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L"S RIEGOS POR ASPERSION

SUS. VI:NTA]AS INCONVENIENTES Y POSIBLE MEJORA

DE LOS SISTEMAS ACTUALES oL

or JOSE M* PALA CATARINEU .

Ingeniero de Caminos,

Se trata de un estudio detallado AT camplnlo sobre el tema, tanto desde el punto de wista :
tebrico cuanto de sw aplicacion’ prictica, en lo emumeracidn de sis grandes ventajas sobre ‘el
sistenia eldsico » con nieresantes datos sobre la cxtensidn de. s einpleo en distinfos paises. .

Fuertemente inmresiouado por’ la notable demora
de la puesta en riego de una gran zona regable, con
respecto a las obr% principales 'y fumlamentale.s de
la misma, he reflexionado sohre el asunto, viniendo
en deduccidn que lny que abandonar en muchos ca-
508 los métodos clisicos de riego de los campos. sus-

tltuyendolos por’ el modernmmo sistema de” los rie-

gos por aspersién, impropiamente llamado ]]uvm ar-
uhcml En el ])lLSLI]l(‘ articulo hacemos una sintesis
de los conocimientos y aparatos actuales, a'la vez que
sugerimos uno

recuerdon a Ja’ memorm dermi “inolvidahle hemmnu

Ricardo, Invemu 0 /\nmnnmo entusm%l'\ dt. su 1)1’0—

lesion,

Salva en h Epoca (lc 1)1eupltlcmncs 'llmoslu lC’ls,
¢l agua que las plantas necesitan para su crecimiento
¥ desu rollo la toman principalimente del suclo vege-
tal. En éste, el liquido elemento estd sometido a dos
fuerzas antagdnicas: la de la gravedad, que tiende @
desplazarla de los espacios intersticiales | hacia las par-
fes hajas del subsuelo, y la adherencia u las particu-
las y Ta capilaridad que la retienen en ¢l terreno, don-
de se almacena a disposicion de las plant.ls Tustas la
uhsorben ya cargada de substancias nutritivas,  tra-

és de. las raices, por enddsmosis, y tiene un movi-
nuento ascensional a lo largo de los conductos capi-
lares, hasta las hojas, a favor de las fuerzas de adhe-
-rencia en aquéllos 'y de la traspiracion de éstas, prin-

upalmentc Por lo tanto, no debe hajar de ciertos 1i- -

mites la cantidad de agua coritenida en lu zona de mé-
xima actividad, que es el 6o ;por 100 de la pmflm(h—
dad de las raices (esta Gltima es de 1,20 m, en'la al-
falfa, de' 0,00 m. en el trébol; para los otros cultivos,
en general, puede p(merse dc 0,50°m.) clel suelo ve-
getal, porque ‘las acciones moleculdres ‘son éntonces

muy grandes yla ])lfmh no la pucde ahsorher; l'un—
poco-puede p'\s'lr ‘el agua;de clerto pmcent'uc por-.

Que 109 conduct os mterstlcn]e% oslmnn anegados -y

I(../LIO 1978”

1@1fecumuunlentos de - los mismos, -
que Tos hagan- imas’ viables 'y econdmicos, Nuestra fi-
nalidad es ser: utxles alos agricultores y a cuantos se -
interesan por’ eqtus pxohlemds, a la vez que dedico, un”

“lamina de agua de 15 2’ 30° am), "b) Por

viene ﬂphcando desde “hace algunos afios -en’ ¢l

las raices respirari’m mal, ademds del arrastre de las
substancias nutritivas hacia el subsuelo, T.a experien-

cia aconseja que estos limites son el'75 por roo del

volumen. de ‘huecos como méaximo y el 25 por 100 de
aquél como minimo, Luando se llega. a este hay que
suplir el déficit con I‘le’Os Con “éstos se aseguran las

’coseclms, ¥y se mds, que, duphca la: productxvxd'ld de los

suelos; se ha observado que; dentroyde: ciertos limi-

tes, y en 1ou'11dad de cncunbtmcnas, las cosechas es-

tan en la misma proyomon que hs([neqmlt'xmones
acuosas, 2

Sabido es que IOs pr oacdnmenmb (lL riego, prac-
ticados desde tiempo inmemoridl, o riegos:de pie, son:

‘ u) Por submersidn, mundacmn, 111ant'1,,t:'xpa de agua,

A
0 por inmersién (Inuta el 2 por 700 Ldé ,.pend]ente,
oMo - MAXIMO, y con un mlmmo del2p

deshorda-
miento, derramamiento o eseurrimiento, con o sin
regueros de distribucién y desagiie, cuando la pen-
(lientc es mayor del 2 por 100 (es aplicable al caso
fa formula de Crevat, andloga a la de Bazin para
los canales, w=20 X /i X V1) (actualmente, = en
Norteamdérica, en lugar de abrir hoquetes. en ‘log bra=
rzales y acequias, se emplean para el derramamiento
cortos tubos, de un metro de longitud aproximada;
a guisa de sifones), ) Por Laballetes o doble arriate,
que es una variedad del que se acaba de: -exponer,
¢) Por infiltracién, donde se conduce el .agua por
numerosos surcos, a través de cuyas paredes v fondo
se filtra (muy cmpleado en la depuracidn. de aguas
residuales). ¢") Variedad del procedimiento” anterior.
es ¢l de tubos poroses enterrados, donde éstos traspi-
ran’ el agua que ])reua'm las raices de las plantas
situaclas en ‘las inmediaciones, Tiste Gltimo mctod

>

tranjero. Iis loglco que, segtin el agua dxspoml)‘e el
terreno (Lomposmlon y topoomfn) yla phnta Se
01111)101 uno u otro'de log plocedlmlentos enumerados,
que en oeneml salvo el ¢, consumeén grandes’ cantl—
d'\dcs de 'wu*l (en especml loq b by c\ ol




Rircos POR ASPERSION.

En la Revista pe Osras PUsLicas de agosto de

1950, publicdhamos el articulo “Un aspecto intere-
sante de las-obras de puesta en riego”, donde hacia-
mos una exposiciéon general del nuevo. sistema de
riegos por. aspersion, llamados indebidamente por
algunos “‘lluvia artificial”, al imitar a la Naturaleza
vertiendo el agua sobre las plantas en forma de finas
gotas ; empleado en el riego de jardines, desde tiempo

Tstaci6n experimeéntal de 151 Pardo. (Madrid), de 1a casa B;ll‘uel_". R ‘

inmemorial; y en los filtros percoladores en la depu-

raciépn de aguas residuales, También se llama ‘‘riego

mecanico” o de “agua a presion”,

‘Abogéabamos por el mencionado método irrigato-
rio, comsiderandolo como el de mayor porvenir, y
finico a utilizar en el transcurso de los afios,

““Nuestras palabras han resultado proféticas. De
entonces ach el sistema, que .comenz6 en 19i4 con
muy modestos auspicios, ha recibido notable impulso
en Ttalia, Alemania, Estados Unidos e Tsrael. A este
respecto, el ilustre Ingeniero hidraulico agricola ale”
mén, Sr. Ball, dice: “La experiencia adquirida ha
rebasado en mucho las esperanzas que se tentan, aun-
que algunos fracasos han sido inevitables por falta
de conocimiento’ de las cosas”, Ll Ingeniero, frances

M. Poirée, lo preconiza como el método de rie o del”
. M. Poiree lo precont v ]

porvenir, in Francia hay un millar de explotaciones,
con un total de 15000 Ha, En Italia ya se riegan
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" unas clen mil hectéreas por aspersion, para unas

cuatro mil instalaciones; hay institutos - dedicados al.

“estudio y perfeccionamiento del método, y Congresos

para cambio de impresiones y de ideas sobre tan

“interesantes: materias, Ud afio, en Norteamérica, se

pusieron 20 000 Ha. en riego por aspersion; el costo
de las instalaciones se amortizé por el incremento. de
produccién en dos afios. Tanto los italianos como en
Alemania (donde la mayor parte de los nuevos rega-
dios se ejecutan por aspersion) y Istados Unidos,

v

hay multitud de variedades y de aparatos; llamados
éstos regadores, irrigadores, aspersores o rociadores,
En Rspafa se ha dado bastante impulso al riego por
aspersion ; ya hay granjas experimentales que lo estu-
dian intensivamente (como la de la.casa Montalbdn-
Bater, en el Pardo), asociaciones dedicadas al mismo
fin, y varias casas de maquinaria que se dedican a su
instalacién; después dé asistir a unas demostraciones
practicas, lo hemos oido ponderar con entusiasmo a
varios labradores importantes de Catalufia y de Ara-
goén; en fin, el nimero de instalaciones se multiplica

“de dia en dia. Se han escrito libros y folletos sobre

tan interesante tema, Bueno serd que volvamos sobre
el mismo y lo ampliemos en la cuantia necesaria para
recdactar proyectos, asi como que expongamos nuestra
opinién sobre posibles: mejoras de -este ‘sistema - de
riegos; tan eldstico, que se puede aplicar a toda suerte

“de .instalaciones,
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- . VENTAJAS £ INCONVENIENTES DE LOS RIEGOS
i POR ‘ASPERSION,

 Las ventajas de los riegos por aspersion sobre los
métodos clésicos de irrig acic’)n 111Encionudos anterior-
mente, son’

"~ a) No premsa e[ectmr los costosos 'y lentos tra-
bajos de nivelacion y- regularizacién de Tos terrenos,
con sus graves inconvenientes de reduccion de la capa
vegetal (y de la fertilidad de las tierras) y de la
obtencién de estrechas. parcelas, a veces impropias
para el cultivo, Tampoco debe olvidarse .que en los
riegos por el método antiguo hay una erosiéon conti-
nua, mas o menos intensa, que obllbb a trabajar con
la arrobadera con bastante frecuencia, para no perder

la nivelacién de los campos. En cambio, en los riegos -

por aspersmn, las finas gotas de agua (si son 4(1euua~
das a la naturaleza del terreno y a su pendiente) no
producen erosiones horizontales ni verticales, porque
caen en las mismas COHdlLlOHCS que las precipitaciones
atmosféricas.

Al no precisarse una completw preparacion de la
tierra, nivbrazales ni azarbes (lo que también consti-
tuye una importante economia), se puede cultivar el
regadio como el secano; condicion ‘muy 1mport'mte
'y de gran tmscendencm econdmica, porque facilita
la mecanizacién de la tierra con gastos reducidos.

ampoco ha.y pérdidas de super ﬁueb cultivables por
mérgenes, cz\lnllones, acequms y azarhes, que en los
sistemas corplcntes de riego oscilan del 5 al 15 por
100, La puesta en riego es I’cl])ldd y el rendimiento
de trabajos ¥ desembolaos casi inmediato, -Itsto es
de suma 1mportmc1'1 finandiera y social, 1)01que per-
mitird reembolsarse, en un plazo relativamente corto,
de los cuantiosisimos gastos -que suponen las -obras
de riego y las -de eJccuuon de las instalaciones de
este sistema de irrigacion; la puesta en riego, con
los: métodos clasicos, en l'xs grandes zonas, necesita
perfodos de ‘cincuenta a cien afios (Canal de Urgel,
Canal- de Aragén y Catalufia, Canal Tmperial de
Aragon, etc), durante los t_ualt.s no son rentahles
las costosisimas obras de toma y conduceion general,

b) Aplovechmuento del terreno accidentado, En
Calella 'y en San'Pol de Mar (costa catalana), hemos
visto regar por aspemon terrenos muy inclinados;
hasta para ello, segtin veremos mas adelante, reducir
la intensidad de la precipitacion artificial con arreglo
a la naturaleza del terreno y a'su pendiente. Lsto
es muy unport'mte pues permlte aprowchar al ma-
Ximo la superﬁme de las zonas regables, llegando a
lgtl'll'll ‘cast; el: area domm'lda con la efecuvwmente
“regada. - : -

) Ls el tinico smtem’x que se puede emplewr en
terrenos. muy perme'ﬂ)les, porque en el riego ordi-
nario la velocidad. de infiltracion"del agua es’ dema-
smclo grande para que ‘pueda, ser’ apr ovechach por
las pl'mtas :

d) Se evita el excesxvo I'W'Ido del suelo (y la con— |

| f‘.V‘L‘.I.O. ,‘19'5 8

siguiente pérdida de elementos nutritivos y de agua),
y los depdsitos salitrosos, que restan fertilidad a la
tierra y alarman al.agricultor, retrasando también el
rendimiento de Ja puesta en riego, El establecimiento
de desaglies, azarbes y brazales es cdro de ejecucion
y conservacion, ademds el estorbo que suponen para
¢l lahoreo ‘agricola, ya expuesto en ‘el apartado a).

) Este riego, al imitar la accién de la lluvia, es
comp leto, con mejora del aprovechamiento del agua,
Se. refrescan y lavan las hojas (dejando libres los
estomas. para una mejor transpiracién) y tallos, se
airea el agua, con las ventajas de movilizar los prin~
cipios. fertilizantes del suelo (y mejora de las condi-
ciones del liquido, como desferrizacidn, lo que permi-
tlm emplear -aguas dcidas, o 1051dud‘ca o de pozo
—- 0 de otrassprocedencias — de condiciones deficien-
tes), asi como se facilita la respiracion de las raices,
u'e'mdo un ambiente favorable para el desarrollo de
la flora bacterioldgica. Como scwela de todo ello, se
aumenta la c'mtlchd (alrededor del 20 por 100) v la
calidad de los- productos (la aceituna incrémenta su
grasa, la rcmo]ach'l aumenta su porcentaje de azicar,
y en la uva ocurre esto tltimo y mejora su buquet).

f) Por la misma circunstancia de imitar la lluvia
natural, no se encharca el terreno ni ‘se forman costras
ni ﬂ'riet'ls,‘por la- ejecucion de riegos réiter'ldos de
pequefio caudal, f’\uht'mdo las labores y opemmones
de cultivo, de las cnales Lonstltuye una preparacion,

Izl riego corriente enfria demasiado, en ocasiones,
al terreno; no ast el riego .por '1:-1)@1510[‘[, por imitar
a la lluvia mtura] '

¢) Ahorro de energia (respccto a loa otros siste~
mas, cuando hay elevacién) y de mano de obra (de
un 50 4 un 70 por 100 respecto a los métodos clasi-
cos de riego), al hacer posible cierto automatismo en
el riego, 'y por la rapidez con que se montan las tube-
riag secundarias, 0 mdviles, asi como los aspersores,
Ampliando el tltimo concepto a una importante zona
regable, cuando llegue el turno de riego a los dife-
rentes propietarios, pueden regar los guardas-rega-
dores del Sindicato, con gran comodidad y economia
de mano de obra y de caudal liquido, Esto quiza
supone el tltimo pase para la industrializacién y me-
canizacidén de la agricultura,

h) . Ahorro de agua de riego, Ademis de porla
causa expuesta anteriormente, el gasto liquido dismi=
nuye por las razones de los "q)'u'mdos D)y e) y por
el funcionamiento mismo del riego por aspersion. La
economia e$ importante, llegando sélo a emplearse
del 20 al 6o por 100 del caudal del riego por derra-
mamiento, segtin. el cultivo y el suelo. Est'l vent'ua
constltuye un faétor importante en paises,secos. como
Rspafia, donde no 'se dispone de grandes caudales;
y permitird ampliar considerablemente las zonas ré-
gables en explotacidn y las’'que hay en proyecto. A tal

- ahorro de agua contrib'uye considerablemente el quie

su conduccién s hace: por -tuberias,..que, no: tiengf,
las - pérdidas de’ acequlas ¥ blazwles por.. evaponmén
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y Altracion, Aqui los caudales a utilizar llegan a

pequefios mddulos minimos, cuando en los metodos

cldsicos. de riego-son de 25 litros por - segundo, que
en - algunos casos de tlcmas hien pwp‘nmhs pueden
.b(lyu a 13 litros por segundo,

i) Qportunidad en Ta aplicacion de Ios riegos. y
fact]l regularizacion de Ia intensidad de los mlqu‘a,
que u’nnplumnlm el agua de lluvia y los riegos de
pie, permitiendo 4(]&1)14150 a las condiciones del mer-
-cado, haciendo ventas remuneradaoras y revalorizando
Jos productos agricolas, -incluso por ndelantamiento
dé las cosechas, con el sistema de ricgos por asper-
sion, [iste también permite escoger, al labrador, los
cultivos mds rentables, Segun el Profesor Dr. Ger-
Bach, el riego. no debe efectuarse curante la flores-
cencia y el desarrollo activo de los frutos; pero es
necesario cuando estan las plantas en la mayor exu-
“berancia, como en los cereales antes y después de la
floracién 'y de la granazén (periodos criticos de
Brower). :

7) Aunque implicitamente estd contenido en lo
anteriormente expuesto, otra ventaja la constituye
la facil acomodacién de la intensidad de riego a los
periodos de” cmcmnento de las plantas, pudlcndose
regular la cantidad de agua distribuida con facilidad.
Permite regar de noche y sin vigilancia asidua, Tos
riegos se efecttian bastante rdpidamente,

k) 9im|‘)1il’m la aplicacion de fertilizantes 'y cons-
tituye I solugion perfecta de suministro de abonos
nitragenados y del purin, ya que aq uéllos se pueden
aportar disueltos en el agua, sin riesgo de que se
pierdan -hacia las capas mfcuol es del ‘terreno, Asi,
la casa Mannesmann y la Montalban (Bauer): tienen
dispositivos (especie de calderin, en cuyo interior se
produce Ja mezcela por una rueda de paletas que gira
a gran velocidad) para disolver los abunos y distri-
buirlos con la misma agua de riego, que se une a la
tuheria movil por ncopl'lmlcntos r‘lptclos, Con esto
se halla relacionada la “alimentacién por las hojas”,
0 sea la pulverizacion de abonos solubles sobre el

follaje de Mfmtfm herbéceas y drboles frutales, para-

clcnles la vitalidad adicional” que necesitan  durante
la época «del desarrollo de los frutos; se trata de un
tema agricola que ha dado lugar .a controversias en
los Gltimos afios.” IEn el abonado por este sistema,
se produce un ahorro de producto del 20 al 25 por
100 y del 50 por 100 de los gastos de (hstnl)uc:lon

I) Mejor suministro de insecticidas y anticripto-
gamicos, disucltos en el agua de- riego, dificultando
¢ impidiendo, también, el desarrollo de parasitos ani-
males, por extenderse el agua-en finas gotas con el
producto- disuelto sobre las plantas a tratar; hay una
economia de mano -de-obra sobre la necesaria para
el ‘empleo dé aparatos: mecénicos .pulverizadores de
hqmdos insecticidas. Al mismo fin contubuve la. dis-

an
mmucmn de: C"LJCI‘OS de: acequns y hrazales, que pro-

_p'lgan por la" .msm'l agua de rlego las mdl”m hierbas:

Sl Termlmmos la: expo%lmon de la cunplm g'\ma‘

\\/
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de aplicaciones de los riegos por aspersion; destacmdo
la utilizacién de’ los ‘mismos contra las heladas, los
calores sofocantes y los: efectos de- los vientos, Las
pumems, Que tantos.perjuicios han .ocasionado. en
estos inviernos crudos en los cultivos arbéreos, se
combaten suministrando una precipitacién artificial
de tan sélo dos milimetros por hora, -a causa del
considerable calor de [usién. del hielo. (Ya sabernos
que al mismo. fin contribuye una adecuada fertiliza-
cion potdsica, que aumenta la acumulacién de aziica-
res en la p]antcl con Ja consiguiente resistencia a las
heladas, ¢omo se ha com )xolndo en los cultivos de
claveles en la costa mtalam‘p [a Maresma,) La casa

" Bauver ha experimentado con éxito en dos estaciones

antlheladas, situaclas. en Jativa y en Murcia, y donde

-se comienza a regar cuando la temperatula haja a

cero grados; no Lesando hasta alcanzar dos grados
sobre cero; los drholes se LlllJll(‘_‘l’Oll de hielo; se sal-

varon las pldntas, y las flores y- frutos h'm (mmentado
en. una, mitad,

m) Tampoco son lbpxcciah]es los aor'lclab es

“efectos estéticos que se pueden obtener con ]os riegos

por aspersidn, ya de por si, o combinados con una
luminotecnia adecuaida, como hemos. podido observar,
entre otros -sitios, en la explotacwn de. ﬂoncultum
Kanda, de, Barcelona, y en el funcionamiento de los
gr andes aspersores, que son muy espectaculares, Asi
1‘ueden hermanarse perfectamente 1o utilitario, con
lo artistico de una instalacién, lo cual puede ser muy
conveniente en parques y jardines, :
o) Ts una \'enmja la clasticidad  del si,stcma en
casos de emergencia, por el aumento de la ;ormd.l
de trabajo, por la acumulacion de aspersores en una
zona clotc_lmnnda y porque éstos permiten variacio-
nes en la presion de trabajo en =% el 20 por:100,

0) Una instalacion: de~esta. clase puede ser un
apagafuegos en caso de incendio, ~

p) Tinalmente, otra ventaja apreciable ‘es la du-
racion casi ilimitada de los aparatos aspersores, si se
preservan de los oolpc.s y se cuida de lul)rlmr sus
partes moviles, C

Iiste sistema de irrigacion también tiene sus, de-
tractores y presenta algunos 1ec0noudos inconvenien-
tes, aunque, en general, de poca. cuantia, T‘stos son:

1.0 La desigual distribucién de las pr ecxpltauone:
liquidas, y mds en los. -espacios no dominados por. los
aspersores, o donde se solapan ‘aquéllos, En los pri-
meros no cae agua alguna, .y si' reciben el liquido
elemento es por. filtracién de las zonas: contlouas,
mds himedas;-en las zonas de solape hay mas hume-

«dad, aunque, taml)len por filtracién se propaga ‘a los

espacios. adyacentes, .como - hemos podido - comprolm
en- prados rcgados por este sistema, Iin niriguno de
los rcasos tieéne 1mportancn la’ objecién més que ‘en
el 'de los terrenos ‘muy impermeables, 'y ‘puede pa-
liarse la dificultad con una buena distribucién de los
a%pcrﬁm es (como se' demostrard mis '1dc1ante), o' po-

'
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mcndo arbolcb en los tridngulos uuvxlmcos quc no

1eubcn la accion dnccta del agua,
° La red de tuberias a instalar en la zona. rega-
ble es cara; aunque muchas de ellas son qecund'ums
o movﬂes, ¥ se quitan y pom:n con.facilidad, 1equ1e-
ren una considerable mano de obra dé cierta especia-
lizacién ; basta ver algunas instalaciones de riegos por
asluerswn con los campos cruzados por. tuberm para
comprender a /)110)1 que tales’ 51&tem'ls no ])ueden ser
muy practicos, ni muy econdmicos, porque, ademds,
con las tuberfas de quita y pon se pisan los cultivos
demasiado, Se reduce ¢l inconveniente aumentando el
aleance 'de los aspersores, regando s6lo el semicirculo
de un lado de la tuberia moévil y disponiendo las tube-
rias secundarias con juntas de acoplamiento rapido
y construyéndolas con material ligero (dur'ﬂmmmo
11'11)'1 de acero, ])lastmo ete.). Sise observa la colo-
cacion y separacién de los aspersores y tuberias, se
verd que puede hacerse con mano de obra de pedn,
que aprende en seguida dichas sencillas maniobras;
de modo que no hay tal especializacién, como hemos
podido abservar en la practica de aplicacion del pro-
cedimiento, que funciona a satisfaccién de los propie-
tarios de las fincas que o han adoptado. Ademds, si
por Lualqmer circunstancia se abandonase una insta-
lacién de irrigacién de esta clase, la tuberia siempre
vale dinero; en cambio, en el mismo caso, los gastos
de mvelamon no son recuperables, y no son menores
que los gastos de prlmer establecimiento de un sistema
de riegos por 'ISPEISIOYI. Al contrario, en una insta-
lacion reciente éstos representan el 70 por 100 del
valor de aquéllos,

3.9 Hay en todos los riegos por qspomon CoNsmo
de cnelgn. Tisto constituye un inconveniente porque
encarece el riego y complica la instalacion, respecto
a los sistemas corrientes de riego, cuando las regueras

0 acequias dominan la zona regable, Ta cosa sube de
punto en cxrumst'mcms, como 1a de hace unos meses,
en que la escasez de carburantes puech. llegar a difi-
cultar, y aun a imposibilitar, Ta pmctlad de los riegos.
En el caso del emp]eo de energia eléctrica no hay que

olvidar el emarecnmentn v T penuria crementc de
ésta,

- 420 Algunos cultwadoreq hacen la ob)omon de que
las gotas ‘de agua, al. extenderse sobre las hojas y
ﬂores producen el efecto de pequefias lentes que con-
centran los - rayos. de sol, produc]endo quemaduras.
Tal cosa es inexacta, segtin experimentos efectuados
en. Alemania, y porque: entonces solo se produee un
aumento de lns pérdidas por evaporacion, que se evi-

- tardn no regando nunca a pleno sol.,

5° La-accién del’ viento es Rum'lmente desfn\fo—‘

nb]e altéerando y haciendo muy irregular la. distri-
humon de Tas precipitaciones liquidas :oble todo con
vientos . fuertes, en que, se hace: imposible el riego,
por la:gran: dispersion, de las gotas, En. tiempo d
C'ﬂma dicha distribucién: sobre el terreno, supomc-ndo

(luunuhda torh el agua (.'ll(]’l toma la. for ma de una -

;JU 'IO

especie de casquete esférico en los aspersores. rotati--
vos de gran aleance y de un cono deprimido en los
de corto aleance; con vientos de tempestad, en los
primeros, la distribucién de las qltums de agua acu-
muladas toma la forma de un . cono curvo, con las
generatrices concavas hacia arriba, y en los segundos,

el cono curvo se deprime més y se hace oblicuo; en
ambos: casos, a la superficie que  ha de recllnr la
proyeccién liquida sélo le llega el 8oy el 50 por 100,

respectivamente, del caudal que cae en ‘total, (Los
vientos tempestuosos también dificultan la ejecucion
de los sistemas cldsicos de riego y. disminuyen su efi-
cacia al evoparar 1:1]71cl'unente la :upu‘ﬁmc mojada

de los campos,) Como remedios tehemos los de em-
plear aspersores a moderada presién (para que no
pulvericcn el agua demasiado); reduccion de la sepa-
racion existente entre aquéllos, empleo de hoquillas
o toberas de los mayores didmetros; o' regando de
noche, porque, generalmente, la- cxrcuhuon atmosfeé-
rica es menor que durante el dia, Si el riegd por
aspersion se aplica en grandes zonas, c'|ec11tz'mc10]o

- los guardas o regadores del Sindicato de Riegos (como

hemos expuesto en el apartado g), el inconveniente
es minimo, porque las gotas. dispersas por ‘el viento
siempre irdn a parar a parcelas contiguas, déntro
dé la zona regable, hahiéndose beneficiacdo con ante--
rioridad de la dispersion del riego de Ta parcela pre-
cedente la que se estd rcqando‘ asiy, pues, s¢ estahlece
una especie de compensacion Iuclmuhca, Tin el riego
de jardines cercados no existen estos inconvenientes
de los riegos por aspersion, Tistos estian muy indi-
cacdos en puruehb pequefas, que utlhmn aguas LIovd«
das de un pozo.

v Hlay que tener cuidado con Tas aguas: muy
l'riqs. listas, en los sistemas de riegos de pie, se
culientan al estar expuestas al sol enhrazales vy ace-
(uias,

R ecapntuldnc 0 lo que acaba de exponerse, real-
mente, las tinicas ohjeciones dé peso son las sefialadas
con los nfimeres 2, 3 y 53 pero ya veremos luego la
forma de obviarlas y de superarlas,

RIEGO POR ASPERSION ELEMENTAL,

El elemento fundamental del riego por aspersién
es ¢l chorro ]1qmco inclinado, materializado por la
manga de riego; ésta, m'me]'ld'l por un habil rega-
dor, podlm émpledrse para el riego de fincas de con-
sidérable .extension, inclusive, Como. la proyveccion
liquida del chorro scbre el terreno es una superficie

“de reducida magnitud, hay que moverlo para que

dicha proyeccidn se convierta en una super FIUE"I[‘)]E‘-
ciable; esto es lo que hacen los aparatos nr 'adcﬁres,
enldorcq, aspersores 0 1omadore<

Siendo /i’ la carga efectiva en ] orificio cle m‘lth
el chorro hqmclo tiene una velocidad medm mwml

Vzgh- N : vl‘a‘]
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en pared delgada ¢ = 1, para tubos adicionales cilin-
dricos C =0,82, y cuando éstos son mecianamente
convergentes (caso ordinario) ¢ == 0,92, Kl caudal se
obtendra por la formula:

Q=2c.s. Vy ‘ . _ (o]

el coeficiente de gasto ¢, con lanzas lisas y boquillas
cilindricas o troncoconicas, se aproxima a 0,98, salvo

en los tubos adicionales muy convergentes o en pared

delgada, en los cuales ¢’ = 0,62. Es de importancia

fundamental el:grado de finura de la supe1ﬁc1e inter-

na; asi los salientes interiores mo sélo dificultan la

'mhda, sino que dispersan también el chorro, siendo

en especial perjudiciales las salidas anulares del cho-

rro, ya que puede baylr el coeﬁmente de gasto a
= 0,627.

El aspecto del chorro que emerge c‘.e un orificio
en pared delgada se asemeja a una barra rxquh y per-
fectamente puhda de vidrio, En cambio; el que sale
de un tubo adicional aparece mate, de celor turbio y
finamente surcado en la superficie; estos surcos se
desplazan como pequems ondulaciones, dando a la
vena un brillo cwr'lcterlstlco, ademas, el chorro, en su
tonjunto, experimenta variaciones periddicas. hasta
que, al alcanzar la velocidad limite inferior en el tubo

adicional, a causa del descenso del nivel del Jiguido’

en el depdsito, la vena toma el mismo aspecto de las
que emergen en orificios practicados en pared delgada.

Cuando el agua sale por orificio horizontal en di-
reccién ascendente, la seccién de la vena surgente del
chorro vertical va aumentando; a este fenémeno se le
llama catarata de Newton, El agua llega a una altura

I' que es, respecto a la carga disponible /i (con h < 50
metros)

B = 0,03 h — 0,007 e]

(segtin la media de los experimentos del profesor
Cappa).

INTENSIDAD DEL RIEGO POR ASPERSION.

El agua debe salir por los tubos adicionales, pito-
" nes, toberas boquillas o lanzas de los aspersores, tan
fina como una’lluvia fuerte para que no estropee las
plantas; aunque el-agua démasiado pulverizada no es
ventajosa, pues un viento muy ligéro se la lleva y la
evapora facilmente. En general, cada riego por asper-
sién debe efectuarse de modo que snlwa tan sdlo- el
agua cue el terreno pueda absorber y.que éste no sea

crosionado. La de1151dac1 de aspersion; ¢, es la altura -

‘de precipitacién. que cae en una hora por metro. cua-

drado de superﬁme v es el factor fundamental cons--

tituyente del éxito o del fracaso de una instalacién de
esta clase, que debe: de estudnarse con mucho detem-
miento, Segfin experiencias norteamericanas 'y ‘ale-

/manas, para que se cumplan las condiciones anterxq— :
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res y no haya socavacién, el valor méximo de 4, en’su-
perficies horizontales, es de 50 mm. en terrenos suel-
tos y arenosos, 25,4 mm. en terrenos limosos y de 5
milimetros por- hora en terrenos arcillosos. Si el te-

. rreno tiene una penchente I y esté cubierto de- vege-

tacién, los limites maximos de.la densidad de preci-
pitacién pueden obtenerse de los anteriores por las
formulas empiricas:

P50 —§1160. ' )
en terrenos arenosos;
{ =254 — 1000 /* (']
en los limosos, e -
i=5—175.1 [a")

en los arcillosos, Si no ! hay vegetacion, se tomara la
mitad de los valores anteriores. Como dato practico,
y de un modo general, podemos decir con Ball que i

varfa de 6 a 18 mm, por hora, prolongindose la as-

persion hasta- conseguir una altura de premplhcmn
de 10 a 40 mm, Recmntemente se tiende a disminuir
iy la altura total de cada precipitacion artificial, ha-
ciendo méds frecuentes y duraderos los riegos. Ponee
hace oscilar 4 entre 2 y 20 mm,/h, de un modo gene-
ral; en los modernos aspersores no he visto- pasar de
19 mm1,/h,, cuando en tratados de hace treinta afios,
en los albores de los negos por '1sper51on se preconi-
zaban intensidades maximas de precipitacién de. QO
milimetros/h, en terrenos arenosos y de 45 mm,/h,
en los arcillosos. Las excesivas intensidades de- algu-
nas instalaciones de riegos por '1sper31on han produ—
cido dafios en las ]Jlmtws y erosiones del terreno, que
han desacreditado el”sistema indebidamente, En el
riego lento, ¢ estd comprendido entre 2 y § mm,: en
el senmntenso de 5 a 10, y en el rap1clo entre 10

y 20 mm,

En las tierras muy fuertes, las intensas precipita-

_ciones provocan la coagulacién de las arcillas, con la

consiguiente 1mpcrmeab1117'1c1on del terreno y enchar-
camientos que dan la falsa apariencia de que las tie-
rras ya estdn regadas, Por eso, repetimos, no hay

que dejarse seducir por el atractivo espeme]o de em-

plear fuertes intensidades p'lt"l la eJeLucmn rapida

.de los riegos.

A los efectos de lo conswnado al principio de este -
apartado, tenemos el 1rrometro Baner para medir I

‘humedad del suelo a.diferentes plofunc11d'1c1es Para

que el estudio sea-completo, ‘sobre todo en ciertas zo-
nas y cultivos, también-debe detqrmlmrse la evapora-
cién, a fin-de prever que no quéden sin agua los cul-
tivos, Esta clase de pérdida, depende del dparato, as-
persor utilizado (didmetro-de la boquilla y presién) y

~del clima imperante (humedad relativa, temperatura

y v1er1to) En igualdad de las demés circunstancias, la
evaporacién aumenta con- la: pulverizacién ¥ ésta: lo
hace. con 1'1 presmn de trabajo y al dlsmmmr el dla-
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metro ‘de la tobera, Aunque la evaporacién sea gran-

‘de, hay plantas.que precisan-la utilizacion de preci-

pitaciones finas (el tabaco, por ejemplo). También
hay un dbaco de Bauer para determinar las pérdidas
por évaporacién en funcién de la velocidad del vien-
to, humedad relativa, temperatura, presién en la to-
bera y didmetro de ésta. (HEn condiciones normales
estas pérdidas son del 8, 10, 12 por 100...). Si bien
los datos anteriores son muy interesantes, lo mas con-
veniente es tener en cuenta las intensidades de preci-
pitacion. empleadas con éxito para diferentes culti-
vos en diversas tierras y zonas; precisamente hay ca-
sas que hacen acopio de estos datos para aplicarlos
en los casos particulares afines, :

. CHORRO LfQUIno INCLINADO,

Sin entrar de lleno en la teoria del chorro liquido,
recordemos que, si no se:tiene en cuenta la resisten-
cia delaire, aquél describird una parédbola con una altu-
ra méxima @ = 7% sen® & 1 2 g y un alcance A = V"%
senza g, siendo Vo la velocidad inicial a la salida
de la‘tobera y « la inclinacién de ésta con la horizon-
tal (el maximo de A se obtiene para « = 450, resul-

X

Fig, 1."— Chorro liquido inclinado,

tando 4 méaximo = V% 1g=2./, doble de la car-
ga en metros de agua a la salida de la tobera); pero
tal no es el caso real, porque se recdycen notablemen-
té dichas cantidades a causa de la resistencia del aire.
Lsta se’considera proporcional a la velocidad (en con-
‘cordancia con lo que ocurre en los proyectiles cuan-
do 7y< 100 m./seg.), pudiéndose poner ‘

R=m.—g—.—q§—'
K ~dt'

donde # es la masa de la particula liquida y la cons-
tante K = 75, valor deducido experimentalmente por
G. Daries para toberas de.20 a 30 mm, de diametro
y presiones de 5a 40 m. ‘ '

" :Considerando ‘la figura adjunta (fig. 1.%), donde
-aparece el eje de un chorro de agua inclinado vy las
ssiguientes fuerzas actuantes sobre Ia particula liqui-
da: R es la resistencia‘del aire al movimiento del agua,
‘tangente a la trayectoria y: con sentido opuesto-al mo-
* vimiento; la accién de la gravedad p=m.g, y la

s I S d's o S ‘
fuerza de inercia . T Proyectandolas sobre los

3

dos ejes coordenados, resulta:

m,.——..f.zn_ mm'-‘.‘g..,‘, .g—lx,-.,; ) I\l
d K = dt -

‘ 'y g 4y T

M, w2 = NG e, ot -2
d ¢ K at ! A

que simplificando y quitando el factor comiin . se
recducen a: !

dx dx .
__.;z_f___a-, (3]
dt K df‘
y .
ay g dy
= — _— e ——— 4
dr =% " Tae l

Para integrar esta ecuacién cambiaremos de variable,
poniendo ‘ :
du d dsu dty
= K.[' —— S e—— K; — T e
UL T r+_ de de

que llevadas a [4] se convierten en :

¢u_ _ g du

= . [4 bis]
£ K dt :
Ecuacién facil de integrar dos veces; teniendo en
cuenta los valores para ¢ = 0, resulta:

y—.—:-—Ki—{—n{-g(—-(vuscna—}-l()x(l—a ’K ) [5]

La ecuacién [3] se integra mas fdcilmente toda-
via, y teniendo en cuenta los valores para @ = O, re-
sulta; ‘ o

M_Cﬁi( -5

X = 1—e
g €

S

Eliminando ¢ entre esta ecuaciéon y [5], se obtie-
ne la ecuacion del chorro liquido:

(K4 Vysena), X

K., Vy.cosa

y = + K N [‘11,‘_ gx_._]' [7‘]

Vo cos g

que es una curva de aire parabdlico con una asintota
vertical que se obtiene para: ,

&% g
K. V. cosal
Xo=o—: Vg cos =765 Vycosa - [T
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11 aleance. se obtendrd, evidentemente, haciendo
y=o0 en la ecuacion [7], resultando:

-1 g.4

e 3
K. Vo.ow]'(]

0= (K Vysenw), A + K
Vocosa I

“ecuacion trascendente que s0lo puede resolverse por
tanteos, (Aproximadamente puede desarrollarse en
serie el segundo sumando, recordando yue si

2 4 2t
(Il —2) = z 2

T e B e e e s e

2 3 4

2< 1,1

iy

tomando los dos primeros términos y simplificando),
Por uno u otro de ¢stos procedimientos puede dedu-
cirse ¢ angulo de inclinacion que da el maximo alean-
ce, asi como el valor de éste, No obstante, podemos es-
(lbiecer una LUll’l]Jc\ldClO]l muy interesante con el al-
ance MAximo tedrico (si no hubiera resistencia del.
Caire Ay =¥ sen2aig), porque el practico, con
muy pocos metros de diferencia serd la ordenada de la
asintota vertical, que en [7] hemos deducido era
igual a

—73-- x Vo x cos g

dividiendo aquélla por ésta, la reduccién del al-
cance del chorro- ¢, aproximadamente, p=1u X
. X sena 1-37,5, que a partir de tres atmosferas ya re-
‘,SU]t'l‘COHbl(lGla)lC, De todas formas la complejidad
operatoria es muy grande, por lo cual ¢s preferible
hacer -determinaciones’ experimentales, Asi procedio
TFreeman, Con viento tranquilo observd que el maxi-
mo_alcance A4, para pequefin presion, hasta de 7 m.
de carga, correspondia a la inclinacion tedrica de 459;
~-para_presiones elevadas (de 35 m.) a un dngulo de
34°. 'Nosotros,. con pocos medios L\pulmenmlvs he-
'mos encontrado que el aleance maximo real se apro-
xima al 6o por 100 del maximo tedrico que.se obten-
,dria si no. existiese la, resistencia del aire (A, =
=060 X 2 X h=1:2 >< i), Ll tema es, verd'u‘em-
mente, inabordable cuando se considera la accién del
viento fuerte y si hay colmon de unos filetes liquidos
con otros ;. por ello hay que continuar la experimenta-
cién dé estos fend nenos, Desde ‘luego, deben evitar-
se ambas cosas porque reducen notahlemente el alcan-
ce y la altura-del chorro,

APARATOS REGADORES, -

‘Una primera agrupacion de chorros. se obtiene con
las tuberias perforadas. Iistas, con un espaciamiento
de los taladros adecuada (que varfatde 50a 70 em.),

~ producen .una: banda liquida sobre el suelo, '

Si queremos que ld franja o “handa  tenga una
anchura apreciable en terrenos de poca: pendiente, .

T3*8‘4

hdy que- hacer oscilur. la luburm palaleldmwte ‘1 gt
misma, lo que s6lo se obtienc a ¢ cambio de mecanismos

complicados, pricticamente. poco aconsejables ;. por

¢so no deben emplearse, estos sistemas y otros. pare-

«cidos, como . loy cemctones regadores;’ ate,. Con: pen-:

dientes mayores, la banda liguida pxudumdd por la
tuberia chfomdd se extenderd por, (lesbordalmento.
aunque aquélla no participe de. movimiento alguno;
ast hemos visto aplicar este procedimiento con.€éxito
A terrenos muy pendientes en la costa catalana, -

S

Foto 1"~ Riego con “tuberiay perforadas:

Con instalaciones -fijas de esta. clase, se obtiene
un:dispositivo muy apropiado para el riego de drboles
frutales, donde ¢l movimiento y despl ammlento de
las tul)mma se hace muy dificultoso.

Tara aymentar el gasto liquido, pueden acoplarse
i los taladros pequedios tubos adicionales (boquillas),
También es una variedad de este sistemala colocacion
en los taladros (espaciados de 8 a 1o m,) de pequefios
regadores rotativos o‘dispersores. Con éstos, de ta-
mafio muy reducido, hemos visto funcionar el sistema

en la Aoricultura ]\'mda, de Barcelona; con aspersores

mayores, marca: Wright, presenciamos. unas pruebas

‘realizadas por la casa espafiola Harry Walker,

Dejamos a un lado los aspersores de cabeza fija
con taladros (sombrillas hqmd'w) porque son de corto
aleance, 8 a 10 m,, s6lo proplos para jardines y pe-
quefias parcelas, ‘También se les achaca que producen
una excesiva intensidad de precipitacién acuosa, Hay
surtidores espaciadores con lanza tronco-cénica fija;
tienen un cono central con una espiral en relieve que
implime al chorro del. agua un movimiento giratorio,
que lo desparrama a la salida por la fuerza centr1EL1<ra

Por lo tanto, para que el aspersor tenga un empleQ
general, se impone, en terrenos.llanos y' entrellanos,

~ someter o los chorros a otros movxmlenlos dlferentes
~del de traslacidn ; el mas-sencillo es' el dc Totacion,

que:es el ploduudo por los '1spcrsorcs, rociadores,
regadores o irrigadores mas corrientes, .donde la ro-
tacién: puede ser .completa. o parcial (sector regado),
por Oﬁ(‘lldCl()ﬂ 11m11ada de: 1'1 l(mm 0 1obcrd.

.
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ASPERSORES ROTATORIOS;

- Se clasifican en tres. grupos ‘principales ; los: apa-
‘ratos de baja presién (de 0,20 a 2 Kgi/em.2); los de
- media (entre 2'y 4 Kg./em:®), y, finalmente, los de
alta’ (funcionan entre 4 y 8 y hasta 12 Kg/em?), -,

. Mirando a la constitucién misma del aparato, de
estos aspersores pueden hacerse los siguientes ‘grupos :
1.9 Torniquetes hidréulicos, rueda de Berker .o
molinetes, que constituyen una ampliacién. del torni-
quete hidrdulico o molinete de’ Segner, perfeccionado
por Kuler: (padre e hijo) a ‘mediados del siglo xvrr1.
Funcionan por réaccidn, Constituyen un: ejemplo ti-
pico de esta clase de aparatos, mencionados en muchos
tratados de Fisica (fundados en el mismo principio,
hay torniquetes ' eléctricos y actsticos-sirenas). Se

- emplean en Jos . filtros percoladores (depuracion - de
aguas residuales) v en el riego de jardines; campos
de tenis y parques, Ll torniquete es una turhina. cen-
trifuga de inyeccién parcial y reaccion total, de poco

Fig, 2.8 — Distribuidor Lanninger Regner,

rendimiento ; ‘alimentado por un, desnivel constante,
su_gasto. tiende a crecer linealmente con la velocidad,
a medida que ésta aumenta, disminuyendo el par.re-
sistente (a consecuencia de efecto centrifugo que au-
menta- la carga sobre los orificios),: llegandose, en
teoria, a-un valor infinito, cuando aquél se hace cero;
es interesante para. obtener grandes velocidades de
rotacién con muy pequefias potencias, como lo hizo
P, Guiton, utilizindolo en el accionamiento. de unos
cepillos. de hilaturas. Hay torniquetes moéviles des-
plazandose sobre carriles automaticamente, porque la
reaccion del agua sobre los: hrazos del torniquete-hace
-girar a éste y avanzar sobre los carriles, con un al-
cance: a cada lado de la via de unos 12 m, para los
grandes torniquetes (espaciamiento de las vias, de 20
a25m.); ya hemos dicho que este sistema de carretén

‘10 es “aconsejable econémicamente. El dibujo. de un.

aparato.de estaclase, de brazos cortos, puede. verse

en mi ‘mencionado articulo. de la REVISTA DEOBRAS
PoBLICAS .del mes de agosto de 1950, 4“Un- aspecto
Interesante de las obras de puesta.en.riego”, - .-

272 Aparatos-de chorro-tnico, 0-que también’tie-
nen un: chorro complementario,: Van montados en iina
pieza’ especial, unida a la tuberia de distribucién por

‘un acoplamiento rapido o un enchufe de- hayoneta,

como el aspersor Wright, o el Lanninger-Reguerde
la figura 2.4; los de las casas Baver, H6lz y Mannes-

Iig, 3.~ Aspersor, modelo grande, de Bauer,

mann, ete,, pueden tener este sistéima de conexidn o
ir montados sobre un tubo vertical (lanza), un tripode
0 sobre unos patines, conectandose en los dos tiltimos
casos-a la_tubekia- distribuidora por una manga, Te-

neiios, -a la vez, cuatro subclases dentro de los apa-~

ratos mds. corrientes: .
- ) Afpersores en’que ¢l chorro gira por reaccién
d€ un_brazo acodado, : (unos .30, que acciona una

LT

A W

Fig. 3. bis, — Aspersor Bauer, tipo. medio,
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l4mina- .que se interpone alternativamente a la salida
del chorro para la desviacién de éste y el riego de
las superficies. proximas al aparato. De este sxstema
son los aspersores mocelo grande de, la casa Bauer,
que ha hecho muchas instalaciones en IEspafia, y ‘el
aspersor Perrot, fabricado por algunas casas espa-

Rig. 4." — Aspersor Perrot,

fiolas. In este (véanse las figuras 3 y. 4."), al salir
el agm por la tobera, dado el angulo de ésta con el
tubo al que va acoplada, produce el giro del aparato,
que se transmite a la caja de engranajes situada a la
Jzquierda (donde, por medio de un tornillo y resorte,

Fig. 4;“"bis.v—- Aspersor Humet,

se frena su movimiento; en otrds aparatos, el réno)
es de aceite), y.para el riego de las. superﬁmes pro-
ximas hay una laminita deflectora o rempechdrros
que lo interfiere gradual y periédicamente, actionada
por el vastago representado debajo de'la tobera

»
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b) En estos aspersores (smtemas Buuer, tam'mO‘
menor ; Mannesmann, Wright, etc.), esenc1almente el
chorro 'incide sobre una lamina, provista de‘un resorte
antagénico, que produce el giro .del uparato, a. la
vez que desvia el chorro para producir el riego de
las superficies proximas a aquél, En la figura 3.2 bis
sc presenta. un aspersor Bauer tipo medio.

¢) Aspersores en que el chorro.liquido incide so-
bre los dlabes de una pequefia turbina, cuyo movi-
mients demultiplicado produce el. giro. del ‘aspersor,
al propio tiempo que la interr upcmn de aquél lo des-
via para regar las superficies proxums, En. el asper-
sor Lanninger o en el It’llplo gia, la tobera tiene una
hoquilla secindaria; el chorro de. ésta acciona una
rueda de paletas, cuyo movimiento se transmite por
un - sistema de engranajes, produc1endo el gira del
aparato; el mismo chorro desviado, sirve para regar
las partes proximas ‘al ‘aparato. Bn la fgura 4" bis
representamos un aspersor: Humet de este 51ste1m,
‘donde: 1, es un tornillo regulador para variar al 4n-
gulo de ataque del chorro a los 4labes de la turbina y,
por lo tanto, para regular el alcance y la distribucion
de las prec1pltac10ne%, 2, la tobera o boqtulla intercam-
‘hiable, de 10-a 20 mm, de didmetro, segin el tipo de
precipitacion; 3, tuerca mariposa pmra ,su]etar la tur-
hina; 4, ]ﬂlmc'l de m'mdo.'pam dar al aparato el giro
total, o el reducido a un’séctor; 5, pivotes de tope, uno
a cadd lado, para grwdmr el mwulo de los sectores; 6,
tope de la cajarestanca de 105 mecanismos. (En los
modernos aparatos ‘Saca-Humet, fabricados en Es-
pafia, hay un chorro prmmpal cle largo alcance, y un
chorro secundario que acciona la turb1mt'1)

d) Aspersores al vacio, como el V de la casa
Hbltz, los que “permitiendo al chorro de agua salir
libremente de la tobera, recibe en ella, gracias al va-
cio que se produce dentro de la misma, una acelera-
cién adicional, obteniéndose asi el maximo alcance
posible. Con chcho vacio se impulsa simultaneamente
un motor, cuya tarea consiste en hacer girar el ro-
ciador de una rhanera.absolutamente segura Y uni-
forme hajo ‘todas ‘las condiciones del servicio”. Por
medio de dos topes, se puede regar el sector’ c1rculat
“de la 'unphtud que se dcsee Ll problema de la dles-
-viacion - del c1orro para regar los-puntos proximos
“al '11)dr'1to ‘se ha solucmnado independientemente de
la p1e51on en la hoquilla de la tobéra; mediante ¢l
V'lClO, sin que el alcance del chorro sea reducido lo
més minimo, El chorro pleno. sale dela boquilla "de
“la tobera, quedando libre durante un breve momento,
Entra entonces en accion el deflector que interrumpe
- el chorro a cortos ‘intervalos. La sucesidén de estos
“intervalos corresponde apromnmchmente al ntmo de
“Ta respiracién humana”.

‘Relacionado, en cier to modo, con el tipo 'mter101,
“ tenemos los aparatos pulsorreactores sin. valvulas, que
Tlegan'a alcances de 130 m., fundados en unos- fené-
‘menos " vibratorios, ‘engendrados ‘a un ritmo de--50
perlodos por segundo, que dan gran remllmlento con
pequefio ‘consumo “de’ cclrburante
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* Hay infinidad ‘de modelos y mecanismos presen-
tados por las casas constructoras; pero todos se re-
ducen ‘en esencia a los. dispositivos anteriormente
descritos, Como vdriedad de ellos, mencionaremos ‘el
cafion regador, que es un aspersor de chorro potente,
a ‘reaccion, colocado sobre un depésito, alimentado
por una tuberia’ de conduccién, La ventaja de este
aparato es que, con pequéfios caudales, produce cho-

rros potentes e intermitentes; aunque es automatico, .

el riego es lento. Sélo es recomendable ‘en el caso de
energia harata, -

¢i6n “de ‘aluminio y silicio (silurnin) o de aluminio

y ‘cobre (duraluminio), etc,, con algunas partes acce-
sorias de plésticos, acero, hierro galvanizado, ete. El
didmetro de las boquillas oscila entre los limites de
3y 30 mm.; las presiones de trabajo, de 0,2 a-12
atmosferas, y los pesos de los aspersores, de 0,50 a
10 Kg.; hoy dia son aparatos caros, en relacién a
su'peso y a'lo mecanizados que estdn, porque todos
ellos estan protegidos por patentes recientes. En
todds, la velocidad de rotacion es pequefia (mayor
en los de turbina), de 0,5 a 2 vueltas por minuto, con

Fig, 4. ter, — Aspersor V de la Casa Holz, '

Los aspersores son los artefactos fundamentales
de este sistema de riego, Son aparatos delicados, de
construccién mecénica esmerada y con todo lujo de
detalles. Por ejemplo, la hoquilla’ debe ser comple-
tamente cilindrica, sin convergencias ni divergencias,
para evitar movimientos turbilonarios, y para asegu-
rar el paralelismo de los filetes liquidos, hay cons-
tructores que ponen en el interior de las lanzas tubos
o aletas directrices, Cuando el chorro de un aspersor
es muy potente, la reparticion del agua es irregular;
la- gruesa masa de agua cae.cerca de! limite del
alcance del chorro, mientras que las zonas préximas
a éste recibén poca ‘agua; para obviarlo, ademas de
los procedimientds expuestos al describir los asper-
sores-de rotacién y de turbina (principalmente, y los
‘deflectores de chorro), -algunos constructores’ meca-
‘nicos hacen mover la tobera dentro de un plano ver-
‘teal,
- Hstos aparatos 'se - construyen -principalmente -de
.dcerg inoxidable, bronce fosforoso, 'latén rojo, alea-

fJ,ULI 01 9‘”‘_‘5 8 ur

lo que el desgaste es menor y la perturbacion del
chorro liquido despreciable. S

Debido a la circunstancia que acabamos de apun-
tar, el caudal arrojado por un aspersor se ha de

separar poco’ del que salga por la boquilla fija, - sin

‘girar, pudiendo ponerse

Q=r.s. Vigh 6 R=Q:(s.V2gn).

siendo R el rendimiento en caudal del aspersor. Para
determinarlo se tienen plantas dé experimentacion,
como la casa Bauer en Ll Pardg, la Mannesmann
en Alemania, etc., donde se mide el Q que realmente
cae al suelo poniendo pluvidmetros cada tres metros,
y la carga h en la tobera con mandmetros. ‘También
se determinan los alcances maximos; de donde
i=Q:(r.A4%. En un aspersor ideal, el alcance ma-
ximo seria 2 /i; como la resistencia del aire, choques,
etcétera, le hacen disminuir ‘notablemente, el rendi-
miento de alcance serd: = A4: (2 ). El buen fun-
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cionamiento de un aspersor cepende. de que R y r
sean lo mayores posible, A. este respecto, hemos exa-
minado 255 casos sacados de los catdlogos de las
principales casas .constructoras mencionadas anterior-
mente; partiendo de los Q, Sy A que alli se dan,
hemos caleulado R y #, encontrando; que en ¢l 7z
por 100 de los casos, & estd comprendido entre, cl
093 y el 0,99 (exclusive), con. un minimo del 0,90
(y un. mdximo, raramente alcanzado, de R=1),y
r,en el 70 por 100 de los casos, estd comprendido
entre 0,20 y 0,40 (exclusive), con un.minimo del 0,18
y un maximo del 0,60, Prudencialmente, en los ante-
proyectos, tomaremos R = 0,96 y +=0,30, En ge-
neral, cl rendimiento de alcance disminuye con la

presion y aumenta;con la raiz chadrada del” didmetro |

de la tohera (dinque no hay clara proporcionalidad) ;
no tan acusada:es la’ ley de variacién deR, qui
tiende a dismiruir con el didmetro de la tobera y
con la presion; pero mds. lentamente, Como sexve, ¢l

rendimiento en ‘¢audal es’ muy apreciable, 'y el de.
alecance muy Dajo’; todos los esfuerzos deben tender”

a construir aparatos con 1 mds alta, que se aproxime
a la unidad, para que el espaciamiento entre ellns y

en las tuberfas contiguas sea mayor; o sea, la insta-

lacién mas barata. : .

De las formulas anteriores resulta, para un as-
persor aislado, la, siguiente intensidad media de pre-
cipitacion : s

en litros por metro cuadrado y hora (0 .en milimetros
por hora); hahiendo tomado para Ry r, respectivi-
mente, sus valores medios 0,96 y 0,3; estando -
(calibre de la tobera) en milimetros v /i (presion en
altura de agua) en metros, Del examen de esta for-
mula se desprende ficilmente que los nspersores de
gran presion pulverizan el agua, v.al contrario, los de

gran calibre, El aspersor pequefio o mediano es de -

-empleo corrfente en Tsrael' y en las regiones semi-
dridas’ de América, donde hay .que regar desde In
‘siembra, y una reiterada mala distribucién de i puede
ser fatal para la cosecha, Tsta uniforme distribucion
de las precipitaciones (que lo hace apto en la mayor
parte de los regadios), mayor baratura de adquisicién
de los aparatos'y su funcionamiento a menor presion,
son la ventaja de esta clasc de regadores, cuyos in-
‘convénientes son. la mayor. cantidad de tuberia:a ein-
plear y-la:mayor duracién de los tiegos. T.os asper-
sores grandes estan.indicados para,riegos:de socorro,
. empledndose solamente para compensar las deficien-
* cias de; las precipitaciones atmosféricas (en el centro

* de Europa, por.ejemplo, donde las lluvias’son, gene-

".ralmente;: suficientes), y. tienen,Ja ventaja. del:ahorro
~de:la tuberia. y'de: la sencillez de. los elemeintos:;- por
' -contra, ‘son*.mas caros de adquisicién. v de funciona-

-miento -(por las mayores presiones:aemplear).y. las
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- ricoquero, theloeotd

siado fuertes, " ..ol T
.. Los aspersores: de, tipo pequefio ‘0 mediano,estin
indicaclos. para cultiyos’que,,por. la poca profundidad

~de.sus raices, como. las. hortalizas, exigen que las
precipitaciones. sean uniformes, y en.la.mayor parte
de los cultivos de verano, donde las diferencias de i
pueden ocasionar: diferencias, de produccién entre los
diferentes puntos de la parcela, Ln cambio, el rega-
dor grande, de considerable alcance de chorro, por
lo que éste se perturba mucho, por lo anteriormente
expuesto,. esta indicado en riego de socorro de cerea-

Jdes de primavera, y en el riego de arholes, para regar
sus-copas, Los drhole fintales de pulpa tierna (alha-

i, ciruelo,  cerezo) requieren el
riego ‘debajo de 14 ¢opay para no estropear el fruto,
por lo que se emiplearni ‘aspersores: grandes, con una

‘inclinacién del chorro ‘de: 179 S :

Debe. eniplearse” precipitacion griiesh con grandes
velocidades deli viento, . porque, cusinto mas pequefia

intensidades .de. precipitacion .son desiguales y dema-

sea la gota, mas fdcilmente serd arrastrada por éste,

modificando la distribucion delas precipitaciones 4.
‘Estas varfan, en general, desde la: sémifina. con pre-.
siories dé 1,50 atmésferas, hastala niebla muy fina
con ‘presién ‘de 4 atmdsferass’siendo la 1 tanto mas
uniforme’ cuanto més fina ‘sed’la lluvia, o sea, cuanto
mis elevada’la presion; En tiempo calido y con hu-
medad: baja, las - precipitacignes-finas favorecen las
pérdidas por evaporacién ; luego, en los paises que
renan tales condiciones climaticas, no se deben em-

- plear precipitaciones muy. finas, 0 sea altas presiones,

que también precisan:de grupos de bombeo de mayor
potencia, - s 1L/ TR

- Para darse cuenta’ del funcionamiento de un as-
persor, no basta con el conocimiciito de los coeficien-
tes anteriores; hay que determinar también la unifor-
midad de la precipitacion, Suponiendo que se acu- -
mulan en cada punto las que caen en una hora, el
ideal serfa que las i describiesen un cilindro; pero ya
se ha dicho que noes asi y que forman (sin viento)
in casquete esférico o un cono; en el primer caso,
la medida de la.irregularidad de la. precipitacién Po-
.dria darse por: . -

~

4
L B e— )
Aa
y:con aproximacién: i maxima = 1,5 i media; con
~distribucién conica, la irregularidad vendria determi-
nada por la pendiente de la generatriz: del cono (que
.enun cespesor 'Wright, -cerca’ delos hordes, es de
0,29 milésimas, y en-un Hélz, de largo alcance, 0,22
-milésimas), - . v IR TR R R
- En los aspersores -quetrabajan a gran‘ presion,
"-0.a pequefio didmetrosde tobera, el agua-sale més
‘pulverizaday él viento dispersa mas. estas pequefias
gotas, por lo que no son aconsejables en tales condi-
‘ciones: .En" gerieral, :detlas circunstancias meteorold-
~gicas (temperaturas, humedad, vientos): v: del:tipo de

)




' ispersor resu]ta la mtensulad de premplmcmn 3 men- '

CIOUEICI'I 'mterlormente

B '1spersor perfecto debe. cumphr las swmente:
.(_ond1c1ones' “1.* Funcionamiento' mecanico automa-

‘ticos 2,0 Distribucion homooenm del agua desde el
"amr'\to hasta el punto de maximo alccmce va de por
si'0 considerando el trabajo combinado cle fos’ asper-
‘sores_contiguos. 3.4 Posibilidad “de’ funcienamiento a
giro comp]eto 0 a sector ‘circular, ‘4. Tna 7 qiie se
aproxime a la unidad, o sea.gran alcance en relacion
a la presion de trabajo. 5. POblbl idad, de regular I
Jpulverizacién: 6,0 Constryccién -mecanica robust't es-
merada, duradexa de nnterlales inoxidables y , sen-
cilla, 7.“ FdCllld'ld de tr'mapmte de 'u:oplumento y
;c1e5111011tqje (lo qué estd muy. directamente. relacio-
nado con el poco. peso) 8.1 Coste minimo, 9.2 Que
1o se ‘altere. ,muLho el funcnommxento con las varia-
ciones de la presmn de trabajo, admitiéndose que ésta
puede variar.en un 20 por 100 sin alteracién de-la
marcha_del aparato. -

Como un ‘aspersor es una turlnm para su calculo

Ahabra que aplicar la teoria y férmulas de, las turbo-

mdqmms de M. Rateau, Al darse la-circunstancia de
que aqui no hay momento resistente til (51 no exis-
ten muelles anmoonht'h) y solamente el debido al
rozamiento del eje de apoyo y de las estopqdws de

valor pequefic “(0, 50 XX P XK = 0,50 X 0,10 X
>< 10X 0,05 =0,25 Kg,/m. én ammtos rcmdes)
resultaria un movimiento aceleradd;“ségan Tos _expe-
nmentm (lo M Gumm nwnuowul()s intériormente.

TUBERIAS, SUS PIBZAS ESPECIALES v ACCESORIOS,

Para la alimentacion ‘de los aspersores, hay un
sistema de tuberfas fijas, generalmente enterradas,
ll'unadzm tuberias maestras o primarias, a ]d& que se

l‘ ig, 5"——Junta (le cierre, \/ledmnte pdl(\nca xutncul'ld‘\. :

conectan:. las mdviles o secunddr‘ias, donde se acoplan
directamente los 'ISPCI”SO]“E:b Estas tuberias secunda-
rias, de quita y pon, para que se puedan.colocar y
desmonhr ripidamente, 'se -hacen ligeras: de dura-
luminio, de- acero' laminado (alquitranado interior:y
exteriormente), de acero galvanizado o de plasticos,
con ‘acoplamiento’ rapido.: lste puede ser de junta
conica interior, fija, "de goma, enchufe exterior. metd-

licoe interior: *(le goma(espacio anular, donde entra.

el tubo: macho, ‘y que.la. misma. presién del agua’ cie-
rm), acoplamlento Laux representado en. l't*ﬁoura 6.%

RYL L0 9'5‘3-: RS AR

que penmte an{,ulo&. de desviacion de 15“. (coph-
nifento’ con palanca articulada y la ]unm I‘cl]')ld"l her'
metlca Gromo; ‘de ‘la- casa Hélz,

“Eilos acoplamientos rapidos con palanca articu-
1'1(1'1 1epresentamos en la figura 5" el de la ‘casa
Perrot ‘Dentro del sistema estin el cierre de palan-

ca HK, de‘la casa Bauer, y M. S, K., de la Man-

nesmann; en el primero, _10: extremos de los tuhos
levan los acoplamientos de concha y cubilete (macho

o misprmimen oo,

I
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Iige 0, - Junta Laux,

y hemhr’l), que- qued.m umclos 1-dpuhmenw mecliante
cierre mecénico de palanca yjunta elastica de goma,
permitiendo- dngulos de 30° entre tuhos LOntlnuos sin
perder la 1mpe1mcal)1hda(l los 1c0plannentos td )1(10»
M..S; K. constan de macho y hembra (aquél Ucne la
forma de.zona esférica- y es portaclor de la palanca;
lathembra se comipone. de dos troncos de cono aclia-
tados, unidos por-la base:mayor), que se unen. por
me(ho de' una palanca de acople montaca en la parte
macho, y un anillo de goma recambiable da un cierre
per fecto a la.union, ])ermltlendo angulos de desvia-
cion de8ato®y hacmndosc el emp'llmc con s6lo 1)15'11‘
la palanca, '

I la - junta (uomo de la casa Holz, el macho
es'una zona esférica lisa; en la hembra estd interior-
mente la junta de goma; ‘el cierre se efecttia con unds
tuercas opresoras, fcqtoncad'\s en los hordes, cuyos

filetes interrumpidos abarcan édngulos de 120",

Otro acoplamiento rapido automdtu.o interesante,
que llamariamos de reshalon, es el de la casa Wright,
que permite juntar los tubos contiguos con el minimo
esfuerzo, sin herramientas, ya que basta introducir
un tibo en el acoplamiento del que le precede, ac-
tuando de guia la placa de guarda (cuyo papel tami-
bién es 1mpedu (ue penetre 1'1 tierra), empujar el se-

gundo tubo y el labio del primero levanta el pcsullo
de aquél, el cual se deJ'\ caer al llcgm a_su posicion,
y al dar ‘paso al agua, la presidn cierra automatica-
mente la’ junta’; tienen suficiente Aexibilidad, a pesar
de. ésta, para adaptarse a la superficie - del’ terreno
la. pl'lC'L de-guarda contribuye a la estahilidad-mante-
niendo vertlc'tl el tubo portaaspersor; para desnion-
tar, se emptja’ el senundo tubo contra e] primero y
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el pestillo”(por el chaflan o resbalén de que, esta do-
tado inferiormente) es levantado por. el labio del pri-
mer tubo, vaciandose’ ambos por si mismos; la junta
de goma deja de actuar cuando la presxon del agua
es inferior a 0,35 Kg./em2
Los tubos mdviles tienen, omeralmcntc de 6 a8
metros de longitud y se Loloum con culdado directa-
mente sobre el terreno, o mediante un patin. 0 un
pequefio soporte. LEn Bilbao se fabrican tubos de
acerc estirados en frio; aunque no tienen cosfura
longitudinal, son mds caros que los de acero soldado
cralvmuado Estos se construyen conformando cilin-
drlcqmente flejes de acero con maquinas espemales,
soldando eléctricamente los bordes a solape, asi como
los acoplamientos de los extremos; sucesivamente,
se decmpan en 4cido sulftrico y se galvanizan por
sumersion en un hafio de zinc a 450° (de forma que
‘aumenta el peso del tubo en un 30 por 100); este
es el mejor preventivo contra la oxidacidon de las
tuberias. La tuberia de aluminio es mis cara, menos
resistente y més dificil de construir que la de acero ;
pero es’ mds ligera que ésta, mas manejable y mas
resistente a-la corrosién (no precisando del galvani-
zado). Los tubos-de acero negro,.con barniz a base
de alquitran, duran veinte afios, por lo cual estin
muy recomendados para el uso,"Tin todos ellos (tOdOb
los descritos) la presion de prueba debe ser. §- '1tmoa-
feras mayor que la“de trdb’l)o : 5
Las piezas especiales de las tuberias mowle:; 0N
los cuellos de cisne, tapas ciegas, tes, cruces, reduc-
ciones, derivaciones para los tubos, coclos, colletes e
acoplamiento rdpido para mangueras, soportes para
tubos, tripodes para aspersores, piezas de me]mc
para los grupos moto-bomba y valvulas de pie’y de
retencién de éstos y ‘ventosas, Pueden considerarse
como piezas accesorias los manometros, que se pue-
den colocar a lo largo de las tuberfas, para comprobar
que la caida de presion no ])am del 20 por: 100,
La ventaja de esta clase destubos y de las juntas
de acoplamiento rapido es manifiesta,” Generalmente,
un hombre 'solo puede trasladar 200 metros de tubcrm

movil, de aleacién ligera (de 8o a 100 mm,) a_ su

inmediata posicion (de 15 a 20 m, de distancia) en
veinte minutos. Aun en los tubos ﬁjos se. nota ‘la
diferencia: en los tubos de ﬁbrocemento .en. condi-
ciones ordinarias y con acoplamiento corriente, el

montaje de unos 300 m, de longitud e tuberia pre-

cisaba el empleo de cinco o seis personas durante
dos o.tres dias; con juntas Gibault, 1 000 m. de lon-
gitud .de tuberm, de la expresada clase pueden colo-
carlos en una jornada dos obreros. espeuah?adm en
este ultimo caso, el montaje completo y cierre .de
zanja de 1 100 m. de tubern de 50 mm,, exige diez
dias de trabajo de cuatro peones y un chico,
~Conociendo el caudal que ha: de mrcul'\r por una
tul)erla, en una. primera. aproxnnacxon se puede cal-
cular su dlametro por la. formuh empmca de Bress

15><l
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estando expreswdos D en metros y, Q en metros cubl—‘
cos por sedundo Despues se calculard’ la; perdld .de
carga en los ramales ﬁ]os y méviles ;. de modo que
mnto ‘el aspersor mas p1o>.1mo ala tmm (.01‘110 €l mas
lejano, -trabajen a la presmn de trabajo o, por lo me-
nos, al 8o por 100 de ésta (Londxmon Q" sefialada an-
terlormente al ‘aspersor perfecto). La pérdida de car-
ga se determina por gréficos, 4bacos o empleando la
formula de Daroy mochﬁcad'l' .

j=‘r~0><K><Q£l.

donde J es la pérdida de carga unitarida, 1,20 un coe-

- ficiente de aumento. por pérdidas en codos ll'wes, etc.,

K un coeficiente variable con el difmetro (hasta
D = 0,50 m, para fibrocemento, duraluminio y ace-
ro- galvanizado, es 1,04 veces menor que el relativo
a la fundicion, de paredes menos lisas; para tubos nue-
vos de funchcxon, hay ‘que dividir por 2), y Q estd
expresaclo en metros ciibicos por segundo; la 77 en
metros por, segundo, Hay tratados de Hidraulica, co-
nio el de T Toth heimer, que dan las K correspondien-
tes a- los distintos dmmetros de los tubos de fundi-
uon y lueoo ]as formulas complementarlas:

h=K.Q y V= K" Q

veloucla.d) con sus coeﬁmentes [\ K’ y I " lo que f'1~
cilita e\tmorchmrl'uneute la det(.rmlmcmn de las D
o de las pérdidas: de carga, segtin los casos, Ia velo-
cidad media en las tuberias debf. comprolmrse re-
sultando ser inferior a 2 ,50 m1, por segundo,

L.as hocas de riego se reducen a una te intercala-
da en una tuberia; en el extremo libre de aquélla va
roscada una valvula que estd provistd de un acopla-
miente rapido y-de una 'unpha palanca de maniobra,
sobresaliendo suificientemente del terreno para que se
pueda accionar por ésta. Una arqueta de fabrica, con
tapa y desagilie suficiente, cobija a la boca de riego,

DII'I‘RI‘N'I‘I'\ CLASES DE INS ’l‘r\L‘\CfONES DE RIEGOS
. POR A%PLRSI()N ‘

Las hay /ravn.s/)ortavbles 0 'n'u.iwfles, en las que se
desplazan -todos sus elementos componentes durante
el riego (estacién de bombeo, tuberias y aspersores),
de acuerdo con un plan de, negos preconcebldo Tal
sistema estd muy indicado en el riego e margenes y
laderas, en la proximidad- de rios, mmles, alberc%,
etcétera,. donde puedan esmblecerse tomas sucesivas,

; 0 para riegos de socorro, con reducidas horas de tra-

bajo para asegurar la cosecha de cere'llcs odel as pr'a-
deras ‘de la’montafia. . :

Hay instalaciones tc’m/vomles donde h red com-
pletade tuberias se instala tan pronto como' se hayan

‘dado las labores.al campo y se desmontan poco antes
~ de la cosecha,. para desplazarlas a otra - ‘parcela: .donde
'aquellas vengan mas tardxas. Durante el inter;alo, de
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dos 0 més meses.que estdn colocadas las tuberias, se
conectan los aspersores en sus posiciones: sucesivas.
En’ estas condiciones, una sola persona puede. regar
comodamente 10 hectdreas, - = SRR
"'En las instalaciones fijas; todo el sistema de tube-
rfas y la ‘estacién de bombeo, si la hay; son invaria-
bles de posicién, salvo los aspersores; Se trata de una
instalacién cara, propia de cultivos muy remunerado-
rés, -jardines, proteccién contra heladas, o de fincas
pequefias, - oo o

Las ‘instalaciones semifijas son las mas emplea-
das, en general, En ellas algunos componentes son fi-
jos, como las estaciones elevadoras y parte de las tu-
berfas; el -resto deéstas y los aspersores se despla-
zan-a medida que lo-vayan requiriendo los riegos a
efeéctuar. Comb se ha dicho, las tuberfas fijas (comin-
mente de hormigén o de fibrocemento), van enterra-
das a una cota ininima de 80 cm, sobre su generatriz
superior, pard preservarlas de las acciones térmicas,
mecanicas y facilitar las Jabores agricolas; de trecho
en trecho, van provistas de hocas de riego, donde to-
man ‘el agua‘las tuberfas méviles, que, a su vez, lle-
van conectados los. aspersores, Is-el tipo de instala-
cién adecuadd para: grandes fincas; de un modo ge-
neral se preconiza cuando la superficie’ a regar pasa
de"20 hectéreas, - o -

~"Como en la mayor parte de los casos, la presion

disponible no es suficiente, precisard una estacién de
hombeo, cuya potencia se determina por el caudal a
elevar y la altura piezométrica (suma, como se sabe,
de la geométrica y de la pérdida de carga), Para un
tanteo, en zonas célidas, cultivos de verano y donde
no sean necesarias grandes alturag de elevacion, pue-
de ponerse la potencia de un caballo por hectdrea.

La tuberia mdvil se divide en dos partes principa-
les, y ya hemos indicad6 que estd compuesta por tu-
hos ligeros de acoplamiento répido, T.a primera parte
la componen los laterales moviles, que se conectan a
una hoca de riego-de la tuberia fija y llevan intercala-
das piezas especiales en t¢ 0 en crug para conectar 1os
ramales moviles portadores de derivaciones donde se
conectan los aspersores, El elemento de riego, del que
vamos a ocuparnos, determina la separacion de los
aspersores contiguos dentro’ de un mismo ramal y el
espaciamiento de cos ramales consecutivos,

Como las plantaciones de arboles, los aspersores
se pueden agrupar segtn rectingulos (marco real) o
tridngulog (al tresbolillo).” En apariencia, debe em-
plearse ésta’ porque aprovecha més el espacio dispo-
nible y la accién de los regadores (fig. 7."); de esta
forma- que, con mas separacién de los aspersores, res-
pecto a la. distribucion rectangular, no quedan supet-
ficies sin regar (aunque si superficies doblemente re-
gadas),. siendo el espaciamiento .de ramales méviles,
respecto al alcance del aspersor D=1,5X 4,y la
separacién de éstos S'= "\ 3 X 4 ; pero es mejor gue

- queden pequefios- espacios’ intercalares sin regar; que
~recibirdn lz}" humedad sobrante de los.doblemente re-

e

(U LIO 1958, o

: Acc_guia ot

Juberia secundaria

gados, ‘Tal"es ‘la distribucién optima de aspersores de

la figura 8%, donde D =1,60 X 4y S=2,10 X 4,

-+ Claro ‘que esto es en la hipétesis de una distribu-
cién uniforme de la intensidad de precipitacién 4, que
no es el caso real de lamayor parte de los aspersores
que se venden en el mercado, donde la distribucion
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Rig, 7.* — Distribucién de aspersores y de tuberfas secundarias
a la maxima separacidn posible, no quedando pinguna super-
ficie sin recibir riego. : :

es conica, Entonees, dada la complejidad del proble-
ma, hay que proceder experimentalmente si se quie-
fen estudiar las cosas hajo una base segura y cono-
cer el funcionamiento en el campo del conjunto de va-
rios aspersores, ¢ incluso la accidon del viento sobre

fo—2Qme oy
A T2 T 7; T .

al ¢

eria princip

: Acequia o tob

IYig. 8.9 — Distribucién éptima de aspersores. (Con intensidad
) auniforme de precipitacion,)- S

.y !
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~ellos;, o sea las condiciones reales de trabajo de los,
aparatos. Para lo cual se hace el estudio en las esta-

* ciones de experimentacion, como la de Mannesmann

en Alemania y la de Bauer en El Pardo, donde se co-
locan - pluviémetros en los vértices de unos cuadrados
de tres metros de lado que cuadriculen la finca; asi,
puestos en funcionamiento los aspersores de una de-
terminada agrupacién, puede estudiarsé la verdadera

o

o -
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.y real distribucion de la precipitacién i Desde luego,
como- mds sencilla, se preconiza hoy. dia la distribu-
.cibn rectangular, replesentach en.la figura 8.4 his (los
circulos pequefios representan los aspersores;-a la-de-
recha del dibujo, en la linea vertical figura la tuberta
lateral movil; las lineas fuertes horizontales represen-
tan los ramales moviles), En esta agrupacion rectan-
gular, para sacar mucho partido a los aspersores y
por ‘economia de maniobra, se ha qconsejado errdnea-
mente que, las tuberias méviles se espacien a D =
= 1,40X Ay y dentro de cada ramal movil'la- separa-
cién de aspersores-sea S = = 1,20 X A; en-las condi-
ciones de la realidad, con vientn, se deduce de las

///

%

1)

BN

Iig, 8." bis, — Distrjhucidn prictica de los ‘aspersores,

menuomdaa e\penenu'xs cle Rauer en L Pardo, quc
R

el’ eapacnmxento solo puede ser.de D =1, '9_>< Ay la

sep‘uacmn S=o0,75X .4’ (aunque e casos exc 1)cm~

nales puede llegarse a 090) y-con las .cosas agi dis<

pueqtaq da mtensuhd de precipitacion: salo
.nn smo a otro en = 0,20 de 1‘1 medm

iarigtde

>< 4|
a St==1 0,50 >< 4 en Lxs Londluonee nms advcrmq de
mucho' viento, I.a mayor uniformidad’ de 7 s€ consi-
gue. cuando ambos: valores estdn.cerca de sus limi-
tes inferiores; para un aspersor.dado,' combinando
aquéllas variables, se pueden obtener dliferentes. in-
tensidades de precnpxt’tmon.

Pox- deduccion de los datos de lm mtalo as de las
casas constructoras, podemm consignar 10:. vwlozes
qlguxentes para d1fe1entes clases -de aparatos: asper-
sores Wright, D =1 37 X A, S = 0/9 X A ; asper-
- sores Perrot, como ma\nno... =

los 1\4'mnesnmnn D=5y valen de 120 X.4 2

1,40 X A ,‘en.-losMI-’Iqu, t_m‘nln_en.._D..__~ S=1,35.% 4,

392

‘e los mmales mowle

D =160% A;en

como’ promedlio (mlmmo dcl Loeﬁcxente 1 25, y ma-

ximo, 1,46).

Hwnania o unidad do IIE(]O es:la superﬁme de te-
rreno Lomprendlch entre cuatro - posiciones e asper-

sores sin ningan  intercalado; bien Lonespondlentes
ados desplazamientos congecutivos de un ramal moé-
vil y a dos regadores. contiguos. del mismo, o bien n
chatro posiciones .smmltdneas de aquéllos ; este el

mento (1ay'1do en la figura 8. his) participa de las
caracteristicas combinadas de los aspersores, o sea in-

tensidad de precipitacion, uniformidad en el reparto
de ésta e influencia del viento, etc.

La reunién de varios elementos de negos se in-
jegra por un equipo mdvil, que estd constituido prin-
cqnlmenta por.una tuberia lateral mévil que amplin
el campo de accién de la hoca de riego, y uno (o va-
rios) ramales donde se uoplan Ios aspersores, La

zona.cubierta por una hoca de riego puede ser del or-
den de 4 a § hectareas, Si es posﬂ>1e el ramal debe ser

lo suficientemente largo para contener todos los as-

persores en funcionamiento, o ser un mltiplo de di-

cha longitud; pero si esto no puede conseguirse, hay

.que tener dispuesto un juego de ramales cuya sumi -

de longitudes sea mayor que la del ramal mas largo

entre todoq los .que derivan de una hoca de riego,

para poder utilizar todos los aspersores disponibles
entre un ramal y log siguientes, Ttn la tuberia late-
ral movil, el nimero de derivaciones conviene que
coincida con el ntimera de posturas o estaciones del
ramal mdvil en la jornada de trabajo (o.ser un mul-
tiplo de estus) para no tener (que mover 'lqudh hasta
cl dia siguiente, en que se coloca en Ia posicion inme-
diata, con lo cual puede determinarse Ta longitud de
dicho lateral, También es conveniente mstalclr valyu-
las en las derivaciones de conexién de los ramales,

fin de no tenér que ir a Ja arqueta . para ponerlos en

funcionamiento o para desconectarlos, (Para que nu

“queden superficies sin regar, se dehe procurar colo-

car los l.mmlcq mdviles perpendicularmente a la di-
reccion de los vientos. dominantes), Conocido el cau-
dal di‘spoml)lc, se puede determinar ¢l ndmero de as-
persores en funcionamiento, siendo la longitud del
ramal la corrcspondlente a’la totalidad de aque]lm 0
a un multiplo de los mismos, segin hemos dicho,

FUNCIONAMIENTO PR UN. REGADfO Pdk .:\spmzsn();\r,

Complehndo lo e\pue>t0 antefiormente, uha v

determinada ‘el demento o unidad de riego, se: ﬁ_]dMﬂ

sabre el plano de la zona 1'e9,ahle todas las ‘posicioncs
as que el'manejo de la insta-
lacién consistira en colomr el lateral movil conecta-
do a la hoca de riego cor respondlentc (o directariente
al grupo motot bomb'\ si se trata de una instalacion
mowl) y el tamal o ramales moéviles,. con sus asperso-

-res conectados, ‘en: 1'1 pmncmn mchcada en loc; phnm

form'ldm al’ efecto
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" ‘Conectado un ramal, se" abre la valvula de paso
correspondiente: para que los aspersores montacos. en

derivacién en.aquél funcionen en el periodo de dura-

cién del riego. Ahora bien, pueden ocurrir dos casos:
que los aspersores estén-conectados en todas las de-
rivacionies. del ramal, y -entonces; efectuado el. riego,
se cerrardn las valvulas y se desconectara el ramal
trasladdridolo a la posicién  siguiente; cuando solo
haya aspersores conectados en un determinado niime-
ro .de derivaciones, se cambiaran aquéllos a las deri-
vaciones siguientes, sin variar la posicién del ramal
primitivo hasta haber acoplado- los aspersores a to-
das las derivaciones, Con arreglo a las indicaciones

del plano formado ‘al efecto, se moverdn el ramal o -

ramales; una vez que éstos hayan completado todas
las' posiciones, se trasladard también el lateral movil
correspondiente a la boca de riego consecutiva en
las instalaciones semifijas, o con el grupo elevador a
la-toma de agua siguiente en las instalaciones mo-
viles. : o :
Las mencionadas traslaciones y la época de efec-
tuarlas ‘se indicaran en un estado- de operaciones, cua-
dro o calendario de riegos, anotando también en és-
tos y en el plano-de la zona regable la duracién y fe-
cha de los distintos riegos efectuados, Para evitar las
pérdidas- de tiempo por las traslaciones de las tube-
rias moéviles y de los aspersores, conviene-disponer
de un equipo supletorio para que el riego pueda efec-
tuarse de una manera continua sin interruccion y
poniéndolo. en funcionamiento mientras se efecttian
dichos. desplazamientos, ’ o
A su vez, en el terreno, y para evitar confusiones,
estardn replanteados con estacas las posiciones de los
laterales moéviles y de los ramales, '

DATOS FUNDAMENTALES PARA REDACTAR EL PROYECTO
DE UNA INSTALACION DE RIEGOS POR ASPERSION, -

Para formar un proyecto de esta naturaleza, pre-
cisa un detenido estudio previo agronémico, hidrau-

lico y econémico, y por lo menos los: (atos siguien- -

tes. ‘1.9, el conocimiento de la naturaleza del terreno,
por medio de los andlisis de las tierras a regar; 2.°,
pland de la zona regable con curvas a nivel (o, por lo
menos, con las pendientes de aquélla), especificando
la acequia; pozo o.rio de donde se va a captar el agua;
30, plantas que se pretende cultivar; 4., caudal dis-
ponible; . 5.2, direccion e intensidad aproximaca de
los vientos dominantes en la region. Con todo ello se
fija el ‘elemento ‘de riego y su caudal, pasindose lue-
go, seglin se ha dicho anteriormente, a determinar el

caudal total y, si hay elevacion, la potencia del grupo-

moto-homba. : : -
- Para que el riego por aspersién funcione en bue-
nas: condiciones, se ha de proyectar con mucho esme-
ro, planeando’ las ‘operaciones necesarias segin un
plan ‘preconcebido. K SRR ‘

CONSUMO DE AGUA DE LOS DIFERENTES CULTIVOS,

Aunque son los experimentos directos los que de-
ben decir la tiltima . palabra ‘sobre el particular, por lo
cual se deben recopilar los datos.que remitan los usua-
rios de esta clase.de riegos, he ahi unos datos apro-.

ximados que pueden servir de base en los proyectos,

corrigiéndolos, segtin lo que la préctica de los culti-
vos aconseje, para lo cual se retocard el tiempo de
duracién de los riegos, En climas muy cdlidos se pue-
de tomar como humedad necesaria por dia y hectd-
rea, en milimetros de altura de agua; alfalfa y ‘culti-
vos intensivos, 3,6 mm.; huertos y pastos, 3 mm, ; ce-
reales, 2,4 mm, ; remolacha, 2,5 mm, ; patatas, 2 mm.; -
en climas medios se tomard el 75 por 100 de las ci-

fras anteriores, y en climas frios, el 50 por 100, En

las. cifras anteriores corresponden, en los paises muy
cdlidos, a los cereales un riego para la siembra de 22
milimetros y dos o tres riegos cada quince o veinte
dias, en el perfodo de la espigazon de 3o mm. Iin los
demés cultivos, considerando el tiempo de riegos. de
ciento cincuenta dias, se considerard un periodo. de’
riegos de quince dias en mayo y septiembre, y de una
semana en junio, julio.y agosto, o

DURACION DEL RIEGQ. -

- Conocida la cantidad de agia, g, ue se precisa en
cada riego, deducida de los datos anteriores o mejor
de observaciones directas, se fija la intensidad de pre-
cipitacién ¢ por dos consideraciones: 1.%, la clase de
aspersor requerida por- los cultivos y los vientos do-
minantes; 2.%, la-constitucién del terreno y-la pen-
diénte, que limitan el valor de i por las férmulas [d],
[d'] o [d"], para que el agua no socave el terreno.y

"

sea absorbida por éste, ' ‘

Dichos candales, g, o dotaciones necesarias para el
sistema cultivo-terreno, habida cuenta del clima, di-
vididas por la intensidad dé precipitacién 7, dan la du-
racién del riego en horas, o sea el tiempo que ha de
permanecer conectacdo o en estacidn un aspersor, Es-
tas son largas al ser las intensidades de precipitacién
pequefias, precisindose largos perfodos de trabajo al
dia. Con un pequefio margen de tiempo para prevenir.

‘posibles entorpecimientos, la duracién del riego de
1

una finca debe ser igual al periodo entre riego v rier
go, si lo permite el niimero de aspersores disponibles,
con lo cual se aprovecha mas la mano de obra y:se
reducen las dimensiones de la estacién elevadora y. de
las tuberfas, con la consiguiente economia cel costo
de la instalacién, De un modo general, la jornada de
riego suele ser de unas dieciséis a dieciocho horas en

‘el mes de méaximo consumo; es decir, cuatro postu-

ras o -estaciones diarias de unas cuatro horas. (Para
reducir ‘a cero el tiempo perdido en los cambios de,
tuberia, pueden emplearse equipos supletorios, con .
lo que la jornada de trabajo es de riego). " p




PLANIFICACION DE UN RIEGO POR ASPRERSION,

Para ello, teniendo presente los datos y estudios
expuestos en los tres apartados precedentes, llegare-
mos al conocimiento del tipo de aspersor adoptado,
que tendra un alcance 4 De éste se deducira el espa-
ciamiento de los ramales D y la separacion de los as-
persores S, que encuadran los elementos de riego. Con
estos datos se dibujard en papel transparente una cua-
dricula, cuyos lados tendrdn separaciones [D en una
diréccién, y S, perpendicularmente a ésta, a la mis-
ma escala que. el plano de la finca o zona regable. A
- éste se le superpondrd la cuadricula transparente,
cuidando que un lado de la primera direccién coinci-
da con la toma de agua (donde va a situarse el grupo
moto-bomba), girdndola y moviéndola sin perder el
contacto hasta que dicha linea sea lo que pudiéramos
llamar un didmetro minimo de la finca; entonces di-

cha linea coincidird con la tuberfa de impulsion, las

paralelas a ella las diferentes posiciones de los rama-
. les méviles, donde les corten las lineas perpendicula-
res las derivaciones para concctar aspersorcs y una
o varias de estas lineas los laterales moviles, La se-

‘paracién de éstos debe someterse al condicionado ex-

puesto en-el apartado “Elemento o unidad de riego”,
También debe: procurarse que la direccién de los ra-
males sea perpendicular a la de los vientos dominan-
tes para que la perturbacién producida por éstos sea
minima 'y que la longitud de aquéllos cumpla los re-
quisitos sefialados en dicho apartado, Las arquetas
se situardn en las intersecciones de la tuberia (fija) de
impulsién con los laterales moviles,

Verificado el trazado de la red de tuberias y te-
niendo en cuenta las necesidades de agua de los cul-
tivos, se hard und hipétesis de tutno de riegos, con lo
que se determinard el caudal circulante, y por la for-
mula de Bress lo§ didmetros de lastuberfas, Calcula-
dds por la férmula de Darcy las pérdidas de carga,
podremos, tener las alturas piezométricas, que deben
ser'jguales en cada derivacion a la presién de funcio-
namiento del aspérsor, con un error de & el 20 por
100; tainbién se determinard la altura piezométrica

de elevacion; que,con el caudal nos permitira deducir

la potencia del grupo moto-bomba.

En fin, unos pocos tanteos, mas o Menos numero-
sos, segtin la habilidad .del proyectista, permitiran lle-
gar a la solucién optima del problema y redactar un
proyecto correcto. ' ,

v

PoSIBLES MEJORAS DI LO§ METODOS ACTUALES,

Hasta aqui hemos expuestd las realizaciones de
los dltimos afios, que suponen un gran avance an. la
aplicacién dela técnica de los riegos por aspersion;

“pero ‘que no implican el que se_haya alcanzado la
‘mieta final, ni’ muchisimo -menos, T P
" En primer lugar, hay ‘que reducir al minimo los

clementos” méviles para que ‘la mano de obra séa la
menor posible; el ideal es que solo haya que quitar
y poner aspersores, quedando fijas las tuberias, que-se
colocardn enterradas, al objeto de gue no estorben las
labores agricolas; Para que el establecimiento de la
red de tuberias no sea antiecondmico, precisa .redu-
cir éstas al minimo, espaciando los ramales laterales,
que ahora serdn fijos, 100-6' mas metros, Hsto trae
la necesidac de emplear aspersores de grandisimo al-
cance' y con intensidad de ‘precipitacion unitorme, '
Para alcanzar dichos objetivos con los aparatos ac-
tualmente en boga; haria falta: uina gran presion de
funcionamiento, con notable encarecimiento de los as-
persores, de los- grupos moto-homba y de las tube-
rias. 21 costo de éstas crece con el didmetro y la pre-
sion, por lo que hay interés en reducir esta titima a
los mds hajos limites posible. Esto puede conseguir-
se con los aparatos del grupo primero, que ya se ha
dicho son automotores, aun’con’ muy pequefas pre-
siones de funcionamiento, del orden de media atmos-
fera. Claro que, para que cumplan con su cofhetido,
hara falta darles grandes dimensiones ; pero si se pro-

"yectan ‘con detenimiento y se les dota de una suspen- ‘

sion ad hoe, podrén transportarse ficilmente con un
pequefio tractor- de ruedas de goma. La presion de
5 m, se encontrard facilmente, sin apelar acostosas
clevaciones en casi toda la zona regable,-salvo en las
proximidades de la acequia o canal ‘de conduccion ;
esto implica gran economia de fliido eléetrico o de
carburantes, y sobre todo que el funcionamiento de
la instalacién no quede afectado por las restricciones
de aquélios, Un sencillo dispositivo antiviento evita-
ri que el aparato-sea perturbado gravemente en su
funcionamiento por las corrientes atmosféricas.
Como las tuberfas no*son de didmetro extraordi-
nario y estin sometidas a muy baja presion, podran
construirse de hormigén hidraulico en masa, con no-
table reduccion de su coste. Para ello se adapta una
huena composicién granulométrica de 4ridos  (por
ejemplo, siguiendo las normas suizas), y los tubos se
fabrican con molde metalico, centrifugados o vibra-

dos, Si, ademds, se trata de una gran zona regable,

habrd una gran economia presupuestaria, del orden
del 50 por 100, si se fabrican en obra en lugar de ad-
quirirlos en fébrica, como ha ocurrido en el abaste-
cimiento de aguas de Cordoba. : '

" Tos aspersores que funcionan por vacio o por gol-

pe de ariete, también deben ser objeto de un estudio .
~ especial, sometiendo a observacién, en una estacion
de ensayos, diferentes modelos proyectados rara su

perfeccionamiento y mejora.

Iin general, esto debe de hacerse con. toda clase de

nuevos aspersores disefiados, llevandose a la préctica

el lema de nuestro. primer. centro cientifico: experien-
cia 'y chlculo, Ast puede llegarse a la consecucion: de

“un nuevo sistema de riegos mucho mas perfecto que

los actuales,

AR : Fonth
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