Ejercicios:

1) Se deben recalcular los valores de algunas variables en un sistema de surcos USDA para controlar el diseño. 

Eficiencia de aplicación 70%

Longitud óptima 112,25 m

Ec avance 
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Lámina neta 49mm

Espaciamineto 70 cm

Q infiltración  0,8 l/s

Calcular QMNE y pendiente en 0/00
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ta = 14 min

ti = 4 ta

ti = 4 * 14 min = 56 min

Lámina derivada 
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i % = 0,63/QMNE(l/s) = 0,63/3,5(l/s) = 0,188% = 1,88 0/00

2) Se dispone de los siguientes modelos para diseño de riego por surcos
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Se desea conocer el volumen en m3 que se aplicará a cada surco de long óptima 130 metros durante el período de avance cuando se deriva el QMNE de 2 l/s
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Q=V/ta
V=QMNE*ta = 2l/s * 25min * 60s/min = 3000 lit = 3m3

3) Calcular la Eficiencia de aplicación y de almacenaje en la unidad de riego (surco) en base a los siguientes datos

Wactual%p/p=20  

Wcc%p/v= 49  

Dens aparen= 1,25(gr/cm3)

Contenido hídrico 48 horas después del riego= 47%p/v

Lámina neta acumulada= 150mm

Profundidad de raíces= 0,4 m

Largo surco= 90 m

Escurrimiento al pie= 10%
Qe= 3 l/s

Tiempo de riego= 85 minutos
Espaciamiento= 0,75m

Q=3 l/s(10%)= 2,7 lit/s *60s/min = 162 lit/min =0,162m3/min

Lam derivada= (Q*t)/A =(0,003m3/s*85min*60s/min)/90*0,75=0,226m
Lam derivada=226 mm

Lam neta = 150 mm

Lam almacenada = (47 – (20*1,25))*4= 88 mm

Ef almacenaje= Lam almacenada=88mm  =58%

                           Lam neta              150mm  

Ef aplicación= Lam almacenada=88mm  =38%

                           Lam derivada     226mm  

4) Determinar la uniformidad de aplicación en un test realizado para un espaciamiento de 18m por 18m . Los volúmenes recibidos en cm3 son:

69-91-111-108-111-104-89-86-104-99-105-79-89-104-93-87-85-101-85-101-106-86-96-66-113-79-76-74-97-106-89-86-92-108-103-103
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5) Dimensionar un sistema de surcos en base a los siguientes datos:          

A. Información básica.

· Espaciamiento de surcos: 50 cm

· Lámina de riego requerida: 65 mm

· Pendiente: 0,3%

B. datos experimentales.

Función de avance:  Se ajustaron los datos a la expresión de Fok- Bishop:

                L(m) = 22,55 t(min) 0,534
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Función lamina acumulada. 

                Lac (cm) =   f (I)                  Iac (cm) = 0,58 t(min) 0,48
Función de infiltración. Se ajustaron los datos a la expresión de Kostiacov: 

                                      k

                    K =   -------------------

                                 (n+1) 60


                              k

                    0,58 =   -------------------

                                 (-0,52+1) 60

k = 16,7

N = n +1

0,48 = n + 1

n = - 0,52
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             I (cm/h) = 16,7 t(min) -0,52                       
QMNE (l/s) = 0,631/0,3% =2,1 l/s

C. Cálculos.

1. Tiempo de infiltración (ti) de la lámina de reposición.

          ti = (Lámina / K)  1/N
          ti = (6,5cm / 0,58)  1/0,48      

          ti = (11,20)2,08 = 152 minutos
2. tiempo de avance (ta).

           ta = ¼ ti

           ta = ¼ 152 minutos = 38 minutos
3. tiempo total (Tt ) de riego.

            Tt = ta + ti

            Tt = 38 +152   =   190 minutos 

4. Longitud (L) óptima del surco.

              L (m) = 22,55 ta (min)0,534
              L (m) = 22,55 * 380,534  (min) = 157 metros.

5. Caudal de infiltración (Qi).

El Qi puede calcularse de varias maneras. Una de  ellas, simplista, consiste en utilizar la mitad  del caudal de avance. Otra manera es utilizar el valor de velocidad de infiltración promedio (Ip):

Ip (cm/h) = Lámina/ tiempo.

Ip (cm/h) = Lac/ tiempo = K tN / tiempo

Para un Tt de 190 minutos, la Ip se calcula:

                             0,58 * (190) 0,48    

                   =  ------------------------------   x    60 min/ hora  =   2,27 cm/h
                                  190 minutos

Sabiendo que:    Q  x   t =         lámina  x  área

                                   Qi =         Ip x  área

Área del surco =     0,5 m ( espaciamiento) x 157 m =  78,5 m2
Luego: Qi =     2,27 cm/h  x  78,5 m2 = 1,078 m3/h = 0,298 l/s 

Realizando las conversiones de unidades ( m/cm; l/m3 y hora/ seg):

Qi = 0,29l/s, que constituye el segundo caudal de manejo.

D. Relación de volúmenes  calculados y aplicados.

Aplicando el riego de acuerdo a :   QMNE durante el ta

                                                         Qi durante el ti

El volumen total derivado será:

     Vold = ((2,1 l/s  x  38 min)+ (0,29 l/s  x  152 min))  x  60 s/min

              = 7432,8  litros =  7,432 m3

La lamina calculada (39,6mm) supone un volumen calculado (Volc) de:    

Volc = 0,065 m  x  78,5 m2 = 5,1 m3
Por lo tanto, la Eficiencia de Riego será:

Ef =  Volc / Vold   =    5,1 m3/ 7,432 m3  =   68% 

Esto debe interpretarse como que para almacenar  la lámina deseada (calculada) se aplicará una lámina de:

Vold /área =  7,432 m3/ 78,5 m2 = 0,0946m =   94,6 mm     

E. Pérdidas por percolación profunda y escurrimiento.

El planteo teórico de la estimación de pérdidas por percolación profunda (Ppp) se fundamenta en la relación de tiempos de infiltración y avance.

R = ti/ta  quedando R = 152/38 =  4
                   (R+1) n+1  –  Rn+1  

Ppp =      -----------------------------                             

                     (R+1) n+1  +  Rn+1

                     5-0,52+1  –  4 0,48                       0,22

          =     ---------------------------    =    ----------- x  100  =  5,36 %
                      5-0,52+1  + 4 0,48                       4,10

          Las pérdidas por escurrimiento (Pesc) se evalúan considerando el caudal de escurrimiento (Qesc), que debería aforarse. Con este dato, se pueden calcular:

Pesc =  (ti / ti + ta) x (Qesc / Qe) x  100

F. Síntesis de los valores de proyecto y operación.

· Surcos de 157m de longitud, espaciados 0,50 m

· QMNE = 2,1 l/s que se derivará durante ta = 38 min

· Qi = 0,29 l/s que se derivará durante ti = 152 min

· Pérdidas por percolación profunda estimadas = 5 %  
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