SUPROMED: sustainable production in water limited environments of
Mediterranean agro-ecosystem

Manual PRESUD aspersion fija
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Manual PRESUD de riego por aspersion fija

Diseno de subunidades de riego de
minimo coste total, con adecuado funcionamiento.
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OBJECTIVO

Se ha desarrollado en Matlab un software llamado PRESUD
(PREssurized SUBunit Design) que permite identificar el
diseno de subunidades rectangulares de riego por
aspersion fija que minimiza el coste anual de la aplicacién
del riego (CT) por unidad de superficie, calculado como
suma de los costes de inversion, energia, mantenimiento y
el coste de llevar el agua desde la fuente hasta el origen de
la subunidad de riego.
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Distribucion de presion en una subunidad de riego en terreno horizontal

BHg = Hp—lhy)
e <
& \ (hylg

Tuberia Terciaria

Regulador de
Presion

~~_Laterales con
Emisores

Tuberia
Secundaria

DPRIMA



METODOLOGIA

Identificacion del punto de alimentacion intermedio en ramales y terciaria

Ecuacion de descarga del aspersor | (, = K hX

- hag
q. = caudal; K = coeficiente de descarga;

X = exponente de descarga; he = presion en el aspersor.
terciaria 7 ramal
N\
b
|
Ho |
L3 ‘Entrada de agua Ld
S.= pendiente en el ramal
m= 1.8 en la Ecu. de Veronese Datey (pérdidas de carga en PVC)
om 80 m pendiente 2% = L=200m q,= cau‘dal por unidad de longitud
L = longitud total del ramal ascendente y descendente
Ecuacidén para calcular La D = Didmro interno de la tuberia
La relacion W(r;) <==>1; en tabla
0,5S, (14m) () t
W(r) =

0.74 0426D-B+m)gmm Carrién F, Tarjuelo J.M., Hernandez D., Moreno M.A.2013. Design of microirrigation subunit of minimum
' ! Qu cost with proper operation. Irrigation Science. 31, 1199-1211:. DOI 10.1007/s00271-013-0399-8




Tabla 1. Valores de r, para laterales y terciarias alimentadas por un punto intermedio

r, | ¥ir) r, | ¥(r) rh |¥Yir)]| rn | W)
0.01 |0.973 |0.14 |0.656 |0.27 |0.394 |0.40 |0.165
0.02 |0.946 |0.15 |0.634 |0.28 |0.375 |0.41 |0.148
0.03 |0.920 |0.16 |0.613 |0.29 |0.357 |0.42 |0.132
0.04 ]0.894 |0.17 |0.591 {0.30 |0.339 |0.43 |0.115
0.05 |0.868 |0.18 |0.570 |0.31 |0.321 |0.44 |0.098
0.06 |0.843 |0.19 |0.550 |0.32 |0.303 |0.45 |0.082
0.07 |0.818 |0.20 |0.529 |0.33 |0.285 |0.46 |0.065
0.08 |0.794 |0.21 |0.509 {0.34 |0.267 |0.47 |0.049
0.09 |0.770 |0.22 |0.489 |0.35 |[0.250 |0.48 |0.033
0.10 |0.747 |0.23 |0.470 |0.36 |0.233 |0.49 |0.016
0.11 ]0.723 |0.24 ]0.450 |0.37 |0.216 |0.50 |0.000
0.12 |[0.701 |0.25 |0.431 |0.38 |0.199
0.13 |0.878 |0.26 |0.412 |0.39 |0.182
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METODOLOGIA

El procedimiento utiliza las siguientes etapas de calculo:

e Etapa 1. lIdentificacion del punto de entrada y primera aproximacion de H, : el
procedimiento comienza identificando un punto de suministro para el diametro
previamente seleccionado de ramales y terciaria. Asume que todos los aspersores descargan
el caudal medio requerido (q,) (dato de disefio), calcula la distribucion de caudales en todas
las tuberias y realiza una primera estimacién de la presion en la entrada de la subunidad (H,)

e Etapa 2. Determinacion de la presion (h,,) y la descarga (q.;) de cada aspersor dentro de la
subunidad para H, de la etapa 1: comienza a calcular q,, en un proceso iterativo,
manteniendo el mismo valor H, para facilitar la convergencia. Calcula la distribucién de
caudales y presiones en cada tuberia. El proceso se repite hasta que la diferencia en la
presion del aspersor entre dos iteraciones consecutivas es inferior a 0,0001 m.

e Etapa 3. Calculo del valor de H, que hace coincidir con el promedio de q,, = q,: Esta etapa
repite la Etapa 2, pero cambiando el valor de H, hasta que (q,; ,,eq - 9,) <0.001 L h-1.

e Etapa 4. Calculo de: CUd, UD, UE, CVq, CT, Aq (diferencia de caudales) e Ah (diferencia de
presiones) extremas en los aspersores de la subunidad de riego

The PRIMA programme is supported under Horizon 2020, the European Union’s Framework
Programme for Research and Innovation




Diagrama del proceso de calculo de la herramienta PRESUD

Etapa 1. /dentificacion del punto de conexiony
primera aproximacion de H,
Supuesto: Todos lo emisores descargan g,

Stage 3. Calculo de Hy que hace la media de q,;=q,

1

Stage 2. Determinacion de h,; y q,
Supuesto: Ho se considera constante

Ho
12 iteracion:
Calculo de hei-ite 1 considerando q,; = q,

¢Es hei-iteration1—ha < 0.0001 m? => No

ﬂ Calcula Qej CON hei-intr n-1
Si y calcula hgiinrn &l No

Jl% g 2

¢ Es heiiter n-1—heiitern < 0.0001 m?

Fin

Ho

{4

12 iteracion:
Calculode hei-ite 1 considerandoq.; = q,

J

¢ Es hei-iteration1—ha < 0.0001 m? => No

ﬂ Calcula Qe CON hei-intrn-l
Si y calcula hgiinern &« No

ﬂ% 3 2

¢ Es heiiter n-1—heiitern < 0.0001 m?

Fin

|

Stage 4. Calculo de la idoneidad de la distribucion del
agua y de los coeficientes de variacion

-EU (Eq. 3); CVq (Eq. 4); Ag; Ah; Cr




METODOLOGIA

Coste de la aplicacion del agua de riego:
C.,=C,+C,+C, +C_
1) Inversion

A CRF.C,

C,
S S

2) Energia
b_ 9,81.Q, .H,

~ P.O, .En, E,
B RS

0, =
3600 E,Q,,

Ca = anualidad de inversidn por unidad de area (€ ha year?)
Ce = anualidad de energia por unidad de area (€ ha year?)
Cw = Coste del agua de riego por unidad de area (€ ha year?)
Cm = Coste de mantenimiento (5% de Ca)

A = anualidad de inversién (€ afio™)

S = area regada (ha)

CRF = factor de recuperacion de capital

C, = coste total de inversién (£€)

P = Potencia para dar presion al agua a entrada subunidad (kW)
O, = Tiempo de funcionamiento anual (h afio!)

Q.. = Caudal de entrada a la subunidad de riego (m3s?)

En_ = Precio de la energia (€ kWh')

Rg = Necesidades brutas de riego anual (m3 ha! year?)

Pw = precio del agua (€ m3)

Rn = Necesidades netas de riego (m3 ha! year?)

Ep = rendimiento del grupo de bombeo (= 0,65)

Ea = eficiencia general de la aplicacién Ea= EDa 0,92

a= Proportion of properly irrigated area (%)

CUs= Uniformity coefficient of water in the soil (%)

E, = EDa=(100+(606-24.9*a + 0.349*a2-0.00186*a*)*(1-CUs/100))/100




METODOLOGIA

Tabla 1. Precios medios de diferentes fabricantes y distribuidores en Espana

Diametro externo
P € m1
Concepto (intern) (mm} recio (€ m?)

. Aspersor | 10 €/unit
aspersor

50 (46.4 ) 0.65
RaMm:; '()r\"fn())'ﬁ 63 (59.2) 0.97
75 (70.6) 1.34
140 (131.8) 3.52
Tuberia terciaria 160 (150.6) 4.45
PVC 0.6 MPa (mm) 180 (168.4) 5.63
200 (188.2) 6.78

0.6 €/unit

DPRIMA



METODOLOGIA

Tabla 2. Resumen de los parametros de referencia considerados en el estudio

Parametro Valor para condiciones de referencias

Pendiente del ramal (S;) 0%
Pendiente de la tuberia terciaria (S,,,) 0%
Exponente de descarga del aspersor (x) 0.5

Coeficinte de variacon de fabricacio del
0.03
asperosr CV_

50 (46.4 mm) PVC 0.6 MPa
12

0.10

0.10

Necesidades netas anuales del cultivo (N,)

(mm Ano?) 050
Marco de riego (m x m) 18 x18 y 15x15
Presion de trabajo (kPa) 300 y 350

DPRIMA



METODOLOGIA

Coeficientes de uniformidad del agua descargada por el sistema de riego.

1. Uniformidad de emision (EU)

CV

gmf

1,27CV g

Amh ;49

eu=1-

Ve

)

Uah

= Coeficiente de variacién del fabricante del aspersor; q,,, = caudal minimo del emisor en la subunidad debido a la presion

e = numero de emisores por planta; q,, = media de valores de caudal del emisor debido a variaciones en la presion

2. Coeficiente de uniformidad de
Christiansen (CU) y Uniformidad
de distribucién (UD)

CuU

4 n
Z|Qi'
1_ =1

S
d,|

g, n

\

J

100

UD =100 q,:/q,

n = numero de aspersores en la subunidad ; g, = descarga de cada aspersor en la subunidad
q, = descarga media de todos los aspersores; q,; = descarga media del 25% de los aspersores de menor descarga

3. Coeficiente de variacion total
del caudal en la subunidad (CV,)

CV, =,/CV,, "+ x2CV,?

CV, = coeficiente de variacidn de presion; x = exponente de emision del aspersor



METODOLOGIA

Tabla 3. Valores de los diferentes parametros relacionados con el
riego por aspersion que pueden ser considerados para las
condiciones de Castilla-La Mancha (Spain)

Marco de Diametro
Hieeo Presion ED, Pef Ea de
g (GE)) (decimal) | (decimal) | (decimal) boquillas
(m x m) -

300 85 80 0.84 0.92 0.77 5.90 4,8+2.4
350 87 80  0.86 0.92 0.79 6.33 4,8+2.4
350 87 80 0.86 0.92 0.79 7.30 5.2+2.4
300 86 80  0.85 0.92 0.78 6.33 4.0+204
300 87 80 0.86 0.92 0.79 7.30 4,4+2.4
350 90 80  0.89 0.92 0.82 8.00 4,4+2.4




Ejemplo de PRESUD para una subunidad de aspersion en cebolla
Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por lateral a
marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una presion de
35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 3% y de la terciaria del 0%

DATOS usados

Pendiente en 0% Entrada terciaria Entre dos ramales | Uniformidad de 87 %
tercaria aplicacién
Pendiente en lateral | 3% Entrada ramal Entre dos Area adecuadamente | 80%
emisores regada
Entrada en terciaria | Punto Distancia entre ramales 18 m Rendimiento del 65 %
intermedio grupo de bombeo
Entrada en lateral Punto Distancia entre aspersores 18 m Coste del agua 0.1€m3
intermedio
Exponente de X=0.5 Distancia desde la entradaal 12 | O Precio del ramal 0.65 € m1
emision (x) y Cvgmf | CVgmf =5% ramal
Presion de trabajo 35m Distancia desde la entradaal 12 | O Precio de la terciaria 2,74 € m1
emisor
Pluviometria (Pms) | 6,5 mm h? Altura del aspersor 2m Precio de la energia 0.1 € kWh1!
Perdidas de carga 15% de las de | N2 de asperores por ranal 14 m Precio del aspersor 10 € ud?
singulars rozamiento
Necsidades netas de riego del 5500 m3 hatafno ! | Precio del collarin 1,2 € ud?
cultivo




RESULTADOS

e -_1'.-.“'1_"""-‘ L
S R | -
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Ejemplo de PRESUD para una subunidad de aspersion en cebolla
Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por lateral a
marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una presion de
35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 3% y de la terciaria del 0%

lacid [1m) (0. 1m}
Comenzar | “alores por defecto | Separacion filas de Mecesidades netas LAnEEL Presion (m)
aspersores(mj (m3/a) (®) Predim. I:' - 5
Pendiente terciaria(%) IIl CVam (fabricante} (%) IIl cud (%) O sl v v
Area bien regada (%) 0 R ltad
Pendients ramai(%) ; A, Hevo | | RESULTADOS resutados
, Namero de filas de Datos del . -
D atos d e t u bE rias aSpErsores Emisores por planta 2 CUd(%) 97.93 Presi6n origen _
— Alimentacién terciaria2 —— —— IIl terciaria (m}
m
(_) Pinchado en ramal Rendimiznto o5 UD(%) 9715
Alimentacion terciarial (®) Entre dos ramales Lo IIl motor-bombal:) UE™) 92 76 Caudal total (I's) _
m ) .
(®) Punto intermedio ) Punto tebrico Precio agua (€/m3) —_—
i CVa(%) ; Caudal medio
Punto extremo ) - Separacion aspersores (m) - u _
@ () Definir longitud 18 Precio ramal (S/m) 0.65 emisores (Ih)
Tramo Datos e CO Long. ramal 99 . .
ascendente(m Altura aspersores (m) ascendents (m) Pluviemetria _
ascendente Precio terciaria (€/m) 274 media (mm/h
—Alimentacion ramales2 — N® de E-SDETSD:'ES en el . Precio energia delsjE:ﬁ-ﬁreiT:I(m} L ;
(O Pinchado en emisor rama (Efkvny Dif. caudales 11.06
- Precio aspersor (Elud) aspersores (%)
Alimentacion ramales1 —— (@) Entre dos emisores ¥ £ “ Long.terciaria 81
(®) Punto intermedio ) Punto tebrico e T ascendente (m) Dif. presion 29 99
I:l Exportar resultados en CSV 1.2 Recald] subunidad(%)
() Punto extremo (Efud)
O Definir longitud - Leng.terciaria 21
Diametro terciaria Diametro ramal | descendente (m) Superficie regada 4.536
Tramo (ha)
e (0 PVCA0(37)PNS
LmusnLsnisl I:l (O PVC40(3T)PNG (®) PVC125(118.8)PNS =
ol. aplicado ESSDETSHES
(®) PVC50(46.8)PNS P _ 140
() PVC50(46.8)PNG O PVC140(133)PNE {m3/ha)
PVC160({152)PNE O pvess(se)Prs
O PVCE3(59)PNG © (=2 .
Coef. aspersor (x) 05 o PWVC1B0(171.2)PNE O PVCTS(70.4)PNG Costes (£/ha afio)
O PVCTS(70.4)PNE i Energia Total
Presion de trabaj () PYC200(190.2)PNE () PVCS0(B4.4)PNS Inversion Agua g
= ) PVCI0(B4.4)PNE 842 692.04 128.12 _
TR O PVC250(237 6)PNG (O PWCT10{104.6)PNG
) PVCA10({104.6)FNS O) Pveats siPNE 0 Ramal medio
i i (289, PVC125(118.8)PNG
Dat(l:')h'g":l éaltmghs}p .“i Ascendente Descendente
" 3519
k 355.979 Perd de e Fedia(m) AT
singulares o
2106 Calcular Pminimagm) 3284 34 35




Ejemplo de PRESUD para una subunidad de aspersion en cebolla

Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por lateral a
marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una presion de
35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 3% y de la terciaria del 0%

RESULTADOS

252 m

v

Terciaria —»

Ramal ~

ﬂk

¥ Yy ¥ Yy ¥

Yy ¥ ¥y ¥ ¥ ¥y ¥ YY1

1
2
18m1

81l m

Entrada

> delagua @

6

_ Aspersor

18

TTTTTTTTTBlm

Y Y Y ¥
1 2 5

6

10

99 m

180 m




Ejemplo de PRESUD para una subunidad de aspersion en cebolla
Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por lateral a
marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una presion de
35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 3% y de la terciaria del 0%

RESULTADOS
Cud 97.93 % Presion entrada de la subunidad 44.16 m
uD 97.15% Caudal entrada de la subunidad 81.94 Ls?
EU 92.76 Caudal medio descargado por asperoser 2107 L ht
CV, 3.26 % Pluviometria media del sistema 6.6 mm h
Longitud del tramo ascendente del | 99 m Maxima diferecnia de caudal descargado | 11.06 %
ramal por los asperores en la subundad
Longitud sel tramo descendente 135 m Maxima diferencia de presion en los 22.29 %
del ramal aspersores de la subunidad
Tramo ascendente terciaria 81lm Area regada 4.54 ha
Tramo descendente terciaria 81m N¢ de aspersores en la subunidad 140
Volumen de riego aplicado 6900 Coste total (CT) 904.36 € ha

The PRIMA programme is supported under Horizon 2020, the European Union’s Framework
m Programme for Research and Innovation
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Ejemplo de PRESUD para el diseiio de una subunidad de riego por aspersion
Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por
lateral a marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una
presion de 35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 3% y de la terciaria del 0%

4] Subunidades requlares de aspersion. Version 1.4 2017_12_04

Comenzar | Valores por defecto |

Pendiente terciaria(%)

Pendiente ramal(%:)

Alimentacion terciaria

(® Punto intermedio

O Punto extremo

— Alimentacion terciaria2
O Pinchado en ramal
(®) Entre dos ramales

() Punto tedrico

() Definir longitud

— Alimentacion ramales1 —

(®) Punto intermedio

() Punto extremo

Coef. aspersor (x)

Presion de trabajo
aspersor (m})

4sCe

— Alimentacion ramales2 —
() Pinchado en emisor
(®) Entre dos emizores
() Punto tedrico

O Definir longitud

83CE

3

— *
4 Figure 1 - O * L 3 (1m) (0.1m)
File fcon Presion (m)
! { = redim.
dde | RKRO9W | 0E
W v
L] o/
Pendiente en el ramal 0% Resltados
|-Cur\.ra de caudales de los aspems| L
cud 9788 Presion origen
%) terciaria (m) -
2250 UD{%) 97.24
= 2900 UE(%) 94 23 Caudal total (I's) _
e
?;- CVag(*) 3.26 Caudal medio
2150 emisores () -
=
E long. ramal 17
cendente (m) Pluviometria
§ 2100 e |
[7)] Long. ramal
117
® 2050 poerdente {m) Dif. caudales 9.63
a aspersores (%) B
png.terciaria
81
2000 250 lcendente (m) D:'pl;:‘q':};} 19.56
1m BUDUnGa
png.terciaria
| 100 100 10 scendente (m) - Superficie regada 4536
a 50 50 (ha} i
a0 0
Terciaria q Ramales ol aplicado - N° de aspersores 140
d (m3iha}
() PVCS3(59)PNE I — EE—
) PYCAB0(1T1 2)PNS () PVCTS(70.4)PNS Costes (€/ha afio)
PWCTS(70.4)PNE i i
9] (70.4) () PVC200(190.2)PN6 () pveao@ gpme Inversidn Agua Energia Taotal
() PUCO0(B4.4)PNE 84.2 692.04 128.26 -
(0 PVC250(237.6)PNG () PVC110(104.61PNS




Ejemplo de PRESUD para una subunidad de aspersion en cebolla
Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por
lateral @a marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una
presion de 35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 3% y de la terciaria del 0%

14| Subunidades requlares de aspersién. Version 1.4 2017 12 04
4] Figure 1 - O *
Comen .
File

.

L EHe A uBE([0E

dient

[#] Figure 2 O

File

> (0.1m})

Pendien|

Pendiente en el

|-Curva de caudales de los aspersores |

2250
Al tacion t
imentacicn ter = 2200
(®) Punto intermediy =
() Punto extreme |
@ 2150
2
8 2100
w0
m
o
Alimentacion rami 2050
(®) Punto intermedio
() Punto extremo 2000

Terciaria

50 00

100 150

Ramales

50

Ed%|RTEE | 0E

-

Coef. aspersor (x) ‘

() PVC160({152)PNE
() PVC1B0(171.2)PNE

Y

(0) PYCB3(59)PNE

() PYCTS(70.4)PNG

ramal 3%

|-Cur\.ra de presiones de los aspersores

40 -

3 - B
E
W
D 3 - [ 2]
Q
3 8 ]
Q. 34
9
T 11.06
32 =l
_ | 2229
N EW%U 4.536
200
150 100 150
100
o 00 50 140
Terciaria Ramales
L L O T
‘ ‘ () PVCTS(70.4)PNG ‘ Costes (€/ha afio)
— Inversidon Aaua Eneraia Total




Ejemplo de PRESUD para el diseiio de una subunidad de riego por aspersion
Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por
lateral a marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una
presion de 35 m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente del lateral de 6% y de la terciaria del 0%

4| Subunidades regulares de aspersion. Version 1.4 2017_12_04

— *
Z% [#] Figure 1 - O # | [4] Figure2 - O X (0.1m}
Comen
File File &
rencen s @ [ R OQE | OB ) Ede|RCEE | 0E
L 0/
Pendiente en el ramal 6%
|-Curva de caudales de los aspersares | 40 |-Curva de presiones de los aspersares -
2250
Y N Cww
(®) Punto intermad g E
O Punto extremo| =~ 2150 w
¢ 2 % 1 o]
] [=]
2100 n
: o N
<1 Q. 34 1
2050 g
] - 11.64
— Alimentacion c 2000 32 4
(®) Punto intermedio 23.32
(O Punte extremo 1950
o0p 20 30~ 4536
180 400 150 o0 200 -
50 0 EO 80 400 " 10 190
Terciaria Ramales o i 50 140
Terciaria Ramales
O PVCB3(53)PNE RIS o )
Coef. aspersor (x) () PVC1BO(1T1.2)PNE () PVCTS(70.4)PNG Costes (€/ha ano)
(O PYCTS(70.4)PNE Inversidn Agua Eneraia Total
. . O PVC200(190.2)PNG PVCI0(34.4)PNG
Oncroassme S we o omos  we |
aspersor (m) () PYC250(237 6)PNE ) PYC110(104.6)PNE
O PVC110(104.6)PNG O Pvesisese 6ione 0 Ramal medio
S . PVC125(118.8)PNG
pluviometria (mm/h} ( ) Ascendente Descendente

DPRIM



Ejemplo de 4,54 ha (252 m x 180 m) de cebolla con 10 laterales y 14 aspersores por lateral, a
marco 18 x 18 m, usando aspersores con boquillas 4,8+2,4 mm, trabajando a una presion de 35
m, con Pms= 6,5 mm/h, pendiente de la terciaria del 0% y diferentes pendientes en el ramal

I Ccurva de caudales de los aspersores |

I Curva de caudales de los aspersores

Q aspersores, l/h
Q aspersores, l'h

Distribucion de

e caudales G T

50 0o 50 100
100 . o 100 Terciaria

o - o0
Terciaria

Ramales

Ramales

Pendiente en ramal 0%

‘Pendiente en ramal 3%

CU % 97.9
CU % 97.9
|-Cur|.ra de caudales de los aspersores UE % 92.8
UE % 94.2 #2507
2200 C\Iq% 3.3
CV, % 3.3 f::i‘ . C; (€ halyear?) | 904.4
C. (€ halyear?) | 904.5 - .
r(€ha”year’) 2 2100 Pendiente en ramal 6%
@D
@ 2050 CU % 97.9
o
2000 UE % 91.9
1950
Mzm CV, % 3.3
Terciaria Ramales C, (€ halyear?) (&7/)




Resultados para 18m x 18 m

. . . . Ca EU . .
Area FONEIE de ramailm P A T (€ haly?) m 2 08} | A 4

SULDUIEERE  Digmetro de ramal(mm) Didmetro terciaria (mm)
(ha) 50 (46.4) 140 (131.8) 160 (150.6)
Marco de reigo 18m x 18m, h_.= 300 kPay AR.=5.9 mm h-!
198 54 86.4 35 95.9 4.2 8.4
198 90 87.8 35.1 95.9 4.4 8.8
198 126 88.6 354 95.7 4.7 9.5
198 162 89.0 35.8 95.5 5.4 10.8
198 198 89.3 36.3 95.3 6.3 12.8
198 234 89.5 37.1 94.9 7.7 15.5
198 270 94.0 36.6 95.1 6.9 14.0
198 306 94.2 37.2 94.8 8.1 16.4
198 342 94.3 38.0 94.4 9.5 19.4
Marco de riego 18m x 18m, h_= 350 kPa and AR_=6.3 mm h!
198 54 86.4 40.4 96.0 4.1 8.2
198 90 87.8 40.5 95.9 4.2 8.5
198 126 88.6 40.8 95.8 4.6 9.3
198 162 89.0 41.2 95.6 5.2 10.5
198 198 89.3 41.8 95.3 6.2 12.5
198 234 89.5 42.7 95.0 7.5 15.1
198 270 94.0 42.1 95.2 6.7 13.6
198 306 94.2 42.8 94.8 7.9 16.0

198 342 94.3 43.7 94.4 9.3 18.9



Resultados para marco 15m x 15m (Carrién et al. 2013)

C;

. Longitud ramal (m) | Longitud terciaria (m) (€ ha'ly1)

Subunidad Diametro ramal

Diametro externo

(mm) (interno) terciaria (mm)

50 (46.4) 140 (131.8) 160 (150.6)

Marco de riego 15m x 15m, h_= 350 kPa and AR_= 8.0 mm h!

195 45 1109 403 959 43 8.6
195 75 1124 405 959 44 8.9
195 105 113.2 40.7 958 4.7 9.6
195 135 113.6 41.1 956 5.3 10.7
195 165 1139 416 954 6.1 12.3
195 195 114.1 423 955 7.3 14.8
195 225 1143 419 953 6.6 13.3
195 255 114.4 425 950 7.6 154
195 285 1145 433 946 8.8 17.9
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