ha de secano a2
regadio, se localiza en la terraza media de! ric Ebro con influencias de los materiales

terciarios adyacentes (yesos y margas) que forman ligeros piedemontes.

Este area se riega con el agua de ocho sondeos realizados en el acuifero aluvial del rio

W
w

Ebro, que abastecen un aljibe desde el que se bombea directamente red 0 a una
balsa de regulacidn elevada, que da presién a la red en las horas de mayor coste

energeatico.

De un modeo general, los suelos del area se sitian en posiciones de relieve plano

o]

suave ondulado, son profundos y de texturas medias en superficie que generalmente se
hacen mas arenosas en profundidad. La pedregosidad, que puede ser nula en
superficie, aumenta generalmente con la profundidad hasta valores que varian del 40 al
90%, segun el tipo de suelos. La capacidad de retencidn de humedad, al igual que la
fertilidad natural, es baja en las partes méas pedregosas v media en |as zonas con
pedregosidad menos abundante. Todos los suelos estudiados tienen buen drenaje, y no

presentan problemas de salinidad.

E! agua para riego tiene una conductividad eléctrica gue varia entre 0.89 y 1.16 dS/my
RAS entre 2.74 y 4.05 segun los diferentes pozos utilizados .Dadas las caracteristicas
de los suelos y los cultivos habituales se puede recomendar su Uso sin

restricciones,desde el punto de vista de calidad.

En cuanto al area regable de “El Ferial' (Valtierra y Bardenas Reales), localizadas en la

comarca de Bardenas Reales, representan una superficie aproximada de 1.000 ha.

m

| agua de riego procede del Embalse de! Ferial. Este embalse, de 8,13 Hm® de

O

apacidad, se alimenta con aguas sobrantes no reguladas en el Embalse de La Yesa a
traveés del Canal de Bardenas y la Acequia de Navarra ya que la aportacion de la cuenca
propia es despreciable. A partir de este embalse, el agua se conduce mediante tuberia a
la Estacion de Bombeo de Valdelafuente, desde donde se impulsa a las balsas de

regulacion elevadas de cada area regable, que distribuyen el agua por presion natural.
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Los suelos de esta zona se caracterizan, en lineas generales, por un elevado contenido
en carbonato calcico y una salinidad variable en su profundidad efectiva. Ademas,
algunas unidades presentan horizontes de elevada pedregosidad que disminuyen la
capacidad de retencién de agua. En algunas éreas también es frecuente encontrar un

horizonte petrocélcico cementado.

El agua de riego tiene una conductividad de 0.31 dS/m y una RAS de 0.004,por lo cual
no son de prever problemas en su uso.

En ambos casos, la instalacion en parcela esta constituida de forma general por un
sistema de cobertura total enterrada, con una disposicion de riego de 18 x 15 trianguiar.

En Funes existen parcelas de frutales en las que se instalé riego localizado.

Finaimente, el clima de estas zonas es muy similar debido a su proximidad. En lo

- referente al régimen térmico, presentan una fuerte oscilacidn térmica, con altas

temperaturas en el estio (temperatura media de maximas absolutas superior a los 35°
C), que asociadas a vientos secos dan lugar 2 los denominados “golpes de calor”, y
temperaturas bajas en el invierno {temperatura media de minimas inferior a los - 5° C),
que se suavizan en primavera y otofio. La temperatura media anual es de 14° C. En
cuanto al regimen de heladas, el periodo extremo libre de heladas esta proximo a los 7
meses (3-1V al 26-X).

La precipitacion media anual oscila enfre 380 y 450 mm, siendo las estaciones mas
lluviosas el otofio (32%) y la primavera (28%). La precipitacidn en verano e invierno son

muy similares (20%), debido a las tormentas frecuentes que se producen en el estio.

El clima se clasifica segun Papadakis como Mediterraneo templado, con un invierno tipo

avena fresco, verano tipo arroz, régimen térmico templado célido y un régimen de

humedad Mediterraneo Seco.
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3. Objetivo

La finalidad del presente trabajo es caracterizar el regadio de las Zonas Regables de
‘El Ferial” (Valtierra y Bardenas Reales) y “La Plana” (Funes), determinando la
eficiencia de aplicacion y la uniformidad del agua de riego, asi como posibles

mejoras de los sistemas en parcela.

4. Procedimiento

4.1. Fase de Campo

4.1.1. Fase de Campo en Zona Regable
Sistema de riego por aspersion

Se ha elegido un bloque representativo del sistema de riego de la parcela,
escogiendo dentro de éste una superficie de 324 m? (ver Figura 4.1.) donde se sitla
una malla regular de pluvidmetros separados dos metros. El tiempo de riego en

todas las evaluaciones ha sido superior a una hora.
En cada evaluacion se ha anotado:

- Disposicion de Riego

- Distribucion de presiones en el sector

- Altura del soporte porta-aspersor.

- Tipo de aspersores utilizados (marca, modelo y tamafo de boquillas), asi
como la presion de trabajo y el gasto.

- Datos de la instalacién: programador, arquetas, filtros, valvulas, piezas
especiales, etc.

- Volumen de agua recogido en Ios pluviometros

- Velocidad y direccion del viento mediante medida en un anemémetro digital
y veleta orientada.

Estos datos se detallan en el Anejo |. Fichas de Campo.
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Figura 4.1, Malla regular de pluviémetros en parcela de cobertura total enterrada (Disp. 15 x 18 T).

Sistema de riego localizado

Una vez elegidos los sectores méas representativos de cada parcela, se ha procedido
segun la metodologia adaptada de Merriam y Keller (1978)", haciendo funcionar la

instalacidén en condiciones normales de manejo.

Dentro del sector, entendiendo éste como aquella superficie que se riega de forma
simultanea a partir del caudal suministrado por el hidrante, se eligen 4 laterales. De
estas tuberias, una serd la mas cercana al punto de alimentacién de la terciaria, otra
sera la mas alejada de ese punto y otras dos estaran situadas a un tercio y dos
tercios de la separacién entre las dos primeras. En cada uno de estos laterales se
procede de igual forma para la determinaciéon de los emisores a evaluar, siendo la

duracién del ensayo superior a tres minutos en todos los casos.
En las evaluaciones, se ha anotado:

- Caracteristicas del- emisor (tipo, marca, modelo y separacion entre
emisores)

- Disposicion de los laterales (longitud y separacion entre éstos)

- Distribucidn de presiones en el sector

- Datos de la instaiacion: programador, arquefas, filtros, tuberias, valvulas,

piezas especiales, etc.

i) Rodrigo, J.M. Herndndez, A. Pérez y J.F. Gonzalez (1992) “Riego Localizado" CENTER (Centro Nacional de Tecnologia
de Regadios). Ediciones Mundiprensa-IRYDA (MAPA), Espafia,
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- Volumen de agua recogido er los pluviometros, en este caso bandejas de

plastico.

Ademas de lo anteriormente indicado, en esta fase de campo se ha recopilado

informacion relativa a:

- La problematica de los sistemas de riego: instalaciones individuales en
parcelas y red general

- Gestion de la Comunidad de Regantes

- Operaciones y costes de cultivo

- Comercializacion de la produccion
4.1.2 Fase de Campo en CENTER
Sistema de riego por aspersion
En esta fase se ha procedido a evaluar la lluvia de un aspersor tipo, similar a {os
utilizados en los sistemas de cobertura total de la zona de estudio, (boquillas y
presiones de trabajo), en unas condiciones de viento con velocidades inferiores a 1
m/s.
Para ello, se ha colocado una malla regular de pluvidmetros de 900 m? separados
cada metro, con un aspersor en el centro de la malla. El procedimiento de
evaluacion es el recogido en la norma |SO 7749-2.
Sistema de riego localizado
Se ha procedido a realizar los ensayos de coeficiente de variacion de fabricacion y
curva caudal-presion de los emisores evaluados (cinta y gotero integrado), de

acuerdo con la metodologia seguida en las Normas ISO 9260 y 9261.

Para ello, se ha utilizado el banco de ensayo que aparece en la fotografia n° 20.
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4.2. Fase de Gabinete

En primer lugar, se ha procedido  al calculo de la eficiencia de aplicacion y
uniformidad de riego en las parcelas evaluadas, utilizando la aplicacion informatica
CATCH 3D (Sprinkler Catch Can Overlap Program, Richard G. Allen, Biological and
Irrigation Engineering Department. Utah State University, Logan, Utah U.S.A)). Los

parametros de riego obtenidos son los que aparecen en la siguiente tabla:

EFICIENCIA DE UNIFORMIDAD
APLICACION
Ea' uD? CUCh3

(1) Eficiencia de aplicacion; (2) Uniformidad de Distribucian; {3) Coeficiente
de Uniformidad de Christiansen {1942). :

Esta aplicacion ha sido también utilizada para determinar, a partir de los ensayos de
aspersores aislados realizados en el CENTER, los valores de estos parametros en
condiciones ideales (viento, temperatura, radiacion, y humedad relativa), para

diferentes disposiciones de riego.

Este apartado se ha completado con el estudio de un disefio alternativo en una de
las parcelas evaluadas (Anejo ll}). El objeto de este estudio es comparar !a

instalacién actual y la propuesta.

En el caso de riego localizado, se ha determinado la uniformidad de riego en parcela
(UD), y las curvas caudal-presién y el coeficiente de variacion de fabricacion de los

emisores. Estos resultados aparecen en el Anejo |. Fichas de Campo.

Finalmente, con estos resultados y con la informacién procedente de la fase de
campo, se ha procedido a determinar los factores de mayor influencia en la

operacion del riego.
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5. Diagnéstico de la situacion actual

En este apartado se recogen aspectos que tienen influencia en la operacién del

riego y que han sido observados durante la fase de campo.

5.1. Disefio
En cuanto al disefio de las instalaciones en parcela, destacan los siguientes puntos:

- La disposicion de riego elegida (18 x 15 T) se adapta bien a cultivos
extensivos que admiten excesos o déficit de agua sin una merma
considerable en su rendimiento, como el maiz, el girasol, la alfalfa o los
cereales de invierno. No obstante, para cultivos mas sensibles como los
horticolas, y en condiciones de viento, esta disposicion de riego puede

causar descensos en los rendimientos.

- En los bordes de parcela, la uniformidad de riego se reduce
considerablemente (ver Ficha 2 del Anejo 1. Fichas de Campo). Se
aprecian las ondulaciones y encharcamientos caracteristicos de un mal

riego.

- Debido a la proliferacion del riego localizado, condicionada por los
cultivos dominantes en la zona, y especialmente en la Area Regable de
“El Ferial”, es frecuente encontrar instalaciones de un afio de antiguedad
disefiadas para riego por aspersion, adaptadas al riego localizado con
una toma a partir del hidrante y un cabezal similar al que aparece en las
Fichas 5 y 6 del Anejo 2.

Esta situacion presenta los siguientes inconvenientes:
e Al ser una iniciativa propia de los agricultores, se observan

modificaciones importantes en las instalaciones, incluso en ¢l propio

hidrante (ver fotografia n° 5), que ponen en peligro elementos de la




CENTER

Evaluacion Zonas Regables de “La Plana” y “El Ferial” (Navarra) g

instalaciéon de un coste considerable, como valvulas, tuberias de

distribucion, emisores, etc.

e El agricultor trata de minimizar los costes de la nueva instalacion,
dando lugar a disefios deficientes, y recurriendo a material de

escasa calidad. (ver Fotografias n°11y 12).

e Ademas, ésto supone la infrautilizacion de la instalacion existente. |

5.2. Ejecucidn

En este apartado se resumen aquellos aspectos generales que son susceptibles de

mejora en la ejecucion de las obras y sobre los que se deberia prestar mayor

atencion durante la direccidn de obra, tanto en la red general como en parcela:

Se observan alineaciones deficientes en los laterales de aspersores (ver

fotografia n® 17).

La disposicion en las arquetas de los elementos que integran los
hidrantes no siempre es la mas idénea para su posterior explotacién o
mantenimiento. Por citar un ejemplo, es frecuente encontrar los filtros
cazapiedras con la salida a escasa distancia del suelo, de forma que

imposibilita su limpieza (ver fotografia n° 3).

Tambien es frecuente encontrar los contadores, tanto proporcionales
como de turbina, en posiciones en las que las condiciones de flujo no
aseguran una medida fiable (ver fotografia n® 3y 4). Este hecho tiene

una gran influencia en la facturacién de agua al agricultor.

Se han observado malas ejecuciones en cabezales de riego (ver

Fotografias n® 11 y 12).
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5.3. Mantenimiento

- Existen dificultades la hora de reponer algunos elementos de la
instalacion. Estas dificultades vienen ocasionadas tanto por el tiempo de
reposicion de estas piezas, que en ocasiones inhabilita la instalacién
durante algunos dias en piena campana de riego, como por el coste de
estas piezas, ya que se realizan pedidos muy reducidos. (p.e.

solenoides)

- De forma general, las arquetas de sector presentan un estado de

abandono. (ver fotografia n® 13 ).

- Es frecuente observar parcelas con los aspersores doblados o caidos.

(ver Fotografia n®17).

- En parcelas adaptadas al riego iocalizado se observa un mantenimiento

deficiente en la instalacion de aspersion.
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6. Conclusiones

De los trabajos efectuados se puede concluir:

Las uniformidades obtenidas para disposiciones de riego mas reducidas
(15 x 15, 12 x 15 6 12 x 12), aunque son superiores, no parecen
compensar el coste adicional con un aumento significativo de la
uniformidad. No obstante, hay que destacar que estas uniformidades
han sido obtenidas para velocidades de viento muy bajas y que esta

diferencia se incrementa considerablemente al aumentar este parametro.

Este hecho tiene mayor relevancia en los bordes de parcela; aqui, el
disefio resulta mas complejo para disposiciones triangulares y puede
suponer una superficie nada despreciable en parcelas irregulares (ver
Anejo 2. Disefio alternativo). La eleccion de disposiciones de riego
rectangulares permitiria ajustar mejor las pluviometrias en las areas de

borde.

De lo observado en las instalaciones de riego localizado en Bardenas, se
concluye que es necesario realizar un servicio técnico de asesoramiento

y control, que garantize la realizacion 6ptima de la instalacion.

Un aspecto que debe ser considerado en la fase de disefio es la
realizacion del Proyecto con un alto grado de detalle, especificando
todos los aspectos de la instalacion, tanto de las caracteristicas del
material de riego como de la ejecucion de la obra. De esta forma se
facilita la posterior Direccion de Obra y no deja opcidon al contratista para

gjecutar una instalacion de forma diferente a la especificada.

Otro aspecto importante que debe contemplarse en el proyecto es la
previsién de un importante acopio de material de reposicion para facilitar

y asegurar el posterior mantenimiento.
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- Es conveniente a ia hora de determinar “el sistema de riego” en una
zona regable, tener en cuenta el importante peso de cultivos con riego
localizado. Esto nos conduce a buscar soluciones mixtas que optimizen
ia rentabilidad de la inversion, y se adapten a las necesidades del

regante.
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Fichas de Campo






1. PARAMETROS DE RIEGO
Para la caracterizacién de los riegos en las parcelas de aspersiéon evaluadas se han utilizado
los siguientes parametros:
Coeficiente de uniformidad de Christiansen (CU): en %
n
2|V
CU=(1-=——)100
n-v

donde,

volumen recogido en cada pluviometro, en ml

Vi
V:  media de los volimenes recogidos en cada pluviémetro, en ml
n. numero total de pluvidmetros

Uniformidad de distribucién (UD): en %

V1.'4

ub = 100

donde,

ym: media de la 4? parte de valores mas bajos del total
V . media del conjunto de valores

Precipitacion media (P): altura media recogida en el ensayo, en mm

P = Y1000
S

donde,

V ' media de los volamenes recogidos en cada pluwometro en mi
S : Superficie del pluviometro, en mm?*

Pluviometria media recogida (hy,): altura media recogida por unidad de tiempo, en mm/h

P
h_ =-m.80
1
donde,
Pn o Precipitacion media, en mm
t : Tiempo de duracion del ensayo, en minutos

Pluviometria media aplicada (q,): altura media aplicada per unidad de tiempo, en mm/h

q
= 1000
@ S-S,
donde,




q : Caudal aforado en el aspersor de ensayo, en m*h
S, . Separacién entre lineas de aspersores {ramales), en m
Sm:  Separacion entre aspersores dentro de un ramal, en m

Eficiencia de aplicacién (E.}: relacion entre |a altura recogida y el agua aplicada, en %
h

E,--m.100
q

En el caso del riego localizado, ademas del Coeficiente de Uniformidad de Christiansen y de la
Uniformidad de Distribucion, se ha determinado el Coeficiente de Variacion de fabricacion, que
se calcula por medio de la siguiente expresion:

e]
CV==
q
siendo,
n
_ 24
y q=-"
n
donde,
g caudal de cada emisor, en Ifh
q caudal medio del conjuntc de valores, en I/h
n . numero de emisores
G . desviacidn tipica




2.1. Ficha de Campo 1

i Zona Regable

Término Municipal
Numero de parcela
Hidrante(Caudai/Presion)
Sistema de riego |
Disposicién

Tipo de emisor

2. FICHAS DE CAMPO

Paraje “La Plana”

Funes

21

10 /s 1 4 kg/em?

Aspersion en CTE

18x15T

L

Fecha: 29/08/97

Marca y Modelo:

VYR 70 en laton

VYR 60 en laton

Boguillas

476+ 3,177 mm

436 + 2,38 mm

Caudal/Presion

2,14 m*h a 3,4 kg/lcm®

1,52 m*/h a 2,6 kglem?




Croquis de la toma de riego:

pal

Red Princi

!

ARQUETA

Conexién a la toma de riego
llave de compuerta
DN 100, PN 16

Regulador de presion
y limitador de caudal

Contador proporcional

Filtro cazapiedras DN 100
PN 16

Llave de 3 vias

Valvula hidraulica de apertura-cierre 3"

Manémetro de glicerina (10 bares)

Llaves de esfera metdlicas de 1/2y 1"

Solenoide biestable

Distribucién en parcela

Nota: Las valvula hidraulica maestra (7) y las valvulas de sectores se automatizaron de
forma posterior a la obra inicial, mediante un conjunto Programador-solenoide,
accionado por una bateria eléctrica de 12 VCC. Antes de la automatizacion, se
coloco un filtro cazapiedras para la proteccién de la instalacion en parcela. Ambos
elementos han quedado instalados fuera de la arqueta dispuesta para el hidrante.




Evaluacién
Duracién de la prueba ; 87 minutos

PLUVIOMETRIA RECOGIDA (mm/h)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 7.8 92 96 90 7.9 7.8 83 87 7.5 7.9 7.5 58
2 86 | 101 | 89 | 80 | 87 | 60 | B7 73 1 7.1 73 | 8.1 8.3
3 10,8 | 10,7 | 88 72 | 601 53 | 54 | 68 | 74 | 77 | 83 | 88
4 108 | 104 | 83 | 73 | 53 | 49 | 56 | 65 | 70 | 86 | 89 | 105
5 86 | 75 | 79 | 73 | 52 54 | 52 | 70 7.1 94 | 93 | 99
6 69 | 89 | 70 | 72 | 81 64 | 52 | 68 74 | 86 | 89 | 97
7 7.2 7.2 73 | 81 77 | 74 67 | 82 | 80 | 84 | 83 | 91
8 73 i 81 88 | 89 | 9.1 89 | 89 | 92 | 91 83 | 83 | 81
9 7.0 8,6 86 8.6 8,9 9,0 9,1 93 93 89 9.1 8.1
10 8,1 84 | 86 | 83 | 88 | 88 | 83 | 86 | 86 | 92 1 98 | 786
Pluviometria media recogida (mm/h). 7.9
Pluviometria media aplicada (mm/h): 8,0
Intervalo de velocidad del viento (m/s): 0,2a0686

Parametros de Evaluacion del Riego:
COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CHRISTIANSEN (%): 87.0
UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION (%): 787

EFICIENCIA DE APLICACION (%): 98,7

Salida del Programa CATCH-3D:

Se adjunta la salida de este programa, donde aparece la entrada de datos, los

parametros mas usuales de uniformidad y eficiencia de riego y un estereograma de la

distribucion de la precipitacion en la superficie evaluada. Esta salida se acompana de

un plano de fa parcela en el cual se indica el aspersor evaluado, la disposicién de la

malla de pluviémetros (A-B-C-D) y la distribucion de presiones (en kg/cm?) en el sector

evaluado y en el resto de la parcela.




VYR-70

Original data (Rectangular Catch Can Spacing) Units are milliliters.
Row/Col 1 2 3 4 5 6 7 a8 9 10 11 12
1 105 135 127 118 119 114 118 119 115 119 116 112
2 101 126 123 128 128 125 124 122 118 119 118 97
3 111 114 1i5 126 127 123 123 126 122 121 112 101
4 125 115 116 110 113 92 %8 106 111 100 99 93
5 133 123 119 102 54 71 g8 84 99 97 95 95
) 136 128 130 98 97 71 74 71 100 105 103 118
7 144 123 118 97 89 77 68 73 101 115 143 149
8 121 115 106 102 94 75 73 82 99 121 148 149
] 114 111 10¢C g8 100 92 82 82 110 122 139 119
1C¢ 80 104 109 103 120 115 108 109 124 132 127 107
Catch can volume = 5.550 cubic meters
Discharge volume = 3.080 cubic meters
Catch Efficiency = 180.2 percent
Catch measurements are in milliliters
Catch Can Area:, 9503 sg. mm _
Test duration: ' 87 min. Discharge: 0.59 1/s ( 9.4 gpm)
Wind Speed: 1.00 m/s Direction: 310 deg from N
Grid Spacing: 2.00 m
STATISTICS for ORI GIUNAL DATA
Average Net Application 109.88 ml Test duration: 87 min.
Average Deviation from Mean 14.29 ml Discharge: 0.59 1/s
Standard Deviation 17.84 ml
Skew -0.31
Kurtosis A 2.94
Average Net Application 8.0 mm/hr { 0.31 in/hr)
Average Deviaticn from Mean 1.0 mm/hr ( 0.04 in/hr)
Average Gross Application 6.4 mm { 0.25 in)
Average Net Application 11.6 mm { 0.46 in)
Average Depth Highest 10% 14.6 mm { 0.58 in)
Average Depth Lowest 10% 7.9 mm { 0.31 in)
Average Depth Low Quarter 9.1 mm { 0.36 in)
Average Depth Low Half 10.1 mm { 0.40 in)
App. Eff. Low Quarter (AELQ)141.8 %
App. Eff. Low Half (AELH) 157.0 %
Digtribution Uniformity 78.7
Coefficient of Uniformity (CU):
CU from Christiansen 87.0 CU from Low Half
CU from Std. Dev. 87.0 CU from Distr. Unif.
CU for alternate offsets 93.3
Ave. vol./sprinkler spacing 5.55 cu.m ( 195.8 cu.ft)

Ranking of wvalues

68
73
88
95
99
101

have been multiplied by 1 ):

{(values
T1 71 71 73
74 75 77 80 82 82
89 92 92 92 94 94
97 97 97 97 98 98
99 99 99 100 100 100
101 101 102 102 103 1G3

84
9b
98
100
104




105
1190
114
115
118
121
123
126
130
148

106 106 107
110 111 111
114 114 115
116 116 118
119 119 118
121 121 122
123 123 124
126 127 127
132 133 13§
149 149

UYR-70

=

(Top Row)
catch can spacing
2.00 m

108
111
115
118
119
122
124
127
136

109
112
115
118
118
122
125
128
139

109
112
115
118
119
123
125
128
143

109
113
115
118
120
123
126
128

144
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2.2. Ficha de campo 2

Zona Regable

Término Municipal
Numero de parcela
Hidrante(Caudal/Presion)
Sistema de riego
Disposicion

Tipo de emisor

Paraje “La Plana”

Funes

21

10 I/s { 4 kglcm?

Aspersién en CTE

18x15T

Fecha: 3/09/97

Marca y Modelo:

VYR 70 enlaton

VYR 60 en laton

Boquillas

476+ 3,17 mm

4,36 + 2,38 mm

Caudal/Presion

1,91 m*h a 2,4 kglem?

1,33 m%h a 2.4 kg/em?




Croquis de la toma de riego:

Red Principal

ARQUETA
Conexién a la toma de riego 6) Llavede 3vias
Llave de compuerta T Valvula hidraulica de apertura-cierre 3"
DN 100, PN 16 P

Regulador de presion Manometro de glicerina (10 bares)

y limitador de caudal
Llaves de esfera metdlicas de 1/2y 1"

Contador proporcional

Solenoide biestable

Filtro cazapiedras DN 100
PN 16

Distribucién en parcela

Nota: Las vélvula hidraulica maestra (7) y las valvulas de sectores se automatizaron de
forma posterior a la obra inicial, mediante un conjunto Programador-solenoide,
accionado por una bateria eléctrica de 12 VCC. Antes de la automatizacién, se
coloct un filtro cazapiedras para la proteccion de la instalacion en parcela. Ambos
elementos han quedado instalados fuera de la arqueta dispuesta para el hidrante.
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Evaluacion

Duracién de la prueba - 60 minutos

PLUVIOMETRIA RECOGIDA (mm/h)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 8.1 68 | 80 | 73 | 69 | 64 | 63 | 10,1 | 141 | 18,1
2 95 | 92 | 87 | 72 | 63 | 60 | 83 | 163 | 220 | 201
3 82 9.3 9.8 7.3 49 57 84 149 | 230 | 224
4 8,1 98 | 95 | 74 | 60 | 61 96 | 138 | 19,0 | 20,0
5 87 | 95 [ 103 | 90 | 92 | 86 | 103 | 121 | 147 | 19.2
6 93 | 92 | 95 | 98 | 103 | 1098 | 124 [ 115 | 122 | 148
7 86 | 92 | 86 | 86 { 89 | 97 [ 108 | 110 | 112 | 110
8 83 | 83 | 82 | 81 86 | 8,1 94 | 97 | 103 | 104
Pluviometria media recogida {(mm/h}: 10,4
Pluviometria media aplicada (mm/h): 10,6
Intervalo de velocidad del viento (m/s): 05a1,0

Parametros de Evaluacidon del Riego:

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CHRISTIANSEN (%): 72,7
UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION (%): 66,4
EFICIENCIA DE APLICACION (%): 98,7

Salida del Programa CATCH-3D:

Se adjunta la salida de este programa, donde aparece la entrada de datos, los
parametros mas usuales de uniformidad y eficiencia de riego y un estereograma de la
distribucion de la precipitacién en la superficie evaluada. Esta salida se acompana de
un plano de la parcela en el cual se indica el aspersor evaluado, la disposicidn de la
malla de pluviometros (A-B-C-D) vy la distribucion de presiones (en kg/cmz) en el sector

evaluado y en el resto de la parcela.
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VYR-70
Original data (Rectangular Catch Can Spacing) Units are milliliters.

Row/Col 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 99 g8 92 89 77 82 77 78 79 79
2 105 106 105 103 92 85 82 82 87 82
3 141 0 109 118 104 98 93 90 87 g8
4 182 140 115 98 82 87 86 98 90 83
5 193¢ 181 129 91 58 57 70 90 93 77
2 213 219 142 80 54 47 69 93 88 88
7 181 209 155 79 57 60 68 83 87 90
8 72 134 96 60 61 66 69 76 65 77
VYR-70

Original data (Rectangular Catch Can Spacing) Units are milliliters.

Row/Col 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 99 o8 92 89 77 82 77 78 79 79
2 105 106 105 103 92 85 82 82 87 82
3 141 116 109 118 104 98 93 90 87 88
4 182 140 115 98 82 87 86 98 20 83
5 190 181 129 91 58 57 70 90 83 77
6 213 219 142 80 54 47 69 93 88 88
Vi 191 209 155 79 57 60 68 83 87 S0
8 172 134 96 60 61 66 69 76 65 77

3,354 cubic meters
1.620 cubic meters
207.0 percent

Catch can volume
Discharge volume
Catch Efficiency

Catch measurements are in milliliters
Catch Can Area: 9503 sg. mm

Test duration: 60 min. Discharge: 0.45 1l/s ( 7.1 gpm)
Wind Speed: 1.00 m/s Direction: 300 deg from N
Grid Spacing: 2.00 m
STATISTICS for ORI GINAL DATA
Average Net Application, 99.60 ml Test duration: 60 min.
Average Deviation from Mean 27.20 ml Discharge: 0.45 1/s
Standard Deviation 38.25 ml ‘
Skew 1.60
Kurtosis 5.07
Average Net Application 10.5 mm/hr ( 0.41 in/hr)
Average Deviation from Mean 2.9 mm/hr ( 0.11 in/hr)
Average Gross Application 5.1 mm ( 0.20 in)
Average Net Application 10.5 mm { 0.41 in)
Average Depth Highest 10% 20.5 mm { 0.81 in)
Average Depth Lowest 10% 6.0 mm { 0.24 in)
Average Depth Low Quarter 7.0 mm { 0.27 in)
Average Depth Low Half 7.9 mm ( 0.31 in)
App. Eff. Low Quarter (AELQ)137.5 %
App. Eff. Low Half (AELH)155.8 %
Distribution Uniformity 66.4
Coefficient of Uniformity (CU):
CU from Christiansen 72.7 CU from Low Half
CU from Std. Dev. 69.4 CU from Distr. Unif.




12

)}

1

118.4 cu.ft)
69

79

82

87

S0

a8
105
140
191

69
78
82
87
90
96
105
134
190

6'8
77
82
87
90
93
104
129
182

.3
3.35 cu.m {

85

58
66
77
82
87
90
93
103
118
181

65
77
83
86
89
83
99
116
172

(values have been multiplied by
57

57
61
77
80
B5
88
92
98
115
155
219

54
60
76
83
88
22
28
109
142
213

vol./sprinkler spacing
79

CU for alternate offsets
47
60
70
79
83
88
91
98

106

141

Ranking of wvalues
209

Ave.

Original Catch Can Data
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2.3. Ficha de Campo 3

Zona Regable

Término Municipal
Nurmero de parcela
Hidrante(Caudal/Presién)
Sistema de riego
Disposicion

Tipo de emisor

E! Ferial (Valtierra)

Valtierra

31

10 s I 4 iglom?

Aspersion en CTE

18x15 T

Fecha: 26/08/97

Marca y Modelo:

SOMLO 30-C

COMETAL AGROS 135

Boquillas

4,36 + 2,38 mm

3,96 mm

Caudal/Presion

1,78 m*h a 3,5 kg/cm?

1,13 m%h a 3,5 kg/em?®




Red Principal

Croquis de la toma de riego

14

Piloto de 3 vias

i6 lan i i
Conexion a la red colectiva (limitador de caudal)

Llave de mariposa DN 100,
mm PN 16 atm

Filtro cazapiedras DN 100
mm PN 16 atm

Vaivula volumétrica de 100
mm, reguladora de presién y
limitadora de caudal

Piloto de 3 vias
{regulador de presion)

Llave de 3 vias

Contador Woltman

®OO6

Manoémetro de glicerina (10 bares)

Derivaciones para fertirrigacién

C)

Distribucién en parcela

Nota: Las valvulas hidraulicas de hidrante y sectores estan automatizadas por
un conjunto Programador-solenoide accionado por una bateria eléctrica de 12 vcc.




Evaluacién
Duracién de la prueba . 83 minutos

PLUVIOMETRIA RECOGIDA (mm/h)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 55 44 48 6.2 9,0 64 56 53 6.0 6.3

2 6.6 55 5.0 6,0 6.4 6.4 4.9 42 42 6.5

3 7.5 6,2 7,5 7.3 10,9 8.4 45 48 45 52

4 7.4 8,2 9,4 9.3 6.8 56 58 52 6.2 6,0

5 7.4 8.2 11,1 8,9 6,3 57 6,8 8.1 6.3 6,4

3 69 | 7.2 8.3 8.3 7.8 6,6 8.5 8.1 8.5 6.4

7 57 5.0 6.4 8,1 8.3 7.7 6.5 9,3 6.5 54

8 5.0 4.8 6,2 8,2 9,3 90 | 84 8,2 7.6 8.6

g 50 5,8 6.2 7.8 7.9 7.5 71 7.7 8,5 7.9

10 6,3 6,2 6,7 7.8 8.2 7,7 7.0 8.2 75 7.6
Pluviometria media recogida {(mm/h): 6,88
Pluviometria media aplicada {(mm/h): 7,00
Intervalo de velocidad del viento (m/s): 19a28

Parametros de Evaluacion del Riego:

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CHRISTIANSEN (%): 82,8
UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION (%): 74.3
EFICIENC!A DE APLICACION (%): 98,3

Salida del Programa CATCH-3D:

Se adjunta la salida de este programa, donde aparece la entrada de datos, los
parametros mas usuales de uniformidad y eficiencia de riego y un estereograma de la
distribuciéon de la precipitacién en la superficie evaluada. Esta salida se acompafia de
un plano de la parcela en el cual se indica el aspersor evaluado, la disposicidén de la
malla de pluviémetros (A-B-C-D) y la distribucién de presiones (en kglcmz) en el sector

evaluado y en el resto de la parcela.




SOMLO-30C

Original data (Rectangular Catch Can Spacing) Units are milliliters.

Row/Col 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 63 65 52 &0 64 64 54 66 758 76

2 60 42 45 62 63 &5 65 76 85 75

3 53 42 48 52 61 81 93 82 77 82

4 56 45 46 58 58 85 65 84 71 70

5 £4 64 109 58 63 78 83 93 79 82

6 62 50 73 93 8s 83 81 82 78 78

7 48 50 75 94 111 833 64 62 62 67

8 44 55 62 82 82 72 50 48 58 62

S 44 556 62 82 82 72 50 48 58 62

10 55 66 75 74 74 69 57 50 50 63
SOMLO-30C

Original data (Rectangular Catch Can Spacing) Units are milliliters.

Row/Col 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 63 65 52 60 64 64 54 66 79 76
2 60 42 45 62 63 65 65 76 85 75
3 53 42 48 52 61 81 93 82 77 82
4 56 49 46 58 68 85 65 84 71 70
5 64 64 84 56 57 66 77 30 75 77
) 90 64 109 68 63 78 83 93 79 82
7 62 60 73 93 89 83 81 g2 78 78
8 48 50 75 94 111 83 64 62 62 67
9 44 55 62 82 82 72 50 48 58 62

10 55 66 75 74 74 69 57 50 50 63

2.890 cubilic meters
1.852 cubic meters
156.0 percent

Catch can volume
Discharge volume
Catch Efficiency

Catch measurements are in milliliters
Catch Can Area: 9503 sg. mm

Test duration: 63 min. Discharge: 0.49 1/s ( 7.8 gpm)
Wind Speed: 2.80 m/s Direction: 120 deg from N
Grid Spacing: 2.00 m
STATISTICS for ORIGINAL DATA
Average Net Application 68.66 ml Test duration: 63 min.
Average Deviation from Mean 11.83 ml Discharge: 0.49 1/s
Standard Deviation 14.38 ml
Skew 0.37
Kurtosis 2.98
Average Net Application 6.9 wmm/hr { 0.27 in/hr)
Average Deviation from Mean 1.2 nmm/hr { 0.0% in/hr)
Average Gross Application 4.6 mm { 0.18 in)
Average Net Application 7.2 mm { 0.28 in)
Average Depth Highest 10% 10.C mm ( 0.39 in)
Average Depth Lowest 10% 4.9 mnm ( 0.19 in)
Average Depth Low Quarter 5.4 mm ( 0.21 in)
Average Depth Low Half €.0 mm ( 0.24 in)
App. Eff. Low Quarter (AELQ)115.9 %
App. Eff. Low Half (AELH) 129.5 %
Distribution Uniformity 74 .3




| Coefficient of Uniformity (CU): 17

CU from Christiansen 82.8 CU from Low Half
CU from Std. Dev. 83.3 CU from Distr. Unif.
CU for alternate offsets 91.0

Ave. vol./sprinkler spacing 2.89 cu.m ( 102.0 cu.ft)

Ranking of values (values have been multiplied by 1 ):

42 42 44 45 46

48 418 48 49 50 50 50 50
52 52 53 54 55 55 56 56
57 57 58 58 60 60 60 - 61
62 62 62 62 62 62 63 63
63 63 64 64 64 64 64 64
65 65 65 65 66 66 66 67
68 68 69 70 71 72 73 74
74 75 75 75 75 76 76 77
77 77 78 78 78 79 79 81
81. 82 . 82 82 82 82 82 83
83 83 B4 84 85 85 89 g0
S50 93 | 93 93 94 109 111

SaMLO-36C

D!

(Top Row)
catch can spacing
2.00 m
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2.4, Ficha de Campo 4

Zona Regable El Ferial Fecha: 29/08/97
Termino Municipal Bardenas Reales
Numero de parcela 297

Hidrante(Caudal/Presion) 10 /s 1 4.5 kg/em?

Sistema de riego Aspersion en CTE
‘Disposicion 18x15T
Tipc; dé emisor Marca y Modelo: ® SOMLO 30-C
o b SOMLQ 26-S
Boquillas L 476+ 238 mm
) 3,96 mm |
Caudal/Presion ® 2,00 m*¥ha35 kglcm2
» 1,16 m*h a 3,8 kgicm?




Red Principal

19

Croquis de la toma de riego

Conexidn a la red colectiva Liave de 3 vias

Liave de compuerta
DN 100 mm, PN 16 atm

Filtro cazapiedras DN 100 mm (8]
PN 16 atm e

Contador tipo proporcional

Piloto de 3 vias
(regulador de presion)

Distribucién a parcela

Mandmetro de glicerina (10 bares)

Valvula hidraulica 100 mm

Derivacién para fertirrigacion

Nota: Las valvulas hidraulicas de hidrante y sectores estan automatizadas por un
conjunto Programador-solenoide, accionado por una bateria eléctrica de 12 VCC.




Evaluacion
Duracion de la prueba : 133 minutos

PLUVIOMETRIA RECOGIDA (mm/h)

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
1 6.6 7.1 87 6.6 73 7.3 66 76 7,8 7.5
2 7.0 6.4 6,9 8.0 6.6 7.2 6.9 6,7 6,6 7.4
3 65 6.6 6.5 56,2 5.9 7.0 7.0 6,6 6,5 69
4 53 6.2 6,8 8,1 87 6.3 6,5 6,7 6,9 69
5 55 58 6,4 6,8 57 49 5.8 6.4 6,7 8,5
8 5.4 5.9 6,6 6,1 49 47 55 6,7 6,3 59
7 65 6.5 6.8 6,2 57 57 58 6.8 6.8 5,8
8 6.5 6.9 7.1 7.2 6.6 6.9 6.7 7.2 7.0 6.6
9 72 1 76 75 75 7.8 7.5 7.7 6.8 6.5 7.2
10 6.9 7.2 6.9 6,7 73 7.6 65 66 6,6 7.1
1 7.5 72 6.4 70 7.1 7,2 7.4 7.2 67 7.1
12 6,3 5,6 6.4 6.5 7.0 6,8 7.1 6,8 6.5 58

Pluviometria media recogida {mm/h): 6,64

Pluviometria media aplicada (mm/h): 7,33

Intervalo de velocidad del viento (m/s): 1a27

Parametros de Evaluacion del Riego:

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD DE CHRISTIANSEN (%}): 92,9
UNIFORMIDAD DE DISTRIBUCION (%): 87.3
EFICIENCIA DE APLICACION (%): 90,5

Salida del Programa CATCH-3D:

Se adjunta la salida de este programa, donde aparece |a entrada de datos, los parametros
mas usuales de uniformidad y eficiencia de riego y un estereograma de la distribucion de
la precipitacion en la superficie evaluada. Esta salida se acompafia de un plano de la
parcela en el cual se indica el aspersor evaluado, la disposicion de la malla de
pluviometros (A-B-C-D) y la distribucién de presiones (en kg/cm?) en el sector evaluado y

en el resto de la parcela.
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SOMLO-30C

Original data (Rectangular Catch Can Spacing) Units are milliliters.

Row/Col 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 11 136 143 150 144 147 136 134 119 133
150 142 152 156 152 150 147 135 152 158
150 138 139 140 160 153 142 146 151 146
151 137 143 162 157 164 158 157 160 151
140 148 151 142 145 140 151 150 146 136
123 143 144 122 120 120 130 144 137 136
124 133 141 115 100 104 129 139 125 114
137 141 135 122 104 120 139 134 118 116
145 146 142 137 133 142 128 2143 131 111
10 14% 137 140 148 147 124 130 137 138 138
11 156 138 142 145 151 140 127 145 134 147
12 159 164 lel 140 154 154 139 142 149 138

Wwo-1aumk wh

7.065 cubic meters
4,389 cubic meters
161.0 percent

Catch can volume
Discharge volume
Catch Efficiency

Catch measurements are in milliliters
Catch Can Area: 9503 sg. mm

Test duration: 133 min. Discharge: 0.55 1/s { 8.7 gpm)
Wind Speed: 2.70 m/s Direction: 110 deg from N
Grid Spacing: 2,00 m

STATISTICS for ORIGINAL DATA

" Average Net Application 139.88 ml Test duration: 133 min.
Average Deviation from Mean 9.93 ml Discharge: 0.55 1/s
Standard Deviation 13.07 ml :
Skew -0.69
Kurtosis ' 3.49
Average Net Application 6.6 mm/hr ( 0.26 in/hr)
Average Deviation from Mean 0.5 mm/hr { 0.02 in/hr)
Average Gross Application 9.1 mm { 0.36 in)
Average Net Application 14.7 mm ( 0.58 in)
Average Depth Highest 10% 16.8 mm { 0.66 in)
Average Depth Lowest 10% 11.9 mm ( 0.47 in)
Average Depth Low Quarter 12.8 mm { 0.51 in)
Average Depth Low Half 13.7 mm ( 0.54 in)
App. Eff. Low Quarter (AELQ)140.5 %
App. Eff. Low Half (AELH)149.6 %
Distribution Uniformity 87.3
Coefficient of Uniformity (CU):
CU from Christiansen 92.9 CU from Low Half
CU from Std. Dev. 92.5 CU from Distr. Unif.
CU for alternate offsets 96.4
Ave. vol./sprinkler spacing 7.07 cu.m ( 249.3 cu.ft)

Ranking of values (values have been multiplied by 1 ):
100 104 104 111 114
115 116 118 119 119 120 120 120
122 122 123 124 124 125 127 128
129 130 130 131 133 133 133 134
134 134 135 135 =~ 136 136 136 136




137
138
140
142
143
145
147
150
152
157
162

137 137
138 138
140 140
142 142
143 144
145 146
147 148
150 151
152 152
157 158
164 164

SOMLO-30C

S 2=

(Top Row)
catch can spacing

137
139
140
142
144
146
148
151
153
159

2.00 m

137
139
140
142
144
146
149
151
154
159

137
139
141
142
145
146
150
151
154
160

138
139
141
143
145
147
150
151
156
160

138
140
142
143
145
147

150.

151
156
161

e
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Origlnal Catch Can Data










LEYENDA

Area Regable de “El Ferial” (Bardenas Reales)
Parcela 297

Presion en bares. E=1:2000
Octubre 1997

Plano facilitado por RIEGOS DE NAVARRA, S.A.
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2.5. Ficha de Campo §

Zona Regable E! Ferial Fecha: 27/08/97

Término Municipal Bardenas Reales

Numero de parcela 42

Hidrante(Caudal/Presién) 10 Wfs I 2 kg/cm?

Sistema de riego Goteo

Separacion entre laterales 2,25m

Distancia entre emisores 0,20 m

Tipo de emisor . | Cinta emisora | Marca y Modelo: TTAPE TSX 508-20-500
Caudal (/h y emisor) ' 1
Diametro exterior (mm) . 16
Coef. Var. de fabricacion (CV) 0,05

1,80
: 1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
: 0,40
: 0,20
0,00

Caudal (i/h)

0 2 4 6 8 10 12
Presion (m)




Red Principal

24

Croquis de la toma de riego

@ Conexién a la red colectiva Llave de 3 vias

Liave de compuerta
DN 100 mm, PN 16 atm

Filtro cazapiedras DN 100 mm  (8)
PN 16 atm

Contador tipo proporcional

Piloto de 3 vias
(reguiador de presidn)

Distribucién a parcela

Manometro de glicerina (10 bares)

Valvula hidraulica 100 mm Derivacién paré fertirrigacion

Nota: Las valvulas hidraulicas de hidrante y sectores estan automatizadas por un
conjunto Pragramador-solenoide, accionado por una bateria eléctrica de 12 VCC.




25

Croquis del Cabezal de Riego:

o

Conexibn al hidrante Llave de 3 vias

tLlave de mariposa Filtro de arena Odis

Ventosa Filtro de malla

Mandmetro de glicerina Tuberia flexible

{10 bares)

Distribucién a parcela
Valvula hidraulica P

CHCRCIONC)

Salida del drenaje de limpieza

Nota: Las valvulas hidraulicas para limpieza de los filtros de arena se operan en la
actualidad de forma manual. No obstante, esta valvula permite mediante el
uso de solenoides y un programador, la autoclimpieza de los filtros por tiempo,
o por diferencia de presién.

Distribucion de presiones

P M1 M2 M3

karem* 2 1,6 1,4




Evaluacion

SECTOR 1

Duracién de la prueba :

Vi{ml)
Emisor n°
1 53
2 52
3 49
4 52
5 58
6 50
7 41
8 62
9 56
10 75
11 62
12 57
13 65
14 69
15 49
16 60
17 30
18 65
19 76
20 75
SECTOR 2

Duracién de la prueba :

Emisor n® Vi(ml}
1 3
2 20
3 41
4 49
5 61
6 38
7 30
8 52
9 56
10 48
11 37
12 39
13 52
14 57
15 28
16 44
17 51
18 56
19 42
20 59

5 minutos para cada emisor

q (Vh)

0.64
082
0,59
0,62
0,70
0,60
0.49
0,74
0,67
0,90
0,74
0,68
0,78
0,83
0,58
0.72
0,36
0,78
0,91
0,90

Caudal Medio recogido (I/h)

Parametros de Evaluacion del Riego
C.U. CHRISTIANSEN (%)

C.U. DISTRIBUCION (%)

5 minutos para cada emisor

g (i/h)
0,37
0,24
0.49
0,59
073
0,46
0,36
062
067
0.58
0,44
0,47
0,62
068
0,34
0,63
061
067
0,50
0,71

Caudal Medio recogido (I/h)

Parametros de Evaluacion del Riego
C.U. CHRISTIANSEN (%)

C.U. DISTRIBUCION (%)

26

0,69

846

75,8

053

78,6

65,5
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LEYENDA

Tuberia flexible DN 160 mm
Tuberia PE, 6 atm, 16 mm

S

(e s i
|

Parcela 42

Presion en m.
Planc facilitado por RIEGOS DE NAVARRA, S.A,

Area Regable de “El Ferial” (Bardenas Reales)

Octubire 1997
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2.6 Ficha de Campo 6

Zona Regable
Término Municipal
Namero de parcela

Hidrante{Caudai/Presién)

Sistema de riego

Separacion entre laterales

Distancia entre emisores

El Ferial

Bardenas Reales

162

10 Ifs 1 3,7 kglem?

Goteo

1,66 m

0,50 m

27

Fecha: 4/09/97

Tipo de emisor | Gotero Integrado

Marca y Modelo:

EURGDRIP 9601-A1

AUTOCOMPENSANTE
Caudal (I/h y emisor) - 2
Diametro exterior (mm) 18
Coef. Var. de Fabricacién (CV) 0.06

Curva CaddaI-Presién

10

20 30 40
Presién {m)

50




Red Principal

28

Croquis de la toma de riego

Conexion a la red colectiva Llave de 3 vias

Llave de compuerta ‘:Pi!oto de 3 vias
DN 100 mm, PN 16 atm (regulador de presién)
Filtro cazapiedras DN 100 mm Distribucién a parcela

PN 16 atm

Contador tipo proporcional Manémetro de glicerina (10 bares)

Vélvula hidraulica 100 mm

Derivacion para fertirrigacion

Nota: Las vélvulas hidraulicas de hidrante y sectores estan automatizadas por un
conjunto Programador-solenoide, accionado por una bateria eléctrica de 12 VCC.




Croquis del Cabezal de Riego:

Llave de bola de 112"

Conexion al hidrante
Liave de mariposa

Tuberfa flexible 102 mm

Ventosa

Manémetro de glicerina
{10 bares)

Filtro de arena

@@

Filtro de malla
Distribucién a parcela

Salida del drenaje de limpieza

Nota: La entrada para la inyeccién de fertilizante (llave de bola de 1") se localiza
en el punto sefialado con un asterisco (%).

Distzibucién de presiones

R S ——
P M1 M2
|
ko’ 3,7 3,6

29



Evaluacién

Duracién de la prueba : 3 minutos para cada emisor
Emisor n°® Vi(ml) g (I/h)
1 40 0,80
2 76 1,52
.3 85 1,70
4 62 1,24
5 176 3,52
6 102 2,04
7 85 1,70
8 56 1,12
9 72 1,44
10 72 1,44
11 117 2,34
12 85 1,70
13 96 1,92
14 86 1,72
15 102 2,04
16 79 1,58 Caudal Medio recogido (I/h} . 1,70
17 92 1,84
18 92 1,84
19 110 2,20
20 79 1,58
21 59 1,18
22 62 1,24 Parametros de Evaluacion del Riego
23 47 0,94
24 118 2,36 C.U. CHRISTIANSEN (%) 76,1
25 108 2,16
26 96 1,92 C.U. DISTRIBUCION (%) 58,6
27 105 2,10
28 50 1,00
29 56 1,12

En el plano adjunto se pueden observar las modificaciones realizadas por el
agricultor para adaptar el sistema de riego por aspersion {cobertura total
enterrada) a riego localizado (gotero integrado). La totalidad de la parcela
constituye un unico sector de riego.




Tuberia flexible DN 100 mm

Tuberia PE, 6 atm, 63 mm

Tuberia PE, 6 atm, 32 mm

Tuberia PE, 6 atm, 16 mm
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Anejo 2

Disefio alternativo







Se analizan en el presente apartado las diferencias entre la instalacion
existente y un disefio alternativo en una de las parcelas evaluadas. La eleccion

de esta parcela ha venido motivada:

e Por su forma irregular y, por tanto, la superficie relativa regada con
aspersores de borde, donde es frecuente observar ondulaciones en los
cultivos, mas acusadas en la disposicion triangular.

» Las diferencias de presion observadas durante la evaluacion dentro de cada
sector, que en algunos casos superaban el 35% de la presidon de diseno.

» lLas diferencias de cota existentes (en algunos sectores cercanas a 10 m)'.

+ las areas colindantes (camino de concentracién, regadio, secano, pinar de
repoblacion, caming de acceso, etc.) que hacen considerar diferentes

criterios de disefio en la disposicidn de riego.
El esquema de la instalacion ha sido facilitado por RIEGOS DE NAVARRA S A.

Para realizar el disefio alternativo se ha procedido, en primer lugar, a la
digitalizacioén del plano de ia parcela a escala 1:2.000, con equidistancia de

curvas de nivel de 1 metro.

En segundo lugar, se ha procedido a la eleccion de la disposicion de riego mas
adecuada. Tomando como referencia la lluvia de un aspersor con boquillas
3,96+2,38 mm, a partir de los ensayos realizados en el CENTER (ver apartado
# 4.1.2. Fase de Campo en CENTER), se ha determinado mediante la
aplicacion informatica CATCH 3D (Sprinkler Catch Can Overlap Program,
Richard G. Allen, Biological and Irrigation Engineering Department. Utah State
University, Logan, Utah U.S.A.), la uniformidad de riego para diferentes

disposiciones de riego.

L.os resultados obtenidos aparecen en la siguiente tabla.




Marco UD (%) CU (%)
P = 3,5 bares Marco18 x15 T 77.8 87.0
Boquillas: 3,96 + 2.38 | Marco 18 x 15 817 877
Marco 15 x 15 81,5 88,1
Marco 12 x 15 84.4 89,1
Marco 12 x 12 88.3 923

Hay que destacar que estos resultados han sido obtenidos a partir de un
aspersor aislado en campo y no en un recinto cerrado. Por lo tanto, no se
considera anormal encontrar mejores uniformidades en algunas de las
evaluaciones realizadas ya que la influencia del viento en un bloque compieto

es menor, compensandose las pluviometrias obtenidas.

La disposicion de riego elegida para el disefio alternativo ha sido el marco
regular 15 x 15, que mejora la uniformidad de riego, especialmente en las

areas de borde, sin suponer un coste diferencial mucho mayor.

Posteriormente, una vez dispuestos los aspersores, se han disefiado los
diferentes sectores de riego, considerando un modulo maximo de 15 /s,
estimado a partir de la instalacion existente y los détos de aforo de los
aspersores evaluados, ya que no existe limitador de caudal en el hidrante. En
este caso, ambos hidrantes (A y B) se han considerado independientes de
forma que se puedan realizar cultivos diferentes en ambos si asi lo deseara el

agricultor.

En contraposicion a la instalacion existente, los laterales se han disefiado
siguiendo la linea de maxima pendiente, acortando en esta direccion los
sectores y evitando desniveles importantes. Por citar un ejemplo, los sectores
numero 10, 11, 12 y 13 de la instalacion actual, a los que la tuberia principai

alimenta es su parte mas baja, presentan un desnivel superior a los 7 metros




(20% de 35 m de presion de trabajo), por lo que es imposible conseguir una

diferencia de caudales inferior al 10%.

Como norma general, la tuberia de polietileno de diametro exterior 32 mm.
nunca alimentard mas de 3 aspersores circulares o su caudal equivalente en
sectoriales. De esta forma, la pérdida de carga en el lateral nunca supera los 2

m.

En cuanto a la tuberia terciaria, el material elegido es el PVC, con
- conducciones telescopicas de diametro maximo 110 y minimo 63 mm. Se
permite una diferencia de presicnes maxima en el sector del 15%, incluidas las
pérdidas en el lateral (pérdidas de carga y desnivel). No se han utilizado los
diametros 50 y 40 mm con juntas pegadas, por considerar que alargan la

ejecucion y presentan un mal mantenimiento y menor vida util.

Las uniones de lateral y terciaria se realizaran mediante collarin de toma con
rosca hembra de 110, 80 6 63 a 32 mm. En esta pieza se enrrosca una T de
faton con mordaza en la que queda sujeta la tuberia de polietileno, que permite
cualquier angulo entre ambas tuberias. La unién de lateral y aspersor, se
realiza con una pieza similar a la anteriormente descrita pero con rosca hembra

a %", donde se instala el porta-aspersores.

Finaimente se ha trazado la tuberia principal, tratando en lo posible de seguir
la linde y agrupar las valvulas de sector para minimizar el niimero de arquetas,

con el objeto de no obstaculizar las operaciones de cultivo.

Una vez realizados los calculos hidraulicos, se considera necesario colocar
valvulas reductoras de presion en los sectores 1, 2, 3, 4, 6 y 7, con exceso de
presion y mantener de esta forma una presidon aguas abajo del hidrante
cercana a 3,8 kg/cm?®. Tan sdlo los sectores 10, 14, 17 y 18 tienen una presion

algo inferior, cercana a los 3,5 kg/cm?.




La union de la tuberia terciaria y

la tuberia principal se ha realizado en

fundicion, tal y como se detalla en las figuras 2.1 y 2.2, haciendo distincién

entre las arquetas con una o dos valvulas.

A continuacién se detallan las caracteristicas de ambas instalaciones.

Disposicién de riego
Bequillas de aspersor
CUg '

Presion Media Sector
Variacion Presién Sector

N° de Sectores / Valvulas
N°® Valvulas reguladoras
N° de arquetas
N° de aspersorés
Longitud Tuberia {m)
PVC 5 140 mm
125 mm
110 mm
140 + 125 + 110 mm
@ 80 mm
& 75 mm
@90+ 75 mm
63 mm
@ 50 mm
& 40 mm
@163 +40 +50 mm
PE & 32 mm

Instalacion existente

18x15T

476+ 2,38 mm

87,0% '

3,5 bares

> 35 %, en algun sector

1713
4

13
443

865
248
1.113
288
225
513
418
349
189
956
6.064

Instalacion propuesta

15x 15

3,96+ 2,38 mm
88,1% "

3,8 bares
<15%

1873

12
542

155
355
640
1.150
835

835

805

805
6.621

Valores medidos para veiocidades de viento inferiores a 1 m/s. Para velocidades superiores,

habituales en la zona, las diferencias entre ambas disposiciones se incrementan

notablemente.




90 cm : 120 cm
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Figura 2.1. Detalle de nude de conexién doble de tuberia principal a sector

(1) Tuberia PVC (140 6 125 6 110 mm) ® Valvula hidraulica 80 mm

Cono de reduccion embridado (de 80 a 110
6 90 mm), Fundicion
Brida enchufe (acoplamiento) para PVC

Tuberfa PVC (110 6 90 mm)

@) Brida enchufe (acoplamiento) para PVC

Cono de reduccion embridado (a 80 mm)
Fundicién

@ Cruz embridada de 80 mm, Fundicién

®Q @




= = '

T T T i

80 cm 120 cm

Figura 2.2. Detalle de nudo de conexi6n simple de tuberia prinbipal a sector

@ Tuberia PVC (140 6 125 6 110 mm) ® Cono de reduccién embridado (a 110 6 90 mm)
i i Fundicién
() Brida enchufe (acoplamiento) para PVC ® Brida enchufe (acoplamiento) para PVC
(3 Té de fundicién embridada
(140 6 125 6 110 a 80 mm) @ Tuberia PVC (110 6 90 mm)

@ Valvula hidraulica 3"
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Hidrante 15¥s

Sactorn®

Argueta con una valvula de sector

Arqueta con dos vilvulas de sector

Vétvula de sector con
regulador de presién 4 bares

. Aspersor clrcular 0,39 Vs
- Aspersor sectorial 0,32 Us
@ Asparsof sectorlal 0,67 Vs
I .®1_42.. Tuberfa principal (PVYC, & en mm)
| _@w _ Tuberia terciaria (PVC, ¢} en mm)
| ———  Llateral (PE 32 mm)
I
HID. SECTORES

DDDE®
49401249

®

@® Q@

®@
4847

@
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Reportaje Fotografico







FOTOS 1 y 2. Piano General de la Zona Regable de “La Plana “, en Funes. Existen ocho pozos
desde donde se bombea el agua hasta un aljibe anexec a la estacién principal, gque impulsa el
agua a la red ¢ a un deposito elevado. La marcha y parada de las bombas de la estacion y de
los sondeos viene controlada automaticamente por los niveles del aljibe y de la balsa de
regulacion, en funcién de la tarifa eléctrica.

Abajo vista del aljibe. En 1a imagen aparece el vertedero de pared gruesa y las tuberias
procedentes de los sondeos. El desagiie que se aprecia en el vertedero es provocado por la
existencia de fugas en la estacion.




FOTOS 3 y 4. Hidrantes tipo de la Zona Regable de “El Ferial’, en donde se observan los
elementos basicos: Llave de compuerta, filtro cazapiedras (dispuesto de manera que dificulta
su limpieza), y valvula hidraulica automatizada con regulador de presién vy limitador de caudal
en el caso de Valtierra (arriba), y solo regulador de presion en la zona de Bardenas (abajo). En

este ultimo, el contador es tipo proporcional, mientras que en la zona de Valtierra, aparece el
contador tipo Woltman.




-’

e

FOTOS 5 y 6. En la imagen se
ocbserva un hidrante sin el filtro
cazapiedras, desmontado por el
agricultor para adecuar la instalacion
a riego localizado.

los hidrantes se localizan en
arquetas de hormigon con tapa de
chapa galvanizada. La bisagra,
elemento que soporta un gran
esfuerzo es de acero sin galvanizar,
lo que favorece la oxidacion. La
estaca de madera permite un apoyo
estable que la bisagra no
proporciona.




L

FOTOS 7 y 8. La automatizacion del riego se consigue mediante un programador accionado
por una bateria eléctrica de 12 VCC . Arriba aparecen estos elementes asi como el panel con
los solenoides (de sector y principal) y el conjunto de microtubos de comunicacion a las
diferentes valvulas hidraulicas. También aparece un cubo que contiene el inyector con el que
se realiza la fertirrigacion. Abajo aparece dicho elemento acoplado al hidrante.

il ..




FOTOS 9 y 10. La adaptacion de las
parcelas al sistema de riego
localizado ha cobrado un destacable
interés. Arriba aparece el cabezal de
riego compuesto fundamentalmente
por &l sistema de filtrado (filtro de
arena y filtro de malla) e inyector de
fertilizante, a partir del hidrante. El
fertilizante se aplica entre ambos
filtros.

lLas wvalvulas de sector estan
inutilizadas. Observese (a la derecha)
la presidn que marca el manémetro,
una vez finalizado el riego que se
corresponde con la diferencia de
cotas en la parcela.

Este hecho viene motivado por la
existencia de un solo sector de riego
que se opera desde una valvula
maestra en cabecera, quedando en
carga toda la instalacion hasta que se
vacian los laterales.

La ventosa aparece bien colocada en
el lugar mas elevado del cabezal.




FOTOS 11 y 12. Ejemplos de
cabezales de riego mediocres fruto de
la faita de un mercado competente,
unido a la inexperiencia del agricultor.
Arriba se observa la defectuosa
colocacion de los filtros de malla (ai
revés), el deficiente apoyo de los
filtros de arena, la mala calidad de las
tuberias de conexion del hidrante al
cabezal,...

A la derecha, un cabezal movil,
tuberias similares al caso de arriba y
un manoemetro de escasa fiabilidad.




FOTOS 13 y 14. Arriba, llaves de compuerta al inicio de las terciarias mediante las que se
regula la presion; la apertura y cierre de forma manual. La té de union presenta un deterioro
considerable. '

Abajo, las llaves de mariposa permiten la apertura y cierre manual y la regulacion de presion
dentro del sector. Se uttliza la instalacion existente para la programacion del riego




FOTOS 15 y 16. Problemas de encharcamiento en una parcela de tomate con riego localizado.
Las abundantes lluvias estivales, unido a la mala instalacién del riego, van a a provocar
grandes pérdidas en la cosecha. Abajo se aprecia |a escorrentia en final de parcela, donde las
lineas de cultivo siguen la linea de maxima pendiente. Este laboreo a favor de la pendiente
facilita la mecanizacion de la parcela pero incrementa las pérdidas de suelo. Es frecuente
observar este hecho en las areas estudiadas.
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FOTOS 17 y 18. Mala de
pluviometros en wuna parcela de
coliflor. Obsérvese la mala ejecucion
en ia alineacion de los aspersores,
asi como la inclinacién del tubo porta-
aspersor. A la derecha, en aspersor
sectorial junto a un caming, se puede
apreciar que la chapa protectora ha
quedado en su posicion inicial al
elevar el aspersor, quedando
totaimente inutilizada.

Sobre el terreno se abserva un resto
de tubo utilizado como proteccion del
desaglie. lLa llave se encuentra
totalmente tapada por la tierra. En
este caso, el vaciado de la tuberia se
fleva a cabo por la salida del filtro
cazapiedras gue constituye el punto
de menor cota, habiéndose
colmatado la valvula maestra dei
hidrante por los arrastres de
elementos finos que produce el agua.




FOTOS 19 y 20. Malla de pluvibmetros en parcela de judias verdes recién cosechada. En este
caso, la alineacion de aspersores esta mejor ejecutada. Al fondo se observa el vaciado de Ia
red colectiva por un desagile a causa de una averia. Tanto la zona mas baja de la parcela
como el camino aguas abajo de este punto, quedaron totalmente encharcados, por no existir
ningun dispositivo que canalizara el agua a un curso cercano.

Abajo, vista del banco de ensayos provisional de emisores y tuberfas emisoras, instalado en el
CENTER. Este banco se ha utilizado para la determinacion dei coeficiente de variacion de

fabricacion y la curva caudai-presion de los emisores de las parcelas evaluadas (gotero
integrado y cinta).
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