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RESUMEN

Se realiz6 evaluacion hidraulica de mangas de riego en el cultivo cafia de azlicar
(Saccharum officinarum), en la finca La Gomera del Central Azucarero MOLIPASA,
estado Portuguesa, desde enero 2006 hasta abril 2007. Se determinaron los valores
teoricos y en campo del caudal de conduccion para las condiciones de operaciony se
compararon las pérdidas de carga entre la manga de riego y un canal de igual capacidad.
Para la determinacion de caudales se realizaron dos tipos de aforo, total y parcial. En el
primero se consideraron las pérdidas de carga en la manga utilizando la metodologia de
Darcy-Weisback; para el segundo caso, se muestrearon cuatro boquillas con tres
repeticiones cada una, las cuales se aforaron utilizando el método volumétrico. Se
determind el caudal tedrico de un canal de tierra convencional de la misma capacidad que
las mangas, a través del software Flow Master 2007. Con base en las pérdidas por
evaporacion e infiltracion, se comprobd que la eficiencia hidraulica de las mangas se
incrementd en 12 % con respecto a la establecida para canales de tierra convencionales,
esto revela que el uso de este sistema de riego por mangas genera beneficio para el
productor, debido a que no requiere trabajos de movimiento de tierra.
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ABSTRACT

An hydraulic evaluation of irrigation hoses in sugarcane (Saccharum
officinarum) plantation was conducted. The study took place in the farm La Gomera
from the sugar refinery MOLIPASA, Portuguesa state, from January 2006 until April
2007. The theorethical and field values of conducting flow were determined. Water
wastage was compared to that of a channel of similar capacity. Flows were measured at
two capacities: full and partial. In the first case, losses were determined using the
methodology of Darcy-Weisback; in the second case four nozzles were used, with three
repetitions each, measured by volume. The volume of the conventional earth channel
was determined by the Flow Master 2007 software. Based on the losses through
evaporation and infiltration, it was found that the efficiency of hydraulic hoses was
increased by 12% more than the established for conventional channels. This reveals that
the use of irrigation hoses brings benefit to the producer because it does not require

earthmoving work.
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INTRODUCCION

La cafia de aztcar es uno de los
cultivos mas productivos del mundo,
pero requiere una aplicacion adecuada
de agua para que ocurran los procesos
fisioléogicos que proporcionan
crecimiento y desarrollo. De esta
manera, Tineo y Viso (1965)
encontraron aumentos considerables en
la produccion de cafia en los Valles de
Aragua, cuando se aplicaron laminas de
riego que fluctuaron entre 700 y 850
mm por ciclo en 15 riegos, con un
intervalo de riego promedio de 10 dias.
Igualmente, Rojas (1977)y Wagner et
al. (1986) aseveraron que los cultivos
perennes, entre los cuales mencionan a
la cafia de azucar, reaccionan
gradualmente al establecimiento de una
sequia; pero una vez que ella causa
reduccion en el crecimiento el efecto
puede considerarse permanente. Para
suplir estas demandas hidricas con
riego por superficie se generan pérdidas
elevadas, hasta un 80 % (Grassi 1988);
por esta razon, es conveniente evaluar
hidraulicamente el funcionamiento y la
eficiencia de mangas de riego para su
uso en lotes de cafia de azucar en el

municipio Papelon estado Portuguesa.

Ademas, se requiere evaluar la
tecnologia de mangas de riego peruanas
para verificar su adaptacion a las
condiciones de nuestra region, pues
estas mangas como estructura
hidraulica para la conduccion de agua,
modifican su seccién de flujo en
funciéon del caudal y operan como una
tuberia a presion, lo cual permite
adaptarse a diferentes condiciones
topograficas. Esta evaluacion se realizod
mediante la estimacion de valores
teoricos del caudal segiin Aguirre ef al.
(1993); en funcion de las variaciones de
longitud, pendiente, area y radio
hidraulico  se determinaron los
caudales totales y parciales en las
condiciones de operacion de las mangas
de riego, con aforos de campo, para
compararlos con los valores facilitados
por el fabricante. Finalmente se
estimaron las pérdidas tedricas de agua
y en campo en canales de tierra y se
compararon con mangas de riego de la
misma capacidad, en la etapa de
conduccion y distribucion.
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MATERIALES Y METODOS

Para conocer los valores tedricos
del caudal en funcion de las variaciones
de longitud, pendiente, area y radio
hidraulico, en las condiciones de
topografia del sector, se efectué un
levantamiento topografico con el fin de
representar graficamente la topografia
del terreno. Mediante levantamiento
taquimétrico con estacion total marca
LEICA modelo TC 305, se realizd
interpolacion de curvas, con el fin de
determinar las pendientes del terreno,
por el método interpolacion de curvas
de nivel con software AUTOCAD
2007.

Para calcular el caudal, se
midieron las variables: pendiente
expresada en m/m, area en m’, radio
hidraulico expresado en m’/m. Se
determind rugosidad y caudal en I/s
mediante la ecuacion de Manning.

La manga de riego se evalud
hidraulicamente como tuberia a
presion,  se midieron las variables:
radio hidraulico (m’/m), pendiente
(m/m), area (m”) y se estim6 rugosidad
y caudal (I/seg) por el método la
ecuacion de  Hazen-Williams,
mediante software Flow Master de
Haestad Méthods (2007).

Para calcular los caudales
totales y parciales en las condiciones de
operacion de las mangas de riego, se
aford por pérdidas de carga con el fin de
estimar el caudal como tuberia a
presion. Se midieron las variables:
diametro (m), longitud (m), 4rea (m’),
factor de friccion y se establecid caudal
(I/s) por el método seccion area-
velocidad.

Se realiz6 un aforo volumétrico
con el fin de establecer el caudal de las
boquillas (caudales parciales), para ello
se midieron las variables: volumen de
agua, tiempo y se calculd caudal (I/s)
por el método aforo volumétrico.

Para estimar las pérdidas de
agua en el riego en canales de tierra y
compararlas con las pérdidas ocurridas
en las mangas de igual capacidad en las
etapas de conduccion y distribucion, se
condujo una prueba de infiltracion, en
la cual se midieron las variables:
velocidad de infiltracion a t = 1 [mm
min-(1+b)], tiempo de infiltracion
(min') y se determin6 infiltracion
(cm/hora) por el método curvas de
familias de infiltracion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determin6 que el caudal de
la manga evaluada como canal fue
44,20 1/s, debido a las condiciones
topograficas variables los valores de las
pendientes oscilaron entre 0,10 y 1 %.
Se calcul6 el caudal maximo cuyo valor
fue 57,50 I/s, lo que implica que el
caudal de entrega es variable de acuerdo
con la pendiente del terreno (Figura 1).
Se observa la proporcionalidad que
existe entre la pendiente y la descarga
teorica, en la medida que aumento la
pendiente se incrementdé de igual
manera el gasto tedrico de lamanga.

La forma de la manga vario6 de
ovalada a circular en funcion del caudal
conducido y la  forma adoptada
determin6é el area y el perimetro
himedo de la seccion de flujo.
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Figura 1. Descarga tedrica en funcion de la pendiente.

Caudal total capacidad, en la etapa de conduccion y

La descarga oscilo entre 47 y distribucion (Tabla 1), permite inferir
55,50 1/s, con una variacion de la carga que hubo mayor eficiencia (12 %) en
aplicada de 10 cm.  Para este caso, la descarga de agua de las mangas, con
cuando se consider6 un caudal de respecto a los canales convencionales.
entrada de 50 1/s, las pérdidas por Este valor corresponde a  una
infiltracion diaria para el mes de marzo conduccion de 1000 m, en longitudes
fueron 0,02 1/s y durante el mes superiores la eficiencia sera mayor.
completo 0,60 1/s.

La comparacion de las pérdidas
de agua calculadas con las ocurridas en
las mangas deriego de lamisma

Tabla 1. Pérdidas diarias y totales mensuales de agua en manga y canales convencionales.

Pérdid Evaporacion Infiltracion Uniones Total Eficiencia
erdidas (1/s) (1/s) (1/s) (1s) (1/s)
Canales

convencionales 0,18 5,48 0,10 5,76 88,48
Manga 0 0 0 0,01 99,99
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CONCLUSIONES

Las pérdidas de carga de la
manga fueron menores que las
generadas en un  canal de tierra
convencional.

En la medida que se incremento
la pendiente del terreno aumento la
descarga de las mangas

Las mangas ofrecieron 12 %
mas de eficiencia hidrdulica en la
conduccion y distribucion de agua en
comparacion con los canales
convencionales.
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