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SOFTWARE PARA LA DETERMINACION DE LATERALES DE RIEGO
POR GOTEO UTILIZANDO POCKETPC.

Molina, JM. ®: Martin, B.

Abstract

This communication presents the development a freeware for mobile devices (Smartphone
and PocketPC). It was developed LabVIEW program, and enables engineers and installers
calculate commercial diameters to be used in the laterals of drip irrigation, without being at
the personal computer. Input data required: drippers flow rates, number of drippers, spacing
between the drippers, medium pressure in the lateral and pressure tolerance. As results
shows commercial diameters that can be used with diode LED, maximum and minimum
pressures for each lateral, and a graphic that shows, on a comparative, if not exceeds each
lateral of the pressure tolerance.
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Resumen

En esta comunicacién se presenta un software freeware desarrollado para dispositivos
moéviles (Smartphone, PocketPC). Ha sido desarrollado con LabVIEW, y permite a los
ingenieros e instaladores calcular los diametros comerciales a emplear en los laterales de
riego, sin necesidad de estar delante del ordenador de la oficina. Como datos de entrada
requiere: caudal nominal del emisor, nUmero de emisores, longitud del lateral, espaciamiento
entre emisores, presion media en el lateral y tolerancia de presiones. Como resultados
muestra los diametros comerciales que se pueden utilizar iluminandolos con diodos leds, las
presiones maximas y minimas para cada lateral, y un grafico en el que se muestra, de forma
comparativa, si excede o no cada lateral de la tolerancia de presiones permitida.
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1. Introduccién

Las exigencias vinculadas a la produccién agricola, asi como la conservaciéon del medio
ambiente y la optimizacion del uso de los recursos hidricos disponibles han llevado a los
agricultores a tecnificar el riego, optando muchos de ellos por la incorporacién de riego
localizado [1,2].

El riego localizado se caracteriza por una alta eficiencia en el uso del agua, posibilitando
ademas una mayor precision en las aplicaciones del agua y fertilizantes bajo unas
adecuadas condiciones de disefio [3,4].

El célculo de los laterales porta-emisores se integra dentro del disefio hidraulico de las
subunidades de riego localizado. Se realiza después del disefio agrondmico, basandose
ademds en datos como son las caracteristicas del emisor elegido, la topografia de la finca,
etc. Para el disefio de una subunidad de riego, hay que combinar lo que corresponde a un
calculo hidraulico (determinacion de caudales, diametros y presiones de laterales y
terciaras) con la distribucion en planta de la red de riego.

Cuando se disefian las instalaciones de riego por goteo, se realiza para unas caracteristicas
agrondmicas determinadas (marco de plantacién, necesidades hidricas del cultivo, etc.)

1423



12th International Conference on Project Engineering

dando lugar a un numero y distribucion de goteros determinado [5]. Conforme crece el
cultivo se suelen ir acoplando nuevos goteros para abastecer las crecientes necesidades
hidricas del cultivo. En determinadas ocasiones, cuando el agricultor quiere aumentar la
densidad de plantacién, o bien, decide cambiar el cultivo y mantener la instalacion de riego
existente, el nUmero de goteros necesarios de cada linea hay que readaptarlo a los nuevos
requerimientos hidricos. En tal caso, si disponemos a la entrada de los laterales de la
presion y caudal requerido, resulta muy Util disponer de un software que permita conocer de
forma rapida y precisa si los laterales estan preparados para esos cambios, indicandole al
agricultor de forma inmediata que decisién debe tomar.

Para el disefio agronémico e hidraulico en riego localizado existen programas informaticos
gue funcionan bajo Windows [6], pero no permiten su empleo en dispositivos moviles.
Proporcionar soluciones de este tipo, solo se puede hacer en campo si se disponen de
dispositivos moéviles como Smartphone o PocketPC, que tengan instalado un software
desarrollado para este fin.

Existen multitud de lenguajes de programacion que en los dltimos afios han extendido su
empleo a dispositivos moviles. Entre ellos cabe destacar LabVIEW, que constituye un
revolucionario sistema de programacion grafica para aplicaciones que involucren
adquisicidn, control, analisis y presentacion de datos [7]. Debido a su gran versatilidad y
sencillez de manejo se est4 imponiendo para su empleo en aplicaciones de ingenieria.

Este articulo muestra el software desarrollado para este tipo de dispositivos moviles
utilizando LabVIEW PDA como lenguaje de programacién. Dado que se trata de un software
libre (freeware), se ha limitado su empleo al célculo de laterales alimentados desde un
extremo en terrenos sin pendiente, el cual puede descargarse en la siguiente direccion:

http://decibel.ni.com/content/docs/DOC-1385

2. Bases de calculo

La base tedrica de las férmulas utilizadas en el disefio hidraulico en riego localizado
considera que la distribucién de caudales en un lateral se aproxima a una distribucién
continua. En lo que sigue, se da una descripcion del proceso de célculo seguido por el
programa.

Las pérdidas de carga para una tuberia de longitud L (m), 4h, (m.c.a.), se han determinado
con la siguiente ecuacion:
Ah, = F-J* L 1)

siendo F el factor de reduccion de Christiansen y J* (m.c.a. m™) el coeficiente de pérdidas de
carga incluyendo las pérdidas lineales y singulares.

La formula empleada para estimar el factor de reduccion de Christiansen es la siguiente:

1 1 pA-1
=—+ —+
1+ 2n  6n?

)

donde B se considera 1,75 por tratarse de tuberias de polietileno y aplicar la formula de
Blasius y n es el numero de emisores del lateral.

Las perdidas de carga unitarias J* se han determinado utilizando formulas empiricas que
incluyen las pérdidas de carga singulares debidas a la presencia de los emisores, mediante
la siguiente expresion:
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e+ f,
e

J*=] 3)

siendo e (M) el espaciamiento de los emisores y f, (m) la longitud equivalente del emisor que
depende del tipo de emisor y del diametro del lateral.

Las pérdidas de carga lineales, J (m.c.a. m™), se han determinado para tuberias de
polietileno, utilizando la férmula de Blasius:

Q1,75

donde D (mm) es el diametro de la tuberia y Q (I-h™) el caudal.

Para estimar las pérdidas de carga singulares, f, (m), se ha seguido la tabla 1.

& interior (MmM) fe (M)
Grande Estandar Pequena
10,3 0,32 0,24 0,18
13,2 0,20 0,15 0,11
16,0 0,14 0,11 0,08
18,0 0,11 0,08 0,06
20,4 0,09 0,07 0,05
28,0 0,05 0,04 0,03

Tabla 1. Valores de f, para conexiones sobrelinea

La distribucién de presiones en un lateral se muestra en la figura 1.

4
Ah, = J*F.L

Figura 1. Distribucién de presiones en un lateral de riego alimentado por un extremo en terreno
horizontal.

La presién maxima coincidira con la presion en la entrada del lateral, hn.x (Mm.c.a.), la cual se
determina mediante la siguiente expresion:
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hmax = ha + 0. 75 AhL (2)
siendo h, (m.c.a.) la presion media en el lateral.

La presiéon minima, hn,, (m.c.a.), coincidird con la presién en el tltimo emisor, h, (m.c.a.), la
cual se determina mediante la siguiente expresion:

hmin =hu = hmax - Ah (3)

Los didametros comerciales en los que la diferencia de presiones hmax-hmin €S inferior a la
tolerancia de presiones definida, Ahp (mca), se consideran validos.

3. Software
La interfaz gréafica del programa desarrollado consta de tres fichas o solapas:

a) En la solapa “Inicio” se introduce, en la parte superior de la pantalla, los datos necesarios
para realizar los célculos y, en la parte inferior, se muestran los diametros comerciales
validos mediante diodos leds iluminados (Figura 2). Los datos requeridos son: caudal
nominal del emisor q. (I'‘h™®), nimero de emisores N,, longitud del lateral L (m),
espaciamiento entre emisores E, (m), presion media en el lateral h, (m.c.a.) y tolerancia de
presiones h, (m.c.a.). Tras introducir los datos se debe pulsar el boton “Calculos” para que
se muestren los resultados en la pantalla.

Tnicio ‘ Resultados = Ayuda |

Datos |

qe (I/h) 94,00
Ne 940

Ee (m) 9 2,00

ha (mca) 9 12,65 L (m) ’F)so,oo

hp (mea) (1,35 Q (Ih) 10,00

Calculos
Diametro del Lateral

103l 32l 5ol ol
204l 2006l

Figura 2. Solapa Inicio.

b) La solapa “Resultados” muestra, para cada diametro comercial, las pérdidas de carga en
el lateral Dh (m.c.a.), la presion maxima h,., (m.c.a.) y la presion minima h, (m.c.a.). En la
parte inferior, se muestra un grafico comparativo indicando si excede o no, cada lateral, de
la tolerancia de presiones permitida h, (m.c.a.)(Fig 3.).
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¢) La ultima solapa “Ayuda”, muestra la forma de contactar con los autores para cualquier
aclaracion.

El diagrama de bloques de la aplicacion esta desarrollado bajo una estructura “while loop”
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Inicio Resultados | Ayuda |

10,3 il oh 0,00

hmax |0,00

hmin |0,00

13,2 [l oh 0,00

hmax 10,00

hmin |0,00

16,0 jll] oh 0,00

hmax |0,00

hmin 0,00

18,0 gl oh [0,00

hmax |0,00

hmin 0,00

20,4 il oh 0,00

hmax

0,00

hmin 0,00

28,0 il oh (0,00

hmax |0,00

hmin |0,00

2L

10,3 13,2 16,0 180 204 28,0

Figura 3. Solapa Resultados.

que permite terminar la ejecucion del programa mediante el boton “Salir’ (Figura 2).

botdn “Célculos” condiciona los valores verdadero o falso de una estructura de casos “case
structure” que se encuentra en el interior del “while loop”. Al pulsar el boton la estructura de
casos toma el valor verdadero y se ejecuta su programacion interior. En la figura 4, se
muestra el diagrama de bloques utilizado para determinar si la tuberia de polietileno de 13,2
mm de diametro puede emplearse en el lateral teniendo en cuenta los datos generales de

entrada.

0,15

Figura 4. Diagrama de bloques para determinar el empleo de la tuberia de polietileno de 13,2 mm de

Para determinar que diametros de tuberias comerciales que se pueden utilizar en el lateral
de riego y comparar sus resultados, se ha realizado un diagrama de bloques similar al

[z

13,2

g

Formulaz
* lakeral oh 13,2
* Diametra | L
Result Fhed o 1)) 122

errar ouk ¥
Ferror in (no error)
- Jgok
- Longitud
F MY emisores

diametro en el lateral.

mostrado en la figura 3, para cada diametro comercial (10,3; 13,2; 16,0; 18,0; 20,4 y 28,0).
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Una vez realizados los célculos, estos se muestran en el panel frontal.

4. Conclusiones

Se ha desarrollado un software con LabWIEW PDA, que permite a los Ingenieros e
Instaladores de empresas de riegos localizados, calcular los didmetros comerciales que
pueden emplear en los laterales de riego sin necesidad de tener que desplazarse a la
oficina.

Se trata de un software libre (freeware), accesible contactando con los autores o desde la
direccion http://decibel.ni.com/content/docs/DOC-1385

Esta version del programa esta limitada para el célculo de laterales de riego alimentados por
un extremo en terreno horizontal.
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