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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y
regionales de normalizacion.

La elaboracion de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se
realiza generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacion. Su aprobacion
es competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del
consenso.

Esta Norma Cubana:

e Ha sido elaborada por el Comité Técnico de Normalizacion NC/CTN 89 de Tractores y
Maquinaria agricolas integrado por representantes de las siguientes entidades:

- Instituto de Investigaciones de Ingenieria - Instituto Nacional de Investigaciones de la cafa de

Agricola. - MINAG azucar. - MINAZ
- Grupo Empresarial GELMA - Unién Agropecuaria Militar - UAM
- Instituto de Investigaciones Forestales. MINAG - Grupo Empresarial de la Rama Mecanica -GEM-
SIME

- Instituto Nacional de Investigacion de Sanidad - Oficina Nacional de Normalizacion. CITMA
Vegetal.

- Direccion de Ingenieria Agropecuaria MINAG - Grupo de aseguramiento y control de la calidad del

- Centro de Mecanizacion Agropecuaria del MES MINAG.

e Es una adopcion idéntica por el método de traduccion de la Norma Internacional
ISO 11545:2009. Equipos de riego - Pivote central y sistemas de avance frontal con boquillas para
aspersores o difusores - Determinacién de la uniformidad en la distribucién del riego.

e Sustituye a la NC-ISO 11545:2007 Maquinas agricolas para riego - Pivotes centrales y
maquinas de avance frontal equipadas con boquillas difusoras o aspersores- Determinacion de la
uniformidad de distribucion del agua.
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EQUIPOS DE RIEGO — PIVOTE CENTRAL Y SISTEMAS DE AVANCE FRONTAL CON
BOQUILLAS PARA ASPERSORES O DIFUSORES — DETERMINACION DE LA UNIFORMIDAD
EN LA DISTRIBUCION DEL RIEGO

1 Objeto

Esta Norma Cubana especifica un método de campo para la determinacion de la uniformidad de la
distribucién del riego en el campo para maquinaria de riego de pivote central y avance frontal
equipada con boquillas para aspersores y difusores. También se especifica el calculo del
coeficiente de uniformidad.

Esta Norma Cubana es aplicable a aquellos equipos de riego en los que el dispositivo de salida del
agua esta a mas de 1,5 m sobre la superficie del suelo y a aquellos en los que se produce
solapamiento en la distribucion del riego por la existencia de dispositivos consecutivos.

Esta norma no es aplicable a la evaluacion de maquinas de riego de pivote central equipada con
diversos dispositivos de salida plegables.

2 Términos y definiciones
Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

21

pivote central

maquina de riego automatizado formada por varias torres automotrices que sujetan una tuberia y
que giran alrededor de un eje central de tal forma que el agua fluye radialmente desde el pivote
hacia fuera para ser distribuida por boquillas para aspersores o difusores localizadas a lo largo de la
tuberia.

2.2

maquina de riego de avance frontal:

maquina de riego automatizado formada por varias torres automotrices que sujetan una tuberia y
que se mueven de tal forma que la tuberia permanece generalmente en linea recta moviéndose
lateralmente al campo en una trayectoria recta, de tal forma que el agua introducida por cualquier
punto de la maquina a lo largo de la tuberia fluye determinando basicamente una distribucion
rectangular del riego gracias a boquillas para aspersores o difusores localizadas a lo largo de la
tuberia.

23
aspersor
dispositivo para la distribucion de agua de varios tipos y tamafios.

EJEMPLO Cafon de impacto, aspersor de boquilla fija, cafién de riego.

24

difusor

dispositivo que descarga el agua en forma de chorros finos o en abanico sin que gire ninguna de
sus partes.

25
conjunto de aspersores
conjunto de dispositivos fijados en las aberturas de las maquinas de riego tanto de pivote central
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como sistemas de avance frontal y que pueden incluir componentes moéviles, conductos,
dispositivos reguladores de presion y caudal y, tubos de soporte disefiados para una maquina de
riego y un conjunto de parametros de funcionamiento especificos.

2.6

caion del extremo

conjunto de uno o mas aspersores o difusores colocados en los extremos de la maquina de riego
de pivote central o del sistema de avance frontal para incrementar el area regada, y que
normalmente funciona solo durante un periodo de tiempo para ajustarse a los limites del sistema.

27

presion de ensayo

presion de la maquina de riego de pivote central o de sistema de avance frontal medida en el primer
chorro de salida disponible aguas abajo desde el codo o pieza de derivacion en T en la parte
superior de la estructura de entrada.

2.8

radio efectivo

radio del area circular a regar por una maquina de riego de pivote central, que se toma como la
distancia desde el eje central hasta el aspersor o difusor del extremo de la tuberia.

29

longitud efectiva

medida paralela a la tuberia del area a regar por un sistema de avance frontal, que se toma
normalmente como la distancia entre los aspersores o difusores extremos mas alejados de la
tuberia, excepto en el caso de existir una parte del area debajo de la tuberia que se use para el
sistema de alimentacion de agua y no para cultivo, en cuyo caso esa distancia se excluye de la
longitud efectiva.

210

radio mojado

My

distancia medida desde el centro de un aspersor o difusor hasta el ultimo pluviémetro con agua, o
estimada a partir de los datos del catalogo del fabricante como la mitad del diametro de alcance.

2.1

lamina de riego

o]

Volumen ajustado de agua recogido en cada pluviometro de una serie de pluvidmetros mas el
volumen medio de agua que se evapora mientras el agua esta en el pluviémetro, dividido por el
area de la apertura del pluvidémetro.

212

pluviometro

receptaculo en el que se deposita el agua durante un ensayo de uniformidad de la distribucién de
agua.

213
cliente
persona(s) u organizacion para los que se lleva a cabo un ensayo.
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214
personal de ensayo
persona(s) u organizacion que lleva(n) a cabo el ensayo.

3 Condiciones y equipo de ensayo
3.1 Pluviémetros

3.1.1 Todos los pluvidmetros que se usen en el ensayo deben ser iguales y con una forma tal que el
agua no salpique ni hacia dentro ni hacia fuera. El borde de éste debe ser simétrico y no presentar
depresiones. La altura debe ser como minimo el doble de la ldamina maxima recogida durante el
ensayo, y nunca menor de 150 mm. El diametro de entrada de cada pluviometro debe ser como
minimo la mitad de su altura, y no debe ser menor de 85 mm. Para minimizar el error de medicion,
es recomendable que el personal que realiza el ensayo utilice pluviometros tan grandes como sea
posible.

3.1.2 Se colocan de forma uniforme a lo largo de dos o mas lineas rectas perpendiculares a la
direccion de avance de la maquina. La separacion maxima entre pluvidmetros en cada linea debe
ser conforme a la Tabla 1. No se deben colocar pluviémetros donde los componentes estructurales
de la torre alteren el patron de distribucién de aspersores o difusores.

Tabla1 — Separacion maxima de los pluviémetros

Radio mojado del aspersor o difusor Separacion maxima de los pluviémetros
m m
>10 3
210 5

5
Para minimizar los errores sistematicos, se deberian desfasar las lineas adyacentes. Dicho desfase
deberia ser de un 1/n de la separacion entre cada uno, donde n es el niumero de lineas (véase la
Figura 1y la Figura 2 para observar la disposicion de los pluviometros). Se asegura que la distancia
entre cada uno no es multiplo de la distancia entre aspersores o difusores. Se deberian mover para
que no interfieran las huellas de las ruedas. Se registra la localizacién de los pluviometros.

3.1.3 Se situan las lineas de tal forma que la distancia entre lineas sea como sigue.

Para las maquinas de riego de pivote central, se situan a lo largo de dos 0 mas lineas extendidas
radialmente desde el eje. Asegurarse de que la distancia entre extremos opuestos de las lineas
radiales no sea mas de 50 m. Se registra el modelo de espaciado (véase la Figura 1).

Para las maquinas de riego de avance frontal, se situan a lo largo de dos o mas lineas paralelas a
la tuberia. Asegurarse de que las lineas de los pluviometros se extiende sobre la longitud efectiva
de la maquina y que no estén separadas mas de 50 m. Se registra el modelo de espaciado (véase
la Figura 2).

3.1.4 Se situan de tal forma que obstaculos, tales como la cubierta del cultivo, no interfieran con la
medicién de la aplicacion de riego. Cuando un obstaculo estd mas arriba que la altura del
pluviometro, pero por debajo del dispositivo de distribucion de agua, se mantiene una distancia
horizontal sin obstaculos de al menos el doble de la altura del obstaculo a ambos lados de las filas
(véase el caso A de la figura 3). Para aquellos sistemas con dispositivos de distribucién de agua
situados por debajo de la cubierta del cultivo, se mantiene una distancia horizontal sin obstaculos
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de al menos 1,25 veces el radio mojado del aspersor o difusor a cada lado de las filas (véase el
caso B de la figura 3).

3.1.5 La zona de entrada debe estar nivelada. Cuando se esperan, durante el ensayo, velocidades
del viento superiores a 2 m/s, la abertura no deberia estar a mas de 0,3 m sobre el suelo o la
cubierta del cultivo. La altura de descarga del aspersor o difusor debe estar al menos 1 m por
encima de la parte superior del pluviometro. Se registra la altura de las boquillas de los aspersores
o difusores y la abertura de entrada.

3.2 Viento

3.2.1 Se mide la velocidad del viento durante el ensayo con un anemoémetro rotativo o un dispositivo
equivalente.

3.2.2 Se determina la direccion del viento, en relacion a la linea de pluvidmetros, con una veleta
que indique al menos ocho puntos cardinales.

3.2.3 Se situa el equipo para la medicion de la velocidad del viento a una altura de 2 m y dentro de
un limite de 200 m en el recinto de ensayo, en una posicion representativa de las condiciones de
viento del recinto de ensayo.

3.2.4 Se asegura que el anemometro tiene una velocidad umbral que no exceda de 0,3 m/s y puede
medir la velocidad real dentro de un rango del £ 10 %.

3.2.5 La precision del procedimiento de ensayo comienza a disminuir cuando la velocidad del viento
supera 1 m/s. El ensayo no deberia utilizarse como medida valida para la uniformidad o el
comportamiento de un conjunto de aspersores si la velocidad del viento supera los 5 m/s. Para
ensayar a velocidades del viento superiores a 5 m/s, el cliente y el personal de ensayo deberian
comprender las limitaciones de los resultados del ensayo. Se mide y se registra la velocidad y
direccion predominante del viento al principio y al final del ensayo y en intervalos no superiores a
15 min.

3.3 Evaporacion

3.3.1 El ensayo se deberia llevar a cabo en aquellos momentos en los que se puedan minimizar los
efectos de la evaporacion, como por la noche o a primeras horas de la mafana.

3.3.2 Para minimizar el efecto de la evaporacién en los pluviometros durante el ensayo, se mide y
registra el volumen de agua en cada uno de ellos pronto como sea posible una vez no esté dentro
de los limites de la zona de riego establecida. Si el volumen recogido en cada pluviometro se tiene
que ajustar segun las pérdidas por evaporacion, se estima el tiempo que esta el agua en él, es
decir, desde que el pluviometro entra en los limites de la zona de riego establecida hasta que se
mide el volumen recogido.

3.3.3 Para tener en cuenta la evaporacion en los pluviémetros, se coloca un minimo de tres de
control con un volumen de agua similar al que se prevé que se va a recoger en el lugar de ensayo.
Se registra el volumen de agua en cada uno antes y después del ensayo y se registra el momento
del dia en el que se colocd y en el que se registré el volumen recogido después del ensayo. Se
calcula la tasa de evaporacion media (Ei) (en el capitulo A.1 se incluye informacién util para
elaborar el informe). Las dimensiones de los pluviometros de control deben ser idénticas a las de
los especificados en el apartado 3.1.1. Se localizan los de regulacidén donde el microclima no se vea
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afectado por el funcionamiento de la maquina. Esto se da normalmente a favor del viento desde la
zona de ensayo.

3.3.4 Se emplean procedimientos apropiados para minimizar la evaporacion. Estos incluyen el uso
de eliminadores de la evaporacion o pluviometros especialmente disefiados. Se registran los
métodos utilizados para anular la evaporacion, incluyendo, en su caso, el tipo de eliminador.

3.4 Elevacion

Se realiza el ensayo en un area con diferentes alturas dentro de los limites fijados por el disefo del
conjunto de aspersores.

Se miden diferencias de altura con un instrumento capaz de medir variaciones en altura de
+ 0,2 m en una distancia de 50 m. Se incluyen con los resultados del ensayo un croquis del perfil
del terreno a lo largo de cada linea de pluvidmetros, a menos que el suelo sea llano.

4 Procedimientos de ensayo

4.1 Antes de ensayar un equipo de riego, se verifica que el conjunto de aspersores se ha instalado
de acuerdo a los requisitos de disefio, a no ser que el cliente especifique otra cosa.

4.2 Durante el ensayo se regula y mantiene la presion del agua que se introduce en el equipo
dentro de unos limites del £ 5% respecto a una presidén de ensayo pactada por el cliente y el
personal de ensayo. Asegurarse de que el mandmetro tiene una precision de + 2 % de la presion de
ensayo. Se registra la presion de ensayo.

4.3 Se hace funcionar la maquina de riego a una velocidad tal que deposite una lamina de riego
media de 15 mm como minimo, a no ser que el cliente especifique otra cosa.

4.4 Se registran los datos de lamina de riego mediante la medicion de volumen o, alternativamente,
la masa o altura de agua recogida. Se regula para la evaporacién como se indica a continuacion: el
volumen recogido ajustado (Vi) es igual al volumen recogido que se ha registrado (Vci), mas el
volumen medio de agua evaporada de control durante el tiempo (ti) en el que el agua ha estado en
el pluviémetro establecido (en el capitulo A.2, se incluye informacion util para elaborar el informe).
Se asegura que el aparato de medicién tiene una precision del + 3 % del volumen medio de agua
recogida.

4.5 Se elimina cualquier punto con datos claramente erréoneos provocado por fugas, pluviémetros
ladeados o cualquier variacion justificada en el analisis de la distribucién del riego. Asegurarse de
que el numero de observaciones eliminadas no supere el 3 % del niumero total de laminas medidas.
Se informa de cualquier observacion. Se registra el numero estimado de observaciones, junto con
las causas de su eliminacion.

4.6 Se eliminan del analisis aquellas observaciones mas alla de radio o longitud efectivos de la
maquina.

4.7 Si el conjunto de aspersores se disefia con un cafon de extremo, el ensayo se realiza con éste
funcionando en el mismo modo en el que se ha disefiado el conjunto de aspersores. El numero de
aspersores o difusores deberia permanecer constante durante el ensayo. Si se desea, el ensayo
también se puede llevar a cabo sin que funcione el caidn para poder evaluar la distribucién del
riego en esas condiciones.
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4.8 Los datos de hasta el 20 % de los pluviometros de la parte interna de la longitud total de una
maquina de riego de pivote central se pueden eliminar del analisis de la distribucion del riego, si se
llega a tal acuerdo por parte del cliente y el personal de ensayo. No es necesario colocar los
pluviometros en la parte interna de la maquina de riego de pivote central, si la finalidad del ensayo
es determinar la distribucion del riego con la parte interna del pivote central excluida del analisis.

5 Calculos

5.1 Se calcula el coeficiente de uniformidad de una maquina de riego de pivote central utilizando la
férmula modificada de Heermann y Hein " Se pueden utilizar otros parametros adicionales de
comportamiento para caracterizar la uniformidad de la distribucion del riego. Se asegura de que el
personal de ensayo identifica claramente cualquiera de dichos parametros, incluyendo la formula
para el calculo.

La férmula modificada de Heermann y Hein es:

Donde:

Cut es el coeficiente de uniformidad de Heermann y Hein;

n es el numero de pluvidmetros utilizados en el analisis de datos;

i es un numero asignado para identificar un pluviometro en particular, normalmente comenzando
por el pluviometro situado mas cerca del eje del pivote (i = 1) y finalizando con i = n para el
pluviometro mas alejado del eje del pivote;

Vi es el volumen (0, alternativamente, la masa o la lamina) de agua recogida en el pluviometro i;

Si  es la distancia del pluviémetro i hasta el eje del pivote;

V. es el volumen medio ponderado (o, alternativamente, la masa o la lamina) de agua recogida,
calculada segun:
n
> s
=l

T
s
i=1

5.2 Se calcula el coeficiente de uniformidad de un sistema de avance frontal utilizando la férmula de
Christiansen®. Se pueden utilizar otros parametros adicionales de comportamiento para
caracterizar la uniformidad de la distribucion del riego. Se asegura de que el personal de ensayo
identifica claramente cualquiera de dichos parametros, incluyendo la férmula para el célculo.

Vw

La formula de Christiansen es:
n _
347
Cpc=100 1-21

n
>
i=1

L
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Donde:

C.c es el coeficiente de uniformidad de Christiansen;
n es el numero de pluvidémetros utilizados en el andlisis de datos;
Vi es el volumen (o, alternativamente, la masa o la lamina) de agua recogida en el pluviometro i;

V es la media aritmética de volumen (o, alternativamente, la masa o la lamina) de agua recogida
por todos los pluviometros utilizados en el andlisis de datos, calculada segun:

n
>
1

v=i=1
1
5.3 Se calcula Cy4 0 C,c, dependiendo del caso, para cada linea de pluviometros. Se calcula un
coeficiente combinado de uniformidad, C,4 0 C¢, utilizando los datos de todas las lineas.

5.4 Si se ensaya un sistema de riego con cafion de extremo, se utiliza el procedimiento indicado en
el apartado 4.7 para medir el coeficiente de uniformidad cuando éste esta funcionando, vy,
opcionalmente, cuando esté cerrado. Para caracterizar el comportamiento del cafion, se registra
(véase el capitulo A.1) el area aproximada de terreno regada mientras el cafién esta funcionando y
el area regada aproximada cuando esta cerrado.

5.5 Se dibuja un grafico que muestre el volumen (o, alternativamente, la masa o la ldmina) de agua
recogida en cada pluviémetro, trazado frente a la distancia desde el eje del pivote o a lo largo del
ramal, junto con las posiciones de las torres y aspersores o difusores. Se trazan de forma separada
los datos para cada linea.

6 Evaluacion

6.1 El coeficiente de uniformidad calculado se debe utilizar como indicador del comportamiento del
conjunto de aspersores con relacion al terreno, condiciones ambientales, de presion y las
variaciones predominantes de presion durante el ensayo. El coeficiente de uniformidad de un nuevo
conjunto de aspersores se puede utilizar para comparar diferentes tipos de conjuntos de aspersores
y que sirva de referencia para sistemas de riego similares que se han utilizado durante un periodo
de tiempo.

6.2 Si el coeficiente de uniformidad de un sistema de riego instalado difiere sustancialmente del
valor especificado en el disefio inicial, se realizan otras investigaciones para determinar la causa.
Un coeficiente de uniformidad menor que el de disefio puede indicar que los dispositivos de
aplicacion de riego estan estropeados, rotos o funcionan mal.

6.3 El grafico de la lamina aplicada a lo largo del ramal puede ayudar a identificar problemas en el
funcionamiento del sistema de riego. Se deberian investigar aquellos puntos a lo largo del ramal
donde la lamina aplicada es un 10 % mayor o menor que la lamina media para determinar la causa
de dicha variacion.

7 Informe de los resultados del ensayo

Se registran los datos tomados para este ensayo en formularios similares a los normalizados que
se presentan en los capitulos A.1 y A2, y al de resumen del ensayo del capitulo A.3. Se
documentan y se explican los acuerdos especiales entre el cliente y el personal de ensayo. Se
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justifican las irregularidades en los datos presentados en los formularios. Se incluyen datos
adicionales no requeridos por esta norma junto con los resultados del ensayo si dichos datos
ayudan a caracterizar la uniformidad de la distribucion del riego.

Medidas en metros
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5
Leyenda
1 Huellas de las ruedas 3 Eje del pivote 5 Pluviémetro i de la linea j (alternado de otra linea)
2 Ramal del pivote central 4 Desfas 6 Separacion entre pluviémetros

NOTA - El desfase de captacion es aproximadamente igual a 1/n la separacion entre pluviometros, donde n es el numero
de lineas de pluviémetros.

@Punto de referencia para Si (distancia del pluviémetros i desde el eje del pivote).

® Separacion maxima entre pluvidmetros: 3 m cuando rW < 10 m; 5 m cuando rW 10 m.

Figura1 — Disposicion de los pluviometros para la determinacién de la distribucion del riego
para maquinas de riego de pivote central

< 50

A
Leyenda
1 Huellas de las ruedas 4 Desfase
2 Ramal en movimiento 5 Pluviémetro i de la linea j
3 Posicion arbitraria de referencia para la distancia 6 Separacion entre pluvidmetros

NOTA - El desfase de captacién es aproximadamente igual a 1/n la distancia entre pluviometros, donde n es el nUmero de
lineas de pluviémetros.

@ Separacion maxima entre pluvidmetros: 3 m cuando rW < 10 m; 5 m cuando rW 10 m.

Figura 2 — Disposicion de los pluviémetros para la determinaciéon de la distribucion
del riego para maquinas de riego de avance frontal
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Caso A: Dispositivo de distribucion del Caso B: Dispositivo de distribucion de
agua sobre la cubierta del cultivo agua debajo de la cubierta del cultivo
(12 2h) (121,25 rw)
1 Tuberia 4 Pluvidometro
2 Dispositivo de distribucion de agua rw Radio mojado
3 Obstaculo (cultivo) h Altura del obstaculo

Figura 3 — Directrices para la colocacion de los pluviémetros con obstaculo
(por ejemplo, cultivos) durante el ensayo
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ANEXO A
(Normativo)

HOJAS PARA LA RECOGIDA DE DATOS E INFORMES DEL ENSAYO PARA LA
INFORMACION REQUERIDA

A.1 Hoja de datos del terreno y la maquina
Identificacion el ENSAYO: ... ... e e et e e e e e e e e e e e e e e

o =T o Lo =T g I PP PP PR TP

Descripcion de la maquina
(2= (o] gTo=1 0] (=11 gTo Yo (=] (o HH U UROURRPPR

N[ g[=T ro o [ (o] 4 £ PO P PP UPPUUPTP
Distancia entre el eje del pivote y la Ultima torre: ... m

Longitud del ramal
segmento 1: .......... m segmento 2: .......... m segmento 3: ........... m

Diametro de la tuberia del ramal
segmento 1: .......... m segmento 2: .......... m segmento 3: ........... m

Tipo del conjunto de aspersores:

Reguladores de presion: ............. 5] I NO

Situacion de los reguladores de presion: referencia al dibujo adjunto
Clasificacion del regulador de presion: referencia al dibujo adjunto

Canodn de extremo: area regada aproximada estando

I o= =T [o R ha
= o1 o (o ha
Altura nominal de la boquilla o del plato de distribucién sobre el suelo: ..............ccoooriiiriinnnnnnnnn. m
Altura de la parte superior del pluviometro sobre el SU€elo: ...............uueieiiiiiiiiiiiiii, m

Condiciones de funcionamiento
=S (o] a0 Lo =Y g = Y o LS kPa

Velocidad de la maquina

(I o (U= Toi o Ie 1= =Y 1T Lo h

[ distancia recorrida por 1a UImMa tOrre: .........ccooiii oo e e e e e e e eeeees m
O ultima torre del pivote CeNtral: ........ooooieeiee e m/h
0 sistema de avance frontal: ... m/h
[1 @juste del CrONOMETIO: ... cooi it e e e e st e e e s arnbeeeenaas %
[ duracion del ciclo del CronOMEtro ........o.iuiiie i S
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Calculo de la evaporacion en los pluviometros
Momento del Momento del dia en Tiempo
Pluviometro Volumen | diaen el que | Volumen | el que se registra el o transcurrido Tasa de
o f . : . Pérdidas B
N inicial se coloca el final volumen recogido enla evaporacion
pluviémetro en el pluviémetro recogida
ml h min ml h min ml h ml/h

1

2

3

Tasa de evaporacion
media, E;
Configuracion del terreno
Se muestra la situacion del ramal durante el ensayo
N
Pivote central Sistema de avance
frontal

Informacién sobre el viento
Se traza la direccion del viento mediante un vector para cada velocidad
NOTA - Cada circulo concéntrico equivale a 1 m/s, siendo el circulo exterior igual a 10 m/s
Velocidad maxima del viento acordada para el ensayo ...........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiinin m/s
Velocidad media del viento durante el ensayo ...........cccooiiiiiiiiiiiii m/s

NE

=\
N\

S

o
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Alturas en el ramal
Se trazan las alturas relativas del terreno aproximadas del ramal durante el ensayo en el siguiente
grafico.

Y4

50

40

30

20

10

0 -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 X
a b

Leyenda
X distancia lateral a lo largo del ramal, m a Entrada
Y diferencia en las alturas del terreno, m b Final
A.2 Hojas de recogida de datos para registro de los resultados del ensayo
Identificacion del ENSAYO: .......ooo it e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaaae
NUmero de lineas de PIUVIOMEIIOS: ........eiiiiiiiiiiie e eeee e
Diametro de 10S PIUVIOMELrOS (DC): cooviiiiieeie i e e e aaaaas mm
Area de la abertura del pluviometro [AC = 0,785 (DC)? I v.vvvvnieeieeeeee e mm?
Separacion nominal entre plUVIOMETrOS: ... ..o e m
Separacion nominal entre lineas de pluviometros: .........ccoooiiiiiiiiii m
=TS £ 1T U m
Evaporacion media en los pluviometros de control (E1).........cooiiiiiiiiiiiiieeee, mi/ h

14
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. s Distancia
Pluvio- | Indicacion »
desde el eje
metro | para datos .
o N a | del pivote al
n eliminados . b
pluvidmetro
i Si
m

Momento
estimado del
dia en el que

se coloca el
primer
pluviémetro

fr min

Momento del
dia en el que
se mide el
volumen
recogido
por el
pluviémetro

fr min

Tiempo de
recogida de
agua en el
pluvidmetro

I

Volumen
recogido

Ve

ml

Volumen
recogido
corregido®

Vi

ml

Lamina
de
Lo
riego

mim

Producto de
la distancia y
el volumen®

SN

S

2

IR

Marcar si se eliminan datos (véase 4.5).

Ignorar esta columna en los sistemas de avance frontal.

El volumen recogido ajustado es igual al volumen recogido que se ha registrado en cada pluviémetro mds el volumen medio de agua evaporada
en los pluviémetros de control durante el tiempo (#) en el que el agua ha estado en el pluviémetro establecido, es decir:

Vi= Vo + Ef

di=1000 Vi/A..

El producto de la distancia por el volumen slo se utiliza para calcular el coeficiente de uniformidad de los sistemas de pivote central.

15
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A.3 Hoja resumen del ensayo

Tol=Tq)ujjTor=TorTo] g e [T I =Y g o F= Yo R EEUPPEPRRRRS
Radio mojado del difusor o aspersor del extremo (2.10): .......cooiiiiiiiiiiiiiiee e m
Pivote central

Distancia desde el eje del pivote al ultimo aspersor 0 difusor: .......ccccccvvvveeeeeii i, m
= Lo [ oI =Y (=T ox 1Y o T (2 < 3 PR m

Sistema de avance frontal

Distancia entre los dos aspersores o difusores mas separados: ...........ccccoeeeveevivvviiiiieeeeeeeeeenn. m
Distancia bajo la tuberia utilizada para el suministro de agua:............cccveeiieiiiiiiiieniieeeeeeee m
Longitud efectiva (2.9): ... . e e ———— m
NUmero de pluviometros INStalados: .........oooeiiiiiiiii e
Numero de pluvidometros utilizados para el analisis (N): ........ooooiieciiiiiie e
Porcentaje de pluviometros no utilizados en el analisis: ...........ccccoeeiiiii i %
RazON(€S) PAra 1a €XCIUSION: .......ooiii i e e e e e e e e e e e e e e e s e s s e eeaeeeees

16
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Medias ponderadas Linea de pluviometros

1 2 3 4 Total o
combinada
a) Pivote central

n

Suma de los productos de volumen Z s

(o masa o lamina) y distancia - i
i=

n
Suma de distancias Z Si =
i

n
DS
Volumen medio ponderado Ve =il
(0 masa o lamina) W a
e
i=1

1 _
> v-Vuls;

=1
Coeficiente de uniformidad Cyg =100 l—'Hi =

AURY;

i=1

b) Sistemas de avance frontal

2.
Volumen medio (0 masa o limina) _ O =
V==
n
n _
2|%-7
Coeficiente de uniformidad Cyc =100 1—% =
PR
i=1

17



NC-ISO 11545: 2015 © NC
Bibliografia

[11 HEERMANN, D.F. and HEIN, P.R. Performance characteristics of self-propelled center pivot
sprinkler irrigation systems. Transactions of the ASAE, 1968, 11, No. 1, pp. 11-15.

[2] CHRISTIANSEN, J.E. Irrigation by Sprinkling. Bulletin 670, 1942. University of California, College
of Agriculture, Agricultural Experiment Station, Berkeley, California.

[3] American Society of Agricultural Engineers Standard ASAE S436, Test Procedure for

Determining the Uniformity of Water Distribution of Center Pivot and Lateral Move Irrigation
Machines Equipped with Spray or Sprinkler Nozz.

18





