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@ 1. DEFINICION Y OBJETIVOS

-

“ La evaluacion de una instalacién de riego localizado es un procedimiento por

© el que se puede comprobar su correcto funcionamiento de forma que se pueda

o cumplir el objetivo primordial del riego, satisfacer las necesidades de agua

o} del cultivo. También permitira valorar si los materiales, caracteristicas de dise-

v no, mantenimiento y manejo son adecuados, asi como comprobar si todo el

cultivo recibe la misma cantidad de agua o en su caso determinar las diferencias.

_ La evaluacion se concreta en los siguientes puntos:

o)

e Comprobar el estado de los diferentes componentes de la instala-
cion y si el manejo y mantenimiento de los mismos es el adecuado.

© e Determinar la uniformidad en la distribucién del agua de riego.

o Detectarlos problemas de funcionamiento de la instalacion y plantear soluciones
< sencillas y econdmicas para resolverlos.

) e Analizar los criterios seguidos por el usuario para decidir la lamina de agua a apli-

- ar.

S

©) . .

_ 2. ¢ CUANDO REALIZAR UNA EVALUACION?

o)

» Para conocer el estado de las instalaciones es necesario realizar una evalua-

o cion del sistema de riego:

»

< e Una vez finalizada la instalacion del sistema. De esta forma se ga-
rantiza al agricultor el funcionamiento adecuado de la instalacién, de acuer-
do con lo proyectado.

o e Durante la campaia de riegos. Se deberd realizar un control de la
uniformidad del volumen de agua aplicada al principio y a mediados de la
campafa de riegos.

e Cada vez que se sospeche la existencia de algun problema en la instala-

° cion (obturaciones, fugas, mal dimensionado, etc.) que cambie la uni-

© formidad del riego.

O

; 3. MATERIAL NECESARIO PARA LA EVALUACION

o El material necesario para realizar la evaluacion de una instalaciéon de riego

localizado se relaciona a continuacion:
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e Vasos de plastico para la recogida del agua de los emisores.
e Mandmetro de aguja en bano de glicerina.

e Sacabocados y tapones (para medida de la presion).

e Cronometro.

e Cinta métrica de 25 6 50 m.

e Probeta graduada en unidades de 2 cm®.

4. EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE LA INSTALACION

En este apartado se evallan los siguientes aspectos de la instalacion:

4.1. Relacién entre potencia instalada y potencia necesaria

En aquellas instalaciones con su propio equipo de bombeo serd necesario
comprobar si la potencia instalada se corresponde con la potencia necesaria.

La potencia necesaria se calculara como:

.S.h
P-5291.10". 12

m

donde:

P : Potencia necesaria (CV)

g : Caudal del emisor (I/h)

s : Superficie del mayor sector de riego (mz)

h : Presion a la salida de la bomba (m.c.a.)
m : Marco de los goteros (mz/gotero)

4.2. Equipos defiltrado

Con respecto al equipo o equipos de filtrado habrad que recoger la siguiente
informacién:

e La capacidad de filtrado, o caudal que es capaz de filtrar el sistema,
debiendo ser igual o superior al caudal maximo circulante por el cabezal
de riego. Si los filtros estan dispuestos en paralelo, la capacidad de filtra-
do sera la suma de las capacidades de cada uno de ellos. Por el contrario,
si se disponen en serie, la capacidad de filtrado del conjunto sera la del
filtro de menor capacidad. Por este motivo, si el conjunto de éstos se va
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o a disponer en serie es muy importante que todos los filtros tengan la
- misma capacidad.
c e Las presiones a la entrada y salida de los filtros para conocer las
O pérdidas de carga en los mismos (efectuar la limpieza cuando la dife-
o) rencia de presion sea superiora 0,5-0,6 Kg/ cmz).
o e Las caracteristicas y estado del elemento filtrante (arena, mallas o
o anillas). En caso de ser filtros de arena, se comprobara que la capa for-
mada dentro del filtro es uniforme, con un tamafio de grano igual al
didmetro minimo de paso del emisor y con un espesor minimo de 50 cm.
En filtros de mallas y anillas, el tamafio de los orificios de la malla o de las
; ranuras de las anillas (N° de MESH) debera ser inferior a 1/7 del didmetro
minimo de paso del emisor.
o El manejo del sistema de filtrado: frecuencia de limpieza, fecha de la
o ultima limpieza y criterios para efectuar la misma.
o El estado general de los filtros.
(e
o 4.3. Equipo de fertirrigacion
; Del equipo de fertirrigacion habra que anotar:
© e Tipo de equipo, capacidad y caracteristicas.
= e Ubicacion del equipo dentro del cabezal de riego. Se comprobara si
o existen filtros de malla o anillas a continuacion de éste para eliminar las
@ impurezas del abono y evitar posibles obturaciones en otros puntos de la
o red de riego.
» e Las presiones a la entrada y salida del equipo para determinar las
< pérdidas de carga.
e El estado general de los inyectores (en caso de haberlos) y de los
depositos fertilizantes.
o
4.4. Elementos de control, automatismos y piezas especiales
» La evaluacion de este tipo de dispositivos (contadores, reguladores, valvu-
o las, limitadores, etc.) consistira principalmente en tomar nota de la cantidad
— que existe de cada uno de ellos en la instalacion, de su situacion dentro del
O sistema de riego, didAmetro y otras caracteristicas (estado de las conexio-
— nes, juntas, etc.) que sean necesarias para comprobar su correcto funciona-
> miento.
o) Respecto a la automatizacion, se anotara el tipo de sistema utilizado, sus
componentes y el estado de los mismos.
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4.5. Unidades de riego

Se denomina unidad de riego al conjunto de subunidades que se riegan de
forma simultanea desde un mismo punto, que se sitla normalmente al inicio de
una tuberia secundaria. Se llama subunidad de riego a la superficie regada por
un conjunto de laterales que toman el agua de una tuberia terciaria comun.

Al realizar la evaluacién se anotara el nUmero de unidades de riego, la super-
ficie de cada una de ellas y el nimero de subunidades de las que constan. Es
conveniente realizar un croquis con la disposicion de las unidades y
subunidades de riego, en el que se incluyan las superficies.

Control de la Cabezal de riego
unidad de riego
mlf“:’?g:i \ +— Primaria Secundaria
x |
Terciaria —f——— — — —
. . “V 3 :
<> Laterales <"
| Subunidad de riego } | Unidad de riego }

Por Ultimo, habra que sefialar la presencia o no de contadores al comien-
zo de las unidades y/o subunidades, ademas del tipo de control del riego que se
realiza, por tiempo o por volumen.

4.6. Laterales y emisores

De los laterales se deberan sefalar los didmetros y su posicidon respecto a
las plantas, que quedara recogida en un croquis. En dicho croquis también debe
qguedar reflejada la disposicion de los emisores en cada lateral. Ademas habra
que anotar la existencia de fugas en las conexiones, roturas, etc.
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Tuberia terciaria
|
Tuberia
secundaria

\
k Emisores

PR

Laterales

La evaluacién de los emisores consistira en la toma de datos acerca de su
tipo (segun insercién, compensaciéon, etc.) y caudal nominal, del diametro
minimo de paso de agua y de los tratamientos que se realizan para prevenir las
obturaciones. También sera importante anotar la presencia o no de obturaciones
en los emisores, fugas y roturas.

5. EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD DEL RIEGO

Para evaluar la uniformidad de un sistema de riego localizado se elegira la
unidad de riego mas representativa de la instalacién. Una unidad repre-
sentativa sera aquella de tamafio medio, con una pendiente que represente la
media de la instalacion, que esté situada a ser posible en una zona central y
cuyos laterales tengan una longitud media. Se evaluara también, si se considera
necesario, la unidad que represente las condiciones mas desfavorables, es decir,
la unidad mas alejada o cercana al cabezal de riego, con laterales o tuberias
terciarias mas largas y con pendientes mayores.

Una vez seleccionada la unidad de riego, se elegird una de sus subunidades
(también la mas representativa) a la que se hara la evaluacién. En primer lugar,
se determinara la uniformidad de distribucion de la subunidad elegida y
posteriormente la de la unidad de riego.
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o z
EVALUACION DE LA
- UNIFORMIDAD DEL RIEGO
[
O :
Eleccion de la unidad
)} de riego mas
representativa
o
Eleccion de la
a4 subunidad mas
Célculo de la representativa
Uniformidad
de la Subunidad
o Calculo de
la Unifermidad
de la Unidad
o)
(e
(1) - - - -
B 5.2. Uniformidad de la subunidad de riego
€ Para evaluar la Uniformidad dentro de la subunidad se usan dos coeficientes:
O la Uniformidad de Distribucion de Caudales (UD) y la Uniformidad de Dis-
.- tribuciéon de Presiones (UDP).
o)
» Para calcular la UD se elegira un nimero determinado de emisores distribuidos uni-
o formemente dentro de la subunidad de riego. Se recomienda seleccionar 16 emisores
. para calcular este coeficiente. Para ello, se eligen los laterales mas cercanos y mas lejano
< de la toma de la tuberia terciaria y los dos intermedios (los situados a un tercio y dos ter-
cios). En cada lateral se seleccionan cuatro emisores siguiendo el mismo criterio, es decir,
el mas cercano y el mas lejano de la toma del lateral y los dos intermedios.
o
Lateral
i 1 ¥ N, N
» Primero 3 3 Ultimo
o X X
0 I
: i
o
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o Con una probeta o vaso graduado en unidades de 2 cm? se medira el volumen de agua
- suministrado por los emisores que se hayan seleccionado en un tiempo determinado.
c Este tiempo sera igual para todos ellos, 3 minutos para goteros y 1 minuto para
O microaspersores o difusores, tuberias goteadoras y exudantes.
(o)
o Una vez conocido el caudal en cada uno de los emisores seleccionados, se calculara la
o UD siguiendo los siguientes pasos:
e Primero. Se calcula la media de los caudales de los emisores que
representan la cuarta parte de mas bajo caudal (q,,, ).
5 e Segundo. Se calcula la media de los caudales medidos en todos los
emisores (q_).
e Tercero. Una vez conocida los valores de q,., Y q,, Se calcula la UD
o) mediante la siguiente féormula:
C
o UD = 100 - 9%
— q,,
S
@)
= Para concluir el estudio de la uniformidad de la subunidad de riego, se calcula
© la UDP, que determina coémo de homogénea es una subunidad de riego localiza-
@ do en cuanto a las presiones medidas en los emisores. Para calcular este coefi-
o ciente se mediran las presiones en cada uno de los emisores elegidos siempre
» que sus caracteristicas o forma de insercion lo permitan. Con los datos de pre-
< sion obtenidos:
e Primero. Se calcula la media de las presiones medidas en los emi-
[0) 7 = -z
sores que representan la cuarta parte de mas baja presion (p,;,,)-
e Segundo. Se calcula la media de las presiones medidas en todos los
emisores (p,_).
e Tercero. Una vez conocidos los valores de p,,, Y P,, S€ calcula la UDP
w (] m
o mediante la siguiente formula:
O
. X
P 250
> UDP = 100 - |=2%
. Pm
o




JUNTA DE ANDALUCIA

o
—
C
O
O
)
~

O

n

e

a m

PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE EVALUACIONES DE RIEGO o
LOCALIZADO

En esta formula, x es el exponente de descarga y se trata de una caracteristica del
emisor que debe ser facilitada por el fabricante u obtenida en banco de pruebas.

El valor de UDP no es necesario para el calculo de la uniformidad de la instalacion. Sin
embargo, es conveniente conocerlo para detectar posibles diferencias de presiones que se
pueden producir a lo largo de la red de riego y asi poder solucionarlas mediante la instala-
cion, por ejemplo de un regulador de presiones.

5.2. Uniformidad de la instalacion

Una vez conocida la UD de la subunidad de riego localizado se podra calular la UD de
la unidad sabiendo que:

UD (unidad) = fc - UD(subunidad)

donde fc es un factor de correccion que depende de la diferencia entre las presiones
de las subunidades que forman parte de la unidad que se esta evaluando.

Para calcular el factor de correccién, habra que medir la presion mas desfavorable en
cada tuberia terciaria de la unidad. Para realizar estas medidas habra que tener en cuen-
ta si la tuberia terciaria esta situada a favor o en contra de la pendiente:

e Silatuberia terciaria esta a nivel o en contra de la pendiente, la presion mas
desfavorable se medira al final de la tuberia, donde comience el Ultimo lateral.

e Silatuberia terciaria esta colocada a favor de la pendiente, la presion mas desfa-
vorable se podrd medir aproximadamente en los 2/3 de su longitud. La primera vez
gue se realice esta prueba es conveniente medir varias veces al final de la tuberia
terciaria por si acaso el punto situado a los 2/3 no fuese el de menor presion. Si
resultara otro punto distinto a este, se marcaria en la tuberia, se tomaria la nota en
el formulario de campo y éste seria el punto de referencia para todas las evaluacio-
nes posteriores.

Una vez medida la presion mas desfavorable de cada tuberia terciaria de la unidad se
L] \l H .
calcula p',g,, Y P',,,s SiEeNdo:



JUNTA DE ANDALUCIA

o
—
C
O
O
)
~

O

n

e

a m

PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE EVALUACIONES DE RIEGO 10
LOCALIZADO

e Pp',., lamediade las presiones medidas en las tuberias terciarias que representan
la cuarta parte de mas baja presion.

e p'. lamediadetodas las presiones medidas en las tuberias terciarias de la unidad.

Con estos valores, fc se calcula como:

X

fe = 100 . | P
P

teniendo en cuenta que x es el exponente de descarga, el mismo que se ha
utilizado para calcular la UDP en la subunidad.

Finalmente, la UD de la instalacion sera igual a la uniformidad calculada
para la unidad elegida como representativa de la instalacion. Es preciso recordar
gue para que esto se pueda considerar valido, las subunidades y unidades de
riego deben ser relativamente homogéneas en cuanto a superficie y forma. No
debe caerse, por tanto, en la rutina de hacer la evaluacion en una unidad cualquiera y dar
por buena o mala la uniformidad de toda la instalacion.

UD (instalacion) = UD (unidad)

Dependiendo del valor de UD obtenido, la calificaciéon de la instalacion
serda la siguiente:

VALOR DE LA UNIFORMIDAD DE

DISTRIBUCION CALIFICACION
Mayor de 95 % EXCELENTE
De 85 a 95 % BUENA
De 80 a 85 % ACEPTABLE
De 70 a 80 % POBRE

Menor de 70 % INACEPTABLE
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o Ademas de las medidas de presion que se realizan para calcular la uniformidad de
- distribucion de la instalacion, sera conveniente medir las presiones a la entrada de cada
c unidad de riego, por ejemplo en el gotero mas cercano a la entrada. Si la diferencia de
O presiones entre dos unidades cualesquiera con respecto a la media entre ambas es mayor
o) del 15 %, se considera que dichas unidades riegan muy desigualmente y por lo tanto sera
o necesario.
(a4
e Poner reguladores de presion en el inicio de cada unidad de riego, o bien,
e Medir el caudal de al menos 16 emisores de cada unidad de riego, distribuidos de
manera homogénea dentro de la unidad y calcular la media para ver el volumen
; que se esta aplicando en cada una de ellas. Si las unidades que se estén valo-
rando tienen el mismo cultivo y éste se encuentra en la misma fase de desarrollo,
las necesidades de agua seran las mismas en todas ellas. Si los caudales medidos
o son diferentes, habra que emplear tiempos de riego proporcionales a éstos para
aplicar el mismo volumen de agua en las unidades consideradas.
(e
o En conjunto, la falta de uniformidad de una instalacion se debera principalmente a:
= e Variacion en la descarga de los emisores. Estas variaciones pueden ser causa-
S das por distintos motivos como la variabilidad que se produce en el proceso de
@)
- fabricacion (determinada por el Coeficiente de Variacion), defectos de montaje,
© obturaciones, etc. Un indicador de la calidad de los emisores y de su estado de
“ conservacion es la diferencia entre la UDP y la UD dentro de la misma subunidad.
[0}

o Diferencias de presion dentro de la subunidad, debidas a pérdidas de presion a
lo largo de la tuberia terciaria y de los laterales y también a factores topograficos. La

< UDP es un buen indicador de las diferencias de presion en la subunidad.

o Diferencias de presion entre diferentes subunidades. Estas diferencias se de-
beran a la ausencia de reguladores de presion a la entrada de cada subunidad, a su

o
mal funcionamiento y/o mal manejo o a un mal calculo de la red secundaria. La
importancia de estas diferencias de presion se estima mediante la diferencia entre
la UD (unidad) y la UD (subunidad).

o » Diferencias de presion entre diferentes unidades, debidas a la ausencia de re-

o guladores de presion a la entrada de cada unidad de riego, al mal funcionamiento y/

— o mal manejo de los mismos en caso de haberlos, o al mal disefio hidraulico de la

0 red primaria o secundaria.

> 6. EFICIENCIA DE APLICACION OPTIMA DEL SISTEMA DE RIEGO

o La eficiencia de aplicacion maxima que se puede conseguir con un sistema de riego sin

introducir modificaciones que afecten a su disefio se denomina eficiencia de aplicacion
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optima del sistema, que sera la que se utilizara para programar los riegos.

La eficiencia de aplicacién es el tanto por ciento del agua de riego que es realmente
utilizada por el cultivo con respecto al total de agua aplicada, para lo cual hay que conside-
rar las pérdidas de agua originadas por filtracion profunda y las pérdidas por
escorrentia. En caso de riego localizado, la escorrentia suele ser nula cuando el sistema
esta bien disenado y no se producen fugas. Por tanto, la eficiencia de aplicacién sera:

E, = 100 - filtracion profunda

Existe una relacion clara entre UD, filtracion profunda y déficit, de
forma que conociendo la UD del sistema de riego (obtenida en la evaluacion), y
aceptando que se produzca un determinado déficit, se podra determinar la filtracion profun-
da:

FILTRACION PROFUNDA
UD (%)

DEFICIT (%) 75 80 85 90 95

0 32 25 19 13 6

5 13 9 5 2 -

10 6 2 1 - -

15 3 1 - - -

20 1 - - - -

Una vez admitido un déficit y obtenida la filtracion profunda se calculara la eficiencia de
aplicacion que habra que utilizar en la programacién del riego.

7. EVALUACION DEL MANEJO DEL RIEGO

Para completar la evaluacion de una instalacion de riego localizado, sera necesario
comprobar si el manejo que se esta haciendo del riego es correcto, una vez analizados los
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componentes de la instalacién y la uniformidad del riego. Para ello sera necesario conocer
la frecuencia y la duracion de los riegos, asi como el método utilizado para controlar la
cantidad de agua aplicada.

La persona encargada de hacer la evaluacion estimara las necesidades de
agua netas y brutas en los dias anteriores a la evaluacion y comprobara si la
cantidad de agua aplicada en los Gltimos riegos coincide o no con las
necesidades brutas.
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EVALUACION DE RIEGO LOCALIZADO

@ FORMULARIO PARA LAS EVALUACIONES DE RIEGO
LOCALIZADO
c
O
(Los datos sombreados son entradas del programa de calculo de la Uniformidad de Distribucion)
O
()
o
1. DATOS GENERALES
O : :
Propietario/a:
o
Parcela:
c
o Nombre del cultivo:
£
Fecha:
O
o Fecha de siembra o plantacién:
w
o .
Fase desarrollo o estado fenolégico:
(7]
<
Fuente del Agua:
o
Tratamiento previo:
@ Instalador:
o Evaluadores:
>
o
[7¢]
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2. DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS COMPONENTES DE
LA INSTALACION

2.1. EMISORES

Emisor (marca/modelo):

Tipo de emisor:

Colocacion del emisor:

Caudal nominal (I/h):

Presion nominal (Kg/cm 2):

Exponente de descarga:

Estado general. Observaciones:

2.2. LATERALES

Material:

Diametro (mm):

e Cultivo herbaceo con laterales en linea

Separacion entre emisores (m):

Separacion entre laterales (m):

o Cultivo lefioso con laterales en linea

Separacion entre emisores (m):

N© |aterales / linea de arboles:

Separacion entre lineas de arboles (m):
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o Cultivo lefioso con varios emisores por arbol

NUmero de emisores por arbol:

Separacion entre arboles (m):

Separacion entre lineas de arboles (m):

¢ Cultivo en banquetas con laterales en linea

Separacion entre emisores (m):

NO lineas por banqueta:

Anchura de la banqueta (m):

Anchura del pasillo (m):

2.3. SECTORIZACION DEL RIEGO

Ne Sectores (Unidades):

Superficie de la subunidad evaluada (m?):

Superficie de la unidad evaluada (m?):

Superficie de la unidad mayor (m?):

N¢ subunidades en la unidad evaluada:

2.4. EQUIPO DE FILTRADO

Capacidad del equipo de filtrado (I/h):

Hidrociclén

Numero:

Capacidad:

Estado general. Observaciones:
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Filtro/s de arena

Ndmero :

Capacidad:

Frecuencia (o criterios) de limpieza:

Presion de entrada:

Presion de salida:

Estado general. Observaciones:

Filtro/s de Mallas / Anillas

NUmero:

Capacidad:

NO© Mesh:

Frecuencia (o criterios) de limpieza:

Presion de entrada:

Presion de salida:

Estado general. Observaciones:

2.5. EQUIPO DE FERTIRRIGACION

Descripcion (tipo):

Capacidad:

Estado general. Observaciones:
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o 2.6. POTENCIA INSTALADA
c Presion a la salida del bombeo (Kg/cm?):
O
Potencia instalada (CV):
O
()
oz
2.7. APARATOS DE CONTROL Y PIEZAS ESPECIALES
_ Regulacion de presion
o - En cabezal (si/no):
Tipo de dispositivo:
o
- - En red de riego (si/no):
c
Tipo de dispositivo:
o
E Automatismos
O
- Describir los tipos de equipos (programadores, electrovalvulas, etc.) y estado de los
o .
mismos.
w
o
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@ 3. EVALUACION DE LA UNIFORMIDAD
- DE DISTRIBUCION (UD %)
c
o Presion a la salida del cabezal (Kg/cm?):
(o))
()
3.1. UNIFORMIDAD DE CAUDALES
o
«Volimenes recogidos en los emisores (cm?)
- Tiempo de medida (min):
o]
Lateral 10 Lateral 1/3 Lateral 2/3 Lateral ltimo
o Emisor 10
— Emisor 1/3
c Emisor 2/3
o Emisor Ult.
£
- 3.2. UNIFORMIDAD DE PRESIONES
o « Calculo del Exponente de Descarga (en caso de desconocerse)
@ , 2
e Primera presion de prueba, P, (Kg/cm’) :
()
» Tiempo de medida (min):
< Vol. (cm?)
Emisor 1
() Emisor 2
Emisor 3
Emisor 4
w
* Primera presion de prueba, P, (Kg/cmz) :
= Tiempo de medida (min):
(3
— Vol. (cm?3)
> Emisor 1
- Emisor 2
o Emisor 3
n Emisor 4
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o ¢ Presiones medidas en los emisores (Kg /cmz)
c
- Lateral 10 Lateral 1/3 Lateral 2/3 Lateral Ultimo
Emisor 10
o Emisor 1/3
o Emisor 2/3
(2% Emisor Ult.
o]
3.3. UNIFORMIDAD DE LA UNIDAD
o « Presiones minimas en las tuberias terciarias de las subunidades (Kg/cmz)
< Subunidad Presidn Subunidad Presion
()
£
O
o
w
o 4. EVALUACION DEL MANEJO DEL RIEGO
(7]
<
Dosis / Tiempo de riego (del ultimo riego):
o Fecha del dltimo riego:
Riegos hasta la fecha:
» Criterios para estimar las necesidades de agua:
Método de control del riego (Tiempo / Volumen):
o Observaciones:
>
()
(7]




