2. CALCULOS HIDRÁULICOS
Los diversos tipos de instalación explicados en el capitulo "Diversos tipos de instalación", indican que la "tubería principal", excepto la instalación centralizada y la instalación con válvula maestra, se timbrará en función de la presión estática", eligiéndose normalmente tubería T-10 atm.
A partir del origen del sector, la tubería que alimentara a los aparatos de riego, será T-6 atm, ya que soportará la "presión dinámica", o se coloca un reductor de presión delante de la válvula.
Tanto para instalaciones con tuberías de PVC, PEBD o PEMD, se deberán cumplir los siguientes puntos, siendo imprescindible el tercero y aconsejables los restantes:
1º- Que la velocidad sea ( ((( salvo excepciones.
2º- Que la perdida de carga sea ( (( salvo excepciones.
3º- Normal fundamental del riego: Que la pérdida de carga en el ramal mas el desnivel existente entre el primero y último aparato de riego (o derivación) de dicho ramal no debe superar el 20% de la presión de trabajo del aparato de riego.
4º- Que el menor diámetro para un difusor será de 20 mm, y para los aspersores de 25 mm.
Para dimensionar las tuberías se utilizarán tablas y ábacos.
Ejemplo: Supongamos la siguiente línea de riego con aspersores, funcionando a 2,5 atm. (25 m manométricos) y con un consumo de 1,4 m3/ha.

A continuación se realiza la elección de diámetros y la pérdida de carga:
	CÁLCULOS HIDRÁULICOS

	TIPO TUBERIA
	TRAMO
	CAUDAL
m3/h
	LONG
m
	Ø
mm
	J% (*)
	VELOCIDAD
m/s
	PERDIDA DE CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
	AL ORIGEN

	1
	1-2
	1,4
	10
	32
	3,2
	 
	0,32
	0,32

	2
	2-3
	2,8
	10
	4,0
	4,0
	 
	0,40
	0,72

	3
	3-4
	4,2
	10
	50
	2,3
	 
	0,23
	0,95

	4
	4-5
	5,6
	10
	50
	4,6
	 
	0,46
	1,41


El aspersor funciona a una presión de 25 m, y como acabamos de mencionar la norma fundamental del riego es que la pérdida de carga en el ramal mas el desnivel existente entre el primero y último aparato de riego (o derivación) de dicho ramal no debe superar el 20% de la presión de trabajo del aparato de riego.
Vamos a comprobar que se cumple esta norma:
Perdida de carga en el ramal + desnivel = 1,41m + 3m = 4,41 m
El 20% de la presión de trabajo del aparato de riego es 0,2 x 25 = 5 m
4,41 m < 5 m
Por tanto si se cumple la norma.

(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)

(*) En función de los caudales vamos a la tabla de PERDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS DE "PE" DE BAJA DENSIDAD  y elegimos el diámetro. 
El caudal que recorre el tramo 1-2 es de 1,4 m3/h. En la tabla de perdidas de carga vemos que para un caudal de 1,44 m3/h (( 1,4 m3/h( en una tubería de 32 mm y presión nominal 6 atm. las perdidas de carga son 3,2 m por cada 100 m.
El caudal que recorre el tramo 2-3 es de 2,8 m3/h. En la tabla de perdidas de carga vemos que para un caudal de 2,88 m3/h (( 2,8 m3/h( en una tubería de 40 mm y presión nominal 6 atm. las perdidas de carga son 4,0 m por cada 100 m.
El caudal que recorre el tramo 3-4 es de 4,2 m3/h. En la tabla de perdidas de carga vemos que para un caudal de 4,5 m3/h en una tubería de 50 mm y presión nominal 6 atm. las perdidas de carga son 2,5 m por cada 100 m de tubería y para un caudal de 3,60 m3/h es de 2,0 m por 100 m de tubería. Si extrapolamos para un caudal de 4,2 m3/h, o lo que es lo mismo resolvemos la ecuación:   
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El caudal que recorre el tramo 4-5 es de 5,6 m3/h. En la tabla de perdidas de carga vemos que para un caudal de 5,4 m3/h en una tubería de 50 mm y presión nominal 6 atm las perdidas de carga son 4 m por cada 100 m de tubería y para un caudal de 5,76 m3/h es de 5,0 m por 100 m de tubería. Si extrapolamos para un caudal de 5,6 m3/h, o lo que es lo mismo resolvemos la ecuación: 
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RAMALES ABIERTOS
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V.A.= Válvula automática.
Distancia VA-A= 15 metros.
Distancia A-4=2,5 metros.
Distancia 4-3= 10 metros.
Distancia A-2= 11 metros.
Distancia 2-1= 15 metros.
 

3 Aspersores de 270º a 1 m3/h= 3 m3/h
1 Aspersor de 180º a 0,7 m3/h= 0,7 m3/h
Caudal total= 3m3/h + 0,7 m3/h= 3,7 m3/h
 

	CÁLCULOS HIDRÁULICOS

	ASPERSORES
	TRAMO
	CAUDAL
m3/h
	LONG
m
	Ø
mm
	J%
	V
m/s
	PERDIDA DE CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
Long*J/100
	AL ORIGEN

	1
	1-2
	1
	15
	25
	6
	 
	0,9
	0,9

	2
	2-A
	1,7
	11
	32
	4,22
	 
	0,46
	1,36

	4
	A-VA
	3,7
	15
	40
	6,2*
	 
	0,93
	2,29

	1
	3-4
	1
	10
	25
	6,0
	 
	0,6
	0,6

	2
	4-A
	2
	2,5
	32
	5,1
	 
	0,13
	0,73

	4
	A-VA
	3,7
	15
	40
	6,2
	 
	0,93
	1,66


(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)
Con el caudal acudimos a la tabla de pérdidas de carga de polietileno baja densidad y de ahí sacamos las pérdidas de carga (usamos "PE" de baja densidad).
· Si vamos a la tabla de caudales máximos observamos que para una tubería de 40 mm es de 4,1 m3/h, por lo que los 3,7 m3/h que debe soportar este tramo circularían sin dificultad, sin embargo observamos unas pérdidas de carga mayores del 6% contradiciendo el segundo punto que debemos seguir cuando proyectamos un diseño de riego. No obstante, al ser una distancia corta, el incremento del rozamiento tiene poca repercusión sobre el total, pudiendo darse por válido.

RAMALES RAMIFICADOS
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V.A.= Válvula automática.
Distancia 1-A= 16 metros.
Distancia A-B=10 metros.
Distancia B-C= 2,5 metros.
Distancia C-VA= 15 metros.
 

3 Aspersores de 270º a 1 m3/h= 3 m3/h
1 Aspersor de 180º a 0,7=          0,7 m3/h
Caudal total= 3m3/h + 0,7 m3/h= 3,7 m3/h
 

	CÁLCULOS HIDRÁULICOS

	ASPERSORES
	TRAMO
	CAUDAL
m3/h
	LONG
m
	Ø
mm
	J%
	V
m/s
	PERDIDA DE CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
Long*J/100
	AL ORIGEN

	1
	1-A
	1,00
	16
	25
	6,00
	 
	0,06
	0,06

	2
	A-B
	2,00
	10
	32
	5,11
	 
	0,51
	1,47

	3
	B-C
	3,00
	2,5
	40
	4,33
	 
	0,11
	1,58

	4
	C-VA
	3,70
	15
	40
	6,2*
	 
	0,93
	2,51


(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)

Con el caudal acudimos a la tabla de pérdidas de carga de polietileno baja densidad y de ahí sacamos las pérdidas de carga (usamos "PE" de baja densidad)
* Si vamos a la tabla de caudales máximos observamos que para una tubería de 40 mm es de 4,1 m3/h, por lo que los 3,7 m3/h que debe soportar este tramo circularían sin dificultad, sin embargo observamos unas pérdidas de carga mayores del 6% contradiciendo el segundo punto que debemos seguir cuando proyectamos un diseño de riego. No obstante, al ser una distancia corta, el incremento del rozamiento tiene poca repercusión sobre el total, pudiendo darse por válido. 
	CÁLCULOS HIDRÁULICOS EN RAMALES

	ASPERSORES
	TRAMO
	CAUDAL
m3/h
	LONG
m
	Ø
mm
	J%
	V
m/s
	PERDIDA DE CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
Long*J/100
	AL ORIGEN

	 
	2-C
	0,7
	6
	25
	2,9
	 
	0,17
	-

	 
	4-B
	1
	6
	25
	6,00
	 
	0,36
	-

	 
	3-A
	1
	6
	25
	6,00
	 
	0,36
	-


El tramo 2-C por caudal admite una tubería de 20 mm pero por perdida de carga no (una tubería de 20 mm con caudal 0,7 m3/h tiene una J%= 9,44 > 6). Por tanto utilizaremos tubería de 25 mm.

SECTOR RAMIFICADO CON TUBERÍA CENTRAL DE UN SOLO DIAMETRO
Uno de los objetivos del proyectista es el de simplificar al máximo los diámetros a utilizar, ya que de esta manera el montaje será mas rápido y se uniformará el piecerio.
En este tipo de instalaciones se intenta montar una tubería central de un solo diámetro, "forzando" la pérdida de carga y la velocidad, pero respetando la norma de que "el rozamiento mas el desnivel no sobrepase el 20% de la presión de trabajo del aspersor o difusor".
A continuación mostramos la tabla de "diámetros forzados para tuberías de PEBD.
El rozamiento total se calculará mediante la expresión
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Donde:
Lf= Longitud ficticia= LrxF
Lr= Longitud real existente entre la primera y la última salida de la tubería del sector; entendiéndose por salida cualquier aparato de riego o derivación de la tubería de la tubería hacia el aparato de riego. 
 

	Nº de salidas
	F
	Nº de salidas
	F
	Nº de salidas
	F

	1
	1,000
	11
	0,392
	22
	0,368

	2
	0,634
	12
	0,383
	24
	0,366

	3
	0,528
	13
	0,382
	26
	0,364

	4
	0,480
	14
	0,381
	28
	0,363

	5
	0,451
	15
	0,379
	30
	0,362

	6
	0,433
	16
	0,377
	35
	0,359

	7
	0,419
	17
	0,375
	40
	0,357

	8
	0,410
	18
	0,373
	50
	0,355

	9
	0,402
	19
	0,372
	100
	0,350

	10
	0,396
	20
	0,370
	Más de 100
	0,345


	PERDIDAS DE CARGA EN TUBERÍAS DE PE BAJA DENSIDAD
TABLA RÁPIDA PARA DIÁMETROS FORZADOS

	ø 40 mm
	ø 32 mm
	ø 25 mm
	ø 20 mm
	ø 16 mm

	Q
	J(%)
	Q
	J(%)
	Q
	J(%)
	Q
	J(%)
	Q
	J(%)

	m3/h
	l/s
	
	m3/h
	l/s
	
	m3/h
	l/s
	
	m3/h
	l/s
	
	m3/h
	l/s
	

	4,14
	1,15
	8,00
	3,20
	0,89
	15,00
	1,80
	0,50
	19,00
	1,40
	0,39
	40,00
	0,70
	0,19
	22,0

	4,50
	1,25
	9,00
	3,60
	1,00
	18,00
	2,20
	0,61
	23,00
	1,00
	0,28
	18,00
	 
	 
	 

	5,40
	1,50
	10,00
	4,00
	1,11
	20,00
	2,60
	0,72
	32,00
	0,70
	0,19
	10,00
	 
	 
	 

	6,30
	1,75
	15,00
	4,50
	1,25
	25,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	7,20
	2,00
	20,00
	5,00
	1,39
	30,00
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V.A.= Válvula automática.
Distancia 1-A= 16 metros.
Distancia A-B=10 metros.
Distancia B-C= 2,5 metros.
Distancia C-VA= 15 metros.
Ramales= 6 METROS
 

3 Aspersores de 270º a 1 m3/h= 3 m3/h
1 Aspersor de 180º a 0,7=          0,7 m3/h
Caudal total= 3m3/h + 0,7 m3/h= 3,7 m3/h
 

Vamos a forzar el tramo VA-A.
 

Calculamos las pérdidas de carga de B-A
Q(B-A)=3,7 m3/h. Unificamos el diámetro a 32 mm. Atendiendo a la tabla superior de pérdida de carga en diámetros de carga tendremos una perdida de 18,5m.
 

Lr= 16 m de A a B
Lf= Lr x F(4)= 16 x 0,480 = 7,68 m
 

Las pérdidas de carga máximas producidas en el sector, hasta la válvula automática será:
 

	CÁLCULOS HIDRÁULICOS

	ASPERSORES
	TRAMO
	CAUDAL
m3/h
	LONG
m
	Ø
mm
	J%
	V
m/s
	PERDIDA DE CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
Long*J/100
	AL ORIGEN

	1
	1-A
	1,00
	6
	25
	6,00
	 
	0,36
	0,36

	4
	A-B (*)
	3,7
	7,68(*)
	32
	18,5
	 
	1,43
	1,79

	4
	B-VA
	3,7
	15,0(**)
	32
	18,5
	 
	2,8
	4,59


(*) Longitud ficticia.
(**) Aquí utilizamos longitud real por que en este tramo no tiene salidas.
 

Vemos que los tramos A-B y B-VA tienen pérdidas de carga superiores al 6% contradiciendo la segunda norma a la hora de proyectar sistemas de riego, pero como se indica en dicha norma hay excepciones y el forzado de tuberías es una de ellas.
 

Recordamos también la tercera norma fundamental del riego que dice que la pérdida de carga en el ramal mas el desnivel existente entre el primero y el último aparato de riego (o derivación) de dicho ramal no debe superar el 20% de la presión de trabajo del aparato de riego.
 

En este caso los aspersores funcionan a una presión de 25 m. El 20% de 25 es 5 el ramal que tiene mayores pérdidas de carga es el A-B con 1,43 m que es menor que 5 y por tanto se cumple la norma fundamental.

CIRCUITO CERRADO
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Este tipo de instalaciones se utiliza con frecuencia en grandes superficies. No obstante también pueden darse casos en pequeños jardines. La idea fundamental es que, al cerrar la red de riego del sector, el dimensionado 1-2-3-4 se realiza para Q/2 (mitad de caudal) y con un solo diámetro forzado.
En el ejemplo:  Q=3,70 m3/h
Como el circuito es cerrado dimensionamos para Q/2=1,85 m3/h.
(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)

Consultamos la tabla de diámetros forzados  que nos dice que para 1,85 m3/h utilizamos tubería de ø 25 mm que le corresponden unas pérdidas de carga de J=19,5%.
El cálculo de la pérdida de carga se realiza para el aparato más desfavorable; siguiendo la trayectoria 2-1-3-4, pues según la idea fundamental de los circuitos cerrados, en "2", el caudal se divide , y Q/2 que sigue por el tramo "2-1" también tiene que llegar a "3" para cerrar el circuito, siendo la trayectoria más desfavorable la 2-1-3 frente a la 2-4-3 que es mas corta.
SUPUESTO Nº 1:  Instalación con diámetro forzado
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3 Aspersores de 180º x 0,70 m3/h = 2,10 m3/h
1 Aspersor de 360º x 1,40 m3/h    = 1,40 m3/h
TOTAL.............................................3,50 m3/h
 

NOTA: La tubería pintada de azul es la tubería forzada
 

(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)

Para este caudal en la tabla de perdidas de carga en diámetros forzados corresponde una tubería de 32 mm de PEBD-6.
 

En los ramales de aspersores de 180º por caudal (0,7 m3/h) podríamos trabajar con tubería de 20 mm pero las perdidas de carga correspondientes son de J= 9,55% > 6% por lo que tomaremos tubería de 25 mm que le corresponde unas perdidas de carga de J= 3% < 6%
 

En el ramal de 360º por caudal (1,40 m3/h) le corresponde una tubería de 25 mm que le corresponde una pérdida de carga de J= 8,65% > 6%. En este caso para unificar diámetros en los ramales podríamos utilizar 25 mm aunque superemos el 6%.
 

Longitud real A-B= 20 m
Nº salidas A-B =4
F (4)=0,480
Longitud ficticia= Lf = LrxF = 20 x 0,48 = 9,60 m  
 

Longitud real B-C =10 m
 

	Tipo de
tubería
	Tramo
	Caudal
m3/h
	Longitud
m
	ø
mm
	J%
	Velocidad
m/s
	PERDIDA
DE
CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
	AL ORIGEN

	PEBD-6
	A-B
	3,50
	9,6*
	32
	17,25
	 
	1,66
	 

	PEBD-6
	B-C
	0,7
	10
	25
	3
	 
	0,30
	 

	PEBD-6
	A-VA
	3,50
	10
	32
	17,25
	 
	1,72
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TOTAL
	 
	3,60

	COMPROBACIÓN 1,93 < 5 m (20% de 25 = presión de trabajo del emisor).
 
	P. de c. por piezas especiales (10%)
	0,36

	
	Nivel dinámico del agua
	 

	
	Desnivel geométrico
	 

	
	Altura del aspersor
	 

	
	Presión de trabajo
	25

	
	ALTURA MANOMÉTRICA
	28,96


* Longitud ficticia
Altura manométrica= Presión necesaria en V.A.
 

NOTA: Las pérdidas de carga por piezas especiales se refieren a las producidas en codos, reducciones, etc. Se cifran normalmente en un 10% del valor de las pérdidas de carga en tuberías. No obstante en instalaciones complejas se puede optar por la cantidad de 1,5 m como cifra global.
SUPUESTO Nº 2: Circuito cerrado simple
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El esquema de abajo muestra la tubería que vamos a forzar (en color azul).
Q = 10 Aspersores de 180º x 0,7 m3/h = 7,00 m3/h.
Q/2 = 3,5 m3/h.
 

(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)

Atendiendo a la tabla de perdida de carga en diámetros forzados, a este caudal le corresponde una tubería de 32 mm con J = 17,25 %
Lr= 44 m
F(5)= 0,451
Lf= 44 m x 0,451 = 19,84 m.
 

NOTA. Forzamos todo el recorrido, es decir desde VA hasta B, pero las longitudes ficticias solo se calculan para el tramo con salidas. El tramo A-B no se calcula longitud ficticia por que no tiene salidas (podríamos considerarlo como un ramal). 
 

	Tipo de
tubería
	Tramo
	Caudal
m3/h
	Longitud
m
	ø
mm
	J%
	Velocidad
m/s
	PERDIDA
DE
CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
	AL ORIGEN

	PEBD-6
	A-B
	3,50
	19,84
	32
	17,25
	 
	3,42
	 

	PEBD-6
	A-VA
	3,50
	10
	32
	17,25
	 
	1,72
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	TOTAL
	 
	5,14

	COMPROBACIÓN 3,42 < 5 m (20% de 25 m = presión de trabajo del emisor).
 
	P. de c. por piezas especiales (10%)
	0,514

	
	Nivel dinámico del agua
	 

	
	Desnivel geométrico
	 

	
	Altura del aspersor
	 

	
	Presión de trabajo
	25

	
	ALTURA MANOMÉTRICA
	30,654


Altura manométrica = Presión necesaria en "VA".
SUPUESTO Nº 3 : Circuito cerrado doble
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El circuito doble se comporta como dos circuitos cerrados simples, pero que tienen en común la tubería central. Su comportamiento será:
A la válvula automática llega el caudal necesario para el sector (Q).
A la salida de la válvula el caudal se divide e ira una mitad hacia cada lado pero, como este tipo de circuito se puede considerar como dos circuitos simples, el caudal se vuelve a dividir por dos, pasando por cada rama Q/4.
Como las dos ramas centrales son, en realidad, una sola por ella pasará un cuarto de caudal correspondiente a cada circuito simple, es decir, por la tubería central circulará Q/4 + Q/4 = Q/2.
En resumen, en los circuitos cerrados dobles, mientras que por las tuberías de la periferia pasa un cuarto del caudal, por la tubería central circula la mitad de ese caudal; y en función de estas fracciones del caudal necesario para el sector hay que dimensionar las tuberías y calcular los rozamientos.
Qt= 10 aspersores de 180º x 0,7 m3/h = 7 m3/h
Qt/2= 3,5 m3/h
 

(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)
Para este caudal en la tabla de pérdidas de carga de diámetros forzados corresponde una tubería de 32 mm con una J= 17,25
 

Qt/4= 1,75 m3/h
Para este caudal en la tabla de pérdidas de carga de diámetros forzados corresponde una tubería de 25 mm con una J= 19 (en realidad en la tabla hemos tomado los datos para un caudal de 1,8).
 

El circuito doble se divide en dos subcircuitos de igual longitud y requerimiento de caudal. Para la pérdida de carga se elegirá uno de los dos circuitos.
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El punto más desfavorable del circuito es "4", situado a la mitad de longitud del subcircuito. Se consideran los dos caminos que nos llevan al punto 4; el mas desfavorable es el que elegimos a efectos de cálculo. Los tramos continuos son los tramos en los que calculamos las longitudes ficticias (tramos donde hay aspersores). En las discontinuas se fuerza el diámetro, pero al no haber aspersores no se calcula la longitud ficticia (el aspersor situado en B pertenece al otro subcircuito y por eso no se toma en cuenta).  
Circuito 1-2-3-4, considerando 3 aspersores ( F(3)= 0,528
Circuito 1-B-5-4, considerando 2 aspersores ( F(2)= 0,634
 

Lf(1-3)= 20m x 0,528 = 10,56 m.
Lf(1-3)= 10m x 0,634 = 6,34 m.
 

	Tipo de
tubería
	Tramo
	Caudal
m3/h
	Longitud
m
	ø
mm
	J%
	Velocidad
m/s
	PERDIDA
DE
CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
	AL ORIGEN

	Camino
	1-2-3-4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	PE BD-6
	1-3
	1,75
	10,56
	25
	19
	 
	2,01
	2,01

	 
	3-4
	1,75
	14
	25
	19
	 
	2,66
	4,67

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Camino
	1-B-5-4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	PE BD-6
	1-B
	3,5
	14
	32
	17,25
	 
	2,41
	2,41

	 
	B-5
	1,75
	10
	25
	19
	 
	1,90
	4,31

	 
	5-4
	1,75
	6,34
	25
	19
	 
	1,20
	5,51(*)

	COMPROBACIÓN
Tramo 1-3 ( Perdida de carga= 2,01<5= (20% de 25 m = presión de trabajo del emisor).
Tramo 5-4 ( Perdida de carga= 1,20<5= (20% de 25 m = presión de trabajo del emisor).
 

 
	P. de c. por piezas especiales (10%)
	0,551

	
	Nivel dinámico del agua
	 

	
	Desnivel geométrico
	 

	
	Altura del aspersor
	 

	
	Presión de trabajo
	25

	
	ALTURA MANOMÉTRICA
	31,02


(*) Cantidad escogida por ser la mas desfavorable. 
Altura manométrica = Presión necesaria en "VA".
EJEMPLO Nº 4: Cálculo de riego en aspersión de parque público con 6 sectores

El riego por aspersión de un parque público (cuyo plano se adjunta) se ha diseñado con 6 sectores de riego, idénticamente iguales, contando cada uno con 12 aspersores emergentes de 180º, con un caudal de 0,70 m3/h, funcionando a 2,5 bares (25,5 m). La red de riego irá en circuito cerrado con la tubería de PEBD-6 (la que soporta las presiones dinámicas) y la tubería principal de PEBD-10 (la que soporta la presión estática), también en circuito cerrado.
El punto mas desfavorable de la tubería principal es el punto 1. El circuito cerrado mas desfavorable es el mas inferior, y el emisor que trabaja en peores condiciones sería el D (o el inmediatamente superior).
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V.




Los pasos que debemos seguir para dimensionar las tuberías del circuito son:
- Cálculo de pérdidas de carga y dimensionado del circuito cerrado por el sistema de diámetro único y forzado.
- Cálculo de pérdidas de carga y dimensionado del circuito cerrado de la tubería principal, sin forzar diámetro.
- Cálculo de la presión necesaria en la toma de agua (punto A)
NOTA:  Se considera toda la zona llana. Consideramos las pérdidas de carga por piezas especiales un 10% de las pérdidas de carga totales de las tuberías.
En el circuito cerrado calculamos la longitud ficticia correspondiente al tramo C-D con 6 salidas por lo que corresponde una F(6)=0,433. La longitud ficticia será por tanto:
Longitud real =Lr = 54 m
Longitud ficticia = Lf = 54 m x 0,433 = 23,38 m
El caudal que consumen los 12 emisores del circuito cerrado es:
Q = 12 aspersores x 0,7 m3/h =8,40 m3/h
Como el circuito es cerrado dimensionamos las tuberías para Q/2 = 4,20 m3/h
(Nota: no pulse sobre la opción "volver" cuando acceda a las diferentes tablas y ábacos, pues irá al índice de las tablas. Para volver aquí, utilice el botón "atras" en su navegador)

Atendiendo a la tabla de pérdidas de carga en electroválvulas, para una válvula que soporta un caudal de 8,4 m3/h, le corresponden unas pérdidas de carga de 4,9 m.
	Tipo de
tubería
	Tramo
	Caudal
m3/h
	Longitud
m
	ø
mm
	J%
	Velocidad
m/s
	PERDIDA
DE
CARGA

	
	
	
	
	
	
	
	TRAMO
	AL ORIGEN

	PEBD-6
	Circuito cerrado (C-D)
	4,20
	23,38
	32
	22
	 
	5,14
	 

	PEBD-6
	Circuito cerrado (Resto)
	4,20
	10
	32
	22
	 
	2,20
	 

	PEBD-10
	B-1
	4,20
	210
	50
	3,7
	 
	7,77
	 

	PEBD-10
	A-B
	8,40
	45
	75
	2,3
	 
	1,03
	16,07

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	V.A.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4,9

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	COMPROBACIÓN. Las pérdidas de carga en el ramal mas desfavorable es de 5,14
El 20% de la presión de trabajo de los aspersores es:
 

Presión trabajo =2,5 bares x 10, 20 mca/bar = 25,5 m.
 

Comprobación: 
Presión aspersor = 2,5 bares = 25,5 m
20% de 25,5 m = 5,1 m
5,14m(5,20m. No se cumple la tercera norma fundamental del riego pero estamos en el límite y podemos darlo por válido.
 
	P. de c. por piezas especiales (10%)
	1,607

	
	Nivel dinámico del agua
	 

	
	Desnivel geométrico
	 

	
	Altura del aspersor
	 

	
	Presión de trabajo
	25

	
	ALTURA MANOMÉTRICA
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