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RESUMEN  Se pretende dar & conocer log vesultados obtenidea en la determinaeiin de dotaciones de riego mazimaz en las
cueneas del Duers, Taje, Jear v Ebre por los métados propugnedoes por la FAGQ, el de Blaney-Criddie y el de Penman, Mo
dhficadns, asi oo su comparachin entee 8l ¥ on pelacshis & lo oueva metodologla Penmion-Monteith, redontoments ineor-

poradia camn “metodo combinade”, que parece sar da valores mis proximos o 1o vabires reiles de las dotociones,

Les cuaalros pomiparatives, de log valores de dotaciones tanto pare la hectdren representotive de unn zoma regads detoe
minada, cormo lox valores medios o promedios de an grapa de cultives en conerets, parmitan estahlecer dartas conelnsio-
nwess, puneque oo definitivas hssta no constatarlcs en otvas cusneas, como ge estd haciendo en 1s actunkided.

ABSTRALCT

COMPARATION OF RESULTS OF NET WATER IRRIGATION REQUIREMENT CALCULATIONS FOR THE DUEROD,
TAJO, JUCAR AMD EBRO BASIMS, METHODOLOGIES: BLAMEY-CRIDDLE, PENMAN AND PENMAMN-MONTETH

The mim ds i comenaneeale the el obieined o e coferladion of the meslien Sreigalion provisions o She
There, T, ofrear and Efrn Howas ay the neefhods _|'.ll'|'.lll'.'|'l‘:°|":'|'J. by e FALER .'.ll.'-'.-n'l'.'r the Moaifled Hn'nllt;.--{fj-.'r.'r.ln'u ikt
Pegmuin metiods, as well gs the comparnsme beteeen the fie, ead alae e el Penreai-Monieith mefficde-logy, revendly
inccrpore fed ea o Soombined method”, ond obdeft weodd seem fo giee See clrmeat fu dae rend provisiin vedues.

The momepormiie frhies o grnising pvadrees, hotdk for de rr.lr.l.n.'wnr.'l.'e'r o hecdoire of o given 1 rl,p;'un'rr.'l' ke, ald e etk
e alies of o specfic erap grore, mliioe i de dime certaln osnclistors, aifhoegh ey oball oot be defritive pril they

I

e e verified in offer Baséns, o tosk whooh e ourrently being conned o,

Peabras clove: Dalociones netas; Cuencas Duere, Tojo, Jicar v Ebeo; Comparacian;
Metodedogios: Bloney-Criddle, Penman y Penman-Moriteifh.

T, INTRODUCCION

Eate treabspo que se prezenia al X1V Congreso MNacicnal ge
Biegea, pretende ser un aporte gue permita o eomparacicn
eitie los pesultados obtenides, en el edleals de dotociones
netas, par tres de e metedologiss mas al asn

En las Joonadas celebradna en Pamplona, 28 mostrarom
en una comumsaeiio lo: valives de Ins dotaciones petas ob-
tenuilag para las Cuoencas del Duevo v del Tajo, semin 1as 3

{1} Este artiouls mormespands & b mmumcanian presenbada al KTV
Cungress Macionol de Fisgns, relehindo i Azwedulos LA e, dal
11 21 19 de jurdn che 1996

e — =
|| Docer lsgenisrn AgrSsmama: ¥ Economiti, Coordiodor de Progro-
mor Taonicos Shenlfoas del S e lrgeniadia cha ﬂngqum chal Canir
de Fahudios Hidrogralcos def CEDER, Minkenio de Fomenic

I*"| Ingmian Agrdnomo. Jefa de Servicio da Ewleacion do Begodios
dal firen de Ingenieria de Bagodios del Cerdra ce Exhados Mg dlides
chal CERDEN, Miniiires i Foranio

metidolagias: Blaney-Omddle Modilfieados, Peaman Modifi-
cichi ¥ &l mas modernoe de Penman-Mondeih.

Comelufdos kna trabpjres de “Thetarminaeiin dr Ins dotaio-
ned de vicge en los planes de regodio de lo Cuerda del J0G-
car”, ¥ encontrdndose en avenzedo estade de mestaciin los
wrabajos correspondientes al de “Determinnciin de las dota-
ciones & riego an log planes de regadic de la Coenes dal
Ebro®, cuya realizacidn e he sido ancomendaca aff Centro da
Estudins Hidrograficos ded CEDEX por el Minisierio de Fp-
mento, a través de monvenio suscrito con la Direecidn Gene-
ral de Ohras Hidehubicas, oos he parecida aportann presen-
tar esth comunicarion desde el Sector de Regndics del citado
Centro de Estudios Hidrogrifices, que s quien ba materia-
Lizade 1a elaborackin de ke trabajos citadas

Disponiendn pues, de bos valores de las dotaclones de
rizgn de estas cuntra Cuencas, Duera, Taps, Jaear v Ebra
{emtar com valores provisioneles), hetersogineas en los aspee-
tos meteorolagions ¥ culturales, eatimames nberesanie que,
i elertas sobee bodo de planificackin, de analicen aungie gea
smeramente por las lmitaciones adminiateativas quee de-
miendn o Organizacdn ded IV Congreso Nacional de Hie-
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gug, los vesnltades shtoridns por les matodalogine, Bloney-
Criddle Medificsdo, Ponmaon Medibieada ¥ Penman Mantaih,
tonio comparando s vabores halledos poro code médode,
PATE unA misma cuenc, como lns variaciones que s puedan
dar antre Ins resultadas sneontrades on las diferontes coen-
CHE IATA 1T miEme mckndn,

Al tener 1o pesdhalsdad de oonpacar led valores de duta-
cianes netas ceales aplicadas en ponas concretas de cada
cuera, con las aldenidas para ess misnea pona ¥ cuency por
Ina msetodologing que amporan precedimisntos heopriatioos,
noe permite eontrastar valores reales oon valores tedroce,
haltados cientiBeamente, y eastablecor loe grados de aproxs-
maciin ¥ validackon de cada unode log métodos

2. MATERIALES ¥ METODOS

Con esta coamumacsciin lo que se Lrata, fundamentalmente,
s dar o comocer loa valoees de las dolactones netas de megn
an las cuatre cuencas citsdas obtenidas por Ta nueva meto-
dalogin Penman-Monteth. Ademds, 18 enmparnesin de edtos
valores con bos eabeulados por b otras mededologras, ya cla-
atcns, eorny la de Blaney-Criddle y Penman, poaibilitans el o
pocimbento de aus afinkdades ¥ diseordanciaz en determino-
dlews angiestos

Por otrw parte, come ye hn quedade indicado, & conori-
miente de valores reales do detociones notes en zones di
riegn concrekas, permite efoctuar o contraste do dichas vale-
res oon fos de Ios valores hallades por s bres metodobogios
cmplondes AR s0 pooden indurir, part romparasinngs, enal
de Ing miitadns umprﬂdu:mnpmim.n ma= o La venlidnpd,

Mo abstante, laz resaltodas asi aldtenidos, por ser inferi-
dis, producto de una “moestrs”, po dan cobelusiines oeitas
en lu extrapolalehdad o sdras 2onss. Ba infermacion hisica
utilizad, concreticla en datos medeorolagioos histdricns ¥
aplicndia & las fliemulas de bos diferentes mdtodos, son los
que corresponden & cada estacdon meteernldgicn uhiskls «n
Bos ligares mas ddnecs de Lo mona en eatadle. Asi, cado mid-
todn chibiene sua ].rmpfmu valores da ET,,

Con loe datos de dedicacidn produoctive de [ zons (la his-
birws, la previsia tentstivamente, considerando kg lirnita-
ciones e PAC, ., efel, vy el comocimiento da loa cielos ¥ fa-
peg de desarrollo vegatative de cods cultive, se altienen Lo
carreapondientes L y mediante gl producto BT, 5 K, s ha-
[lan tas ET,, evapotranspiracidn correspondienta a cada
cultivo

A portir del balunce bidrice, en el que se benen en
cuentn ln T (Precipitaciin sfecliva) v A, (A pun aportiuds por
el l:uu|-:-:l.. 3] deducen bog valoris de fas dotaciones: de ."il,.'E'.'l i
necegidades hidricne de un culbivo dederminodn. Este ba-
lanee hidries que oo es mos quee la diferencin entre bns BT,
{quese identificn pomn Las Iq!11,5.t'v|:|.||].l:|:1' o “demandas” de aguan;
y P+ A, D seidentsbica con las “ganancias” o Soferlas” de
ngun ) ralendnda en btirmines mensanles, ponstitoye (o de-
mandn mersunl netn para cado cultave, siendo su samao
mensual el valor de In dotacin onanl netde rego del cal-
tiva en coesticn,

Loa trahajes que reapabdan Dy que agud se qubere sinteti-
gar referides a “Dedacicnes Ducrn”, “Dotacione: Taje”, “De
daeicnes Jaear” ¥ "Dotaciones Ebre™ guee se indican cons -
tulos abreviados de los veferidoz en ol apartados 1,
Introduecidn, eonstan, en general, de Ins documentos: M-
mieiin, Anepos (310 y Mapas, La enorme cantidad de caioe
referidos a los aspectos moteoraldgicos ¥ agrondinkoea impki-
cietlos en formimlas complejas, 20 tratamiento information, ¥
la consbderacion de algunas sventualidades, hace gque los re-
aultondas ¥ gu som=ipaiente anilizis y condcdugiones tengan en

muchas peagiones connatavienes ro tode ko riguroeas gop s
hukicson desendo,

En coberencn con estiss indicaciones, parece lagcn pun-
Lualizar bo siguiente:

1. Log vesultados, cxtratdes de boe documentos citados, de-
han coneebirse en el coniexlo general de una FPlanifica-
cidm, o sea, 20 validez gueda limitada por su cbijstivo gue
e gl de obtener unos valores de demandos unitarias gus
posibiliten el eglenlo de teg demandae globales de smoa
en rugaiios, de utilidad pars lo planifesein hidroldaica
do unn cuenes ooneretn.

2. Las valores hallades o deben ger’ necesariamente odn-
dentes eon Bos que resultasen de un edlenlo puntual, en
an logar determinadoe y para una explotacidn v eultive
R PR Unas saracteristicas singulares,

% En cuanto al concepto manejade de DOTACION DE
RIEGO {mhi voade) e el do wae haeliival en planifee-
clin, disedio v explotacidn de vogadios ¥ e identili con
Ias necesidades hidrieas de wicoltive o grigps de ellos, &
condiciones dptimas de degarralle v que, consecsents-
mente, produce rendimientos mdximos | Kp'ka v aital,
Este readimients maxime se enncibe comn el gue Te co-
rresponde & una variedad de gran prodeccidn adaptada a
an ambiente dadn, que no tlene limitaciones on log Gacto-
ves de desarello fagua, nutrientes, pagaz, enfermeada-
dies, condiciones fisbcae del suclo, ... ebe) goo evapotrans-
pira la avapoatranapiracidn méxime ETe, gue géners I
“datpciom de Eepe maxima®,

3. RESUATADOS

En ol sipasnds cuadro o 1, e incluven poaen esds Cooncn
analizata ¥ pera cade unn de lee tres métodos aplicedos, los
valores ohtenidos pere los cultives mas representativas, co-
munee & s coateo cueneas, con chjeto de pozihilitar una
rnrnIE[nﬂmci-in soheTents baseda en la mayer hamoeganeidsd
P

Lag cifras halladas, quieren sxprésar los valores procme.
dioe de faz dotaciones netas de riego, en mha, en laz
Cueness del Taje, Duere, Jiear v Bl Thihos valores e
han exteatdo de las reapectivas Memosias de los docurmen-
tos elaburados para cada cuendca, coye eslructurs de bra-
bajo va ge ha Indicado someramsnte @i los apartados anbe-
rlores.

Do b compurnmin replizada sy dedueo que pars Los cuen-
cas cded Duernow del Tojo, en tedas los cultivos estudisdes, los
walbares mag pequIfing B han dodu com 1o rm:l;l_u:]rﬂq:.g'r'.p Pamn-
man-Minteith, con | dnden excepeidn de les shtenides parn
putatn tempruna que en ambas cuencos son ligeramenks in-
ferinres los hallndes por métode BlaneyCriddle, ¥ pora le-
clagga, gue en la Coenen del Topo son tmbien ligeramente
mas pequetng en Bloneyriddle.

Laz diferemcing mas scvsadas para oz valores de aptas
dos cuencag, &l comperar Penman v Panman-Fonteith, se
dnn en alf&lfa 42,280 m*ha) O del Duero, ¥ las diferencias
minimas en eoliflor (311 m%ha) tambidn en In Cuenen del
Dern. Mo ohetante lns relaciones por coriente no son tan
significativas, resultando respectivamente 147 v 1,37

Estas rebaciones por coclente, gue rellejan mejor gue log
gue pesultan por diferenckn, tlenen para estas des cuencas
(Duere y Tajo) unas valores maximas para el alive 176 en
Cueica Daers v para lechoga 164 tambidn en Cuenea
Duera. Laos valores mininsas, han resultadn ser paos msiz fi-
rrajero 119 en Cuenca Taje y para malz grano 1,21 en
Cierca Tajo, Todas estas pelactines son consscuenctn de
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EN LAS CUENCAS DEL DNAEFL

1, Tl

JUCGAF Y EEFLY
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CUADRD 1. Vedevas piemadio de deodocioras ratoy de rlege Jmedha) en bos Cuanomi dis Dusra, Tap, Jueai i Bhio|.

comparar las meledelogisn que dan valores maximns an les
dotacionss lrepte 4 la de vobores mindmos, o2 decir, Penman
“VE" Periminn- Monteith,

Analizands las ¢oeneas (Joear ¥ Ebrea) se observn wnn
eatneterisbicn comun 4 las ofvaz dos cusncns estudiados
iDaers ¥ Tajnl ¥ a2 que pors todes los caliivee on laz 4
cuendas lox valores mds altos de las dotaciones se han nh-
tenzda por la metodologia Penman Medifieado, Pero parn
Juicar v Ebra loa valores mds bajos no resulian ser giempra
para la mefodalegia Penman-Monteith foome scurrin para
Daera ¥ Tajo, con la excepeidn sefialada |, sing gue parn In
Cuends Jdear, én 7 oultivos de los 20 estudiados, dan valo-
res inlesdores para metadologia Blaney-Criddls Modifesdn,
¥ exstos ann mayoritarios en Cuenca Ebro, 14 de los 20 anp-
lizndos (Caarugpee, 7 a 8 de ellos sus volores son préctien-
makie las mismos en Blaney-Criddle qoe en Penman-Mon-
feith

Las relocivnes maa sagnificativas por cociente entre los
volnens mas altos de dobaeioges !E-iE'r|1|}TE' Peroman Medifi-
enclel ¥ Ins mos bajos (unas veeed loa de Blaney-Criddle Mo-
dificado v nbros s de Penmon-Monteith se han dado en loe
siguien tes culbivas (tabla Ax

Tamhién, ohservande e cuadie 1 1, 4l que nos estanme
rofiviendn, se poeden pnalizar e valeses de las dotaciones
poro cada cultive en cada wne de Las cuatro Cuencas, compa-
rimdalos entre s madependientements de cual aea la metodo-
login amplomda, viends por elempls goe para el givasal los

LAl | — | lechega BlareyCriddle

Cuenee dal Jdeor
S I Aoz Framas-Maneih
- 1,20 Cabllar BlrmeTiidld b
126 | — | Pukie Tunpase | BlosneCriddie
L | — | Lachsge | BloeepCridde

Cynncn cal Fhea
— | Tikd Aroz Feman-hdaniebhh
— | 1,32 | Mgz grenn | FeamasManieih

TiviLs &,

wvabares maz altos 22 dan en I Cuenca Taje, comp asl ocurre
practicaments paca todos los eultives, ¥ ademds en epsi to-
dus las meindologias

Vanmes en cadn una de bas curncas analizades, s compa-
raciém e los resalizdos ohienidos para los valones medios de
dotaciores netaz de riegn, en ln heclanen ruprurmnlﬁ.ﬁ\-u de
determinadag zonns de Hiepn.

3 ha elegido en el gaso de lo coenca del Ebvo, provineias
can una dedicacidn culiarad jgual o sapecior & las 1000 has.,

Ingeriera Clvil /105

125




COMPARACION DE LOE VALOREE DE LAS DOTACIENEE NETAS DE RIEGD EN LA

= z - T ._.:_ Belacion
' (1 i Al G| A | - |
Ewil 4,257 5878 4205 1,1 1,4 52 | A7
Avlaazin d.438 s = 3.0 1, Tdl N A7 [T B
Porma b ERE. 4504 1057 ] 1,0 1,51 '-IE-';' 151w
Cagile Marta 4,413 A R0 373 1,04 1.5 13% 1 430
Vilagonenks 4,477 5483 1770 (N 45 Add 1. 712
Segesdu 4.3 7 Ia 2735 1,19 40 53¢ 1.12%
. [
i b i | Eemelle 4,181 5714 1.848 I8 | b4 | 305 | ).548
danciznm rakn de nsgo Tandailess 4,040 £330 J1.541 1,13 LR oqre .74
| hes) i s b byl fy —
o gonas de o O Dusen TarsLoanon &89 o Thd 4173 1,18 1.JB SiEA 1591
i R L [ | 2 | o | 1l
Cifrsmis S0 3483 o b7 110 1,32 A5 1041
B AAT0 4.004 259 180 1,24 11 1,028
Hurrei 4.3 .05 & (a0 120 .25 e 1,041
Comgdiia 4.0 4.2321 Z.HES [ st 1,28 144 =
Akamo Ban 1.583 4814 Joaz I 1,37 i 1012
Aran b Madid A a8 & ET4 4. 5d4T 100 1,324 & 1. 087
CLUADRD 3. Volpres medics
deexs ity ey che R Sogi-Tolsda dail || 4454 .04 1,30 147 1,334
e ha| de ko ko, represenicitve
an gonos de be O Teje, | Mok Merecthae e 4,374 5569 4273 |2 1,31 L]al] 1.0 14

en riego, ¥ en efls, aguellos zonas con movor peso especifico
en eannto g superficio culifveds v regadn

Parn las ntras eueneas | Doera, Tago ¥ Jdcor! se han seloc-
cienads zanns, ubicadns en provincing cuyas superficies re-
presentabivas en ambos, reunin simileres carackeristicas o
Ins inalicndas pora ln cuenca ded Ebro,

Las muadecs signientes, 2 a 5, necogen pues, los valores
medice de lus dotaciones netas de ln hecliren epresentative
an lns i de rege de las cuenms del Doero teoandra ot 25,
cuctcr del Tago demade v® 35 cuenca del Jacar (candra nt 4
y et del Ebra {eundr n® 5), para Lo fres mitodos: Bla.
ney-Criddle medificndn, Penman meodificado v Penman-
Mombeithe Tnmbidn == inclayen en diches cundros, las rels
cienes pxistentes, por cocidnte y por diferencin, entre-lne
muetodulagiag Blaney-UCrddle v Penmon v la noeva de Pen-
man-Manteith deneminndn “método combineds®.

En la Cuenca del Doers fouadne 1 25, en bodas las conas
sslercznmadas, bos valores Panman son sipersares a los alide
ridas par e oteas dea metodaliglas, tombatn e paede cons
Ladar (e ks valores Penmon-Monteilh son, tambien parn
todas las zonas, infemorea a las demis dotaciones halladns
ot Baz ailpos dos mdeclis,

Estos pesultados ae eorrespondan con lns vabores de las
rebaciones por cociente ¥ por deferencia, pees redpecio a las
primeras, dicha relackin e slempre mayosr guae la anidad, lo
gue ennlleva valores mas bajos de dotaciones para todas las
eonae abtenidos por la metodnlogia Penman-Monteith. Las

relacienes maz extremes antre “Blaney-Crddle v Panman-
Monteith” se dan en la "Fona Segovia™ leocients 1190 v en
In "Fonn Avila™ foocbante 1,015 ¥ analizado por las difiemen-
cinz e mYha, loe valores méaximos ¥ minimos son Joa de
“Lonn Tore-Bamorn” (difesancia 7661 v *Hona Avila” (dife-
rencia H21,

Laa riras relaclenss extremas, lha dadas en la comprarm-
cidn entre “Penmean y Penman-Monterth”, se éncoentran en
“Foma Tovo- Taviea™ {onciente 1,385 v “Foma Poarma ML (o
ciente 1,515 anablzande la relacida per difesencias en mha,
Ing vilores maximos v minimos corvesponden respectivi.
enente a "Fona Camptlba™ {diferencia 1848 v “Zona Segovia"
[diferencia 1121).

En la Coenen dal Tojo (euadre o 1 para todog lns znons
selevionodas, tambign ks ralores de los dotaciones por me-
tedo Penmin sun supericres a le metodologin Penman-Mon-
teith, Tguslmente, con Ta noeva metodologin Penman-Man
Lebtls, 3= han obtenido los vakores mos paqueios en tolas bns
gonad selecmionadas en comparackin con kas de b otros doa
metcdns, Mo abstants, en gnnr.'ra], livss \':l-un:ﬂ:, tanta e In e
lawsttin por eociesnte, comio por diferencin, eskin mis priximes
e en log hallados para la Ceenca ded Deens, ¥ en bas mela-
plvnes por coclents aon lodas superiores & 1o vnidad pern
e prosimo o ella,

Laa relacines mas estremas enlre “Blaney-Criddle ¥
Penman-Monteith® se dan en In “Fonn Chcores” loosinnte
1.10) ¥ en laz “Linas Bornowvn v Honares”™ (cociente 1,041
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& METAS DE RICGD EN LAs CUCHNCAS DEL D

JUCAR ¥ EORAG

donde practicamente s identifican los valores obtenides
por ambos métodos; analizados por 13 diferencis, en m%ha,
log valores maximn ¥ minime corresponden respectiva-
mente o “Fona Chcercs” (diferencin 4651 v “Tena Henares™
{diferencia 9).

Comparande lzs releeiones Penmon “VE" Penman-Maon
teith en sus volores extremos por eocienie ¥ por diferencia,
so tieng un mixime en “fona Montes Novabermosa® (oo
ciente 1,311 ¥ *Fonn Cdeeres” feocients 1,021 siendn Jos co-
rrespondienies 8 | rolavitn por diferencin oo m™ha “Eonn
Montes Mavahermosn™ (difrrenecin 1316} ¥ “Fina ['.5|:|.|11p4.r'|.u"'
(diferomcin 9961

Analizands la Coenea ded Jeear (Cuad 1 40 & puede
chesrvar que, a diferencia de las oleas des coencas esbadia-
das —[Duern L) Tﬂjn—, en édsiln oo eitsle ananimidad i
cisamtn oogue ks valores ohtenidos por mselmlologia Penman-
Monteith, sean en tedas lae sonas led qus reulien on los va-
lares de dedaciones mas peqesiag. Existen 3 2onas (Slerrs
Alcarnz, Plana Baga v Sierva Alhareacing dende por el mébodn
Blaney-Criddle las dolecones requeridas son lpa mepare.
B s mundeniendn en esta cuench &l hechn de gue los va-
leres moa elevados se correspoanden &l mdtode Peonman.

Las relaciones por cocients v diferencia de las 3 zonas
donds han resultads aer memores los “valores Blaney-

Uriddle” que les *volores Penman-Monteith® sen, mspec-t-
vamente:

Hierra Alcaraz 0,91 =290 mYhn
Haerm Albarrarin .07 =112 m#ha
Plann Hija {108 =56 m%ha

For dltime veanos los resultadns chtenidos poe os tres
mételng en sus valores medioe de detariones de ka hectaren
representotiva en la Cosnes ded Ebro (cusdrm n® 5 De Ins
[0 zongs eeleccionrdas v onalizadas, solo en 4 de elins los
valoree halladns por método Penman-Mantaith zon infario-
s & oz eltenidons par Ina ofros metndos, Sends on una do
las zonag su valor prictisnmente ipanl al ohtenede por of mié-
toda Blarey-Criddle

En las 5 ponas reatantes los valores mas peqoefics de kas
detacienes ae han dado en loa edleulos por &l métods Blaney-
Creddle.

En tndas laz zonas seleccionades v estodindas, los valo-
reg de laz dotacicoes de merar cosntia hen resnitado e Jos
halladas par ol métndn de Hinnay-Criddle. Tomhign, eoma
e da GE[METAL, lies maymens volares parn todes lnz zomng de
1o cuemen s han obtenido en lns dotaciones orrespondien:
te= o ln metodalogin Penman,

ik i i 1 nif | s | ol | 1
Copni 4 200 321 a4 147 (Wa] 1,35 X3 |.0%2
Mancha taschisk 4420 4 a9t 4370 I T 2
| Eama Alninz 1.07% 4347 3549 o971 | 1,33 | -2ma | |.0o7E
k
g PTa 4414 ddaz Faa | g [ iaE 1
B Virclapd 4,409 547 #4334 g2 | 1,28 75 | 15
Florg foic a.787 4. 1R l.i,'.l?T 98 1,0 =P B
e | 1.34 T
Lairans Cistneg 4fa 5439 ae 24 | 13 B 1483 o Vot madion
5 Blberadin F1a3 4 55 375 0e7 | 1,300 [ 18E | R0 | - doocionm neko da ringn
—| {rrfFal de o ho. mpresenionve
Wiolanci 5408 4733 550 ol | ez B | T308 ez de B €, i
J T [T T elogienas
i £ o o e [ el ] ey
Erpejo 1420 7337 1579 1,08 | 147 AT | 74z
R snechs el i 2.a00 _1.d|IEI 1,00 1A o] (5]
[r— 145 8972 & 4R [ a5 | vae | -3 |‘ I B33
ik 4Bl 5740 4 ade (| oean | dee ] as
Fudala 1,587 4 58 1,851 0% | n2e | -25dt) vpoas
Lagrablc 1837 SA3s A.1044 i, 54 24 -2ar §as2
}munnﬂun diEin £ 70 A2 o0 | 138 la. | 1507
Mpam o adF F1.1 &5 [t B 1,0 I 17 4E | SHA
CUADRD 5, Voloies nedie
Aliriiy {1 T ATE § 4% 055 [} =201 | Ads cloladignm nelus de risga
[ sho| de ko ko repeesarraiivn
Efoa de ks Cobaberos 4414 £ 275 44 goul | R | S| T3 i renns de s o
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COMPARALN DE LS VELOHES DE LAS DOTALIENES METAS DE HIE@D EN LaSs CLERLCAS DE

MFEHRL], TaJ M AH Y

Lak relaviones e cocsenle ¥ diferenecla mdximes y minls
wens entre las yaboves de tog 3 metcdafngins, lomandn per
COMIHITIREIN COe la e Penmon-Mantaih, Dﬂl‘l’l‘_‘ipl:llldl:l.'l ala
“Eema Lleidn®, 1,11, v a “Foni Bjea de hus Caballeroys™ 0,00
an roinciin por cociente entre Blaney-Criddle v Pénman-
Montesth y & lo “Eonn Lleida®, 462 witha, v -480 m¥ha, en
sa telocidn por diferenea, Estas retacimes exlremas enles
Penmisn ¥ Pemnan-Manteitl, correepomdesn o la “Zona Bs-
pejo”, LAT, v o “Bonn Ampoata™ 117 en s veluckin por eo-
cinle; en ba relactan por difevencia, [8 mixima se da en
“Eoirn Sarifena”, L33 miha, ¥ I minima a la “Zonn Es-
pitjo” oo VA mVha

Sem significativis los valores absnlutos de las dotaciomes
enrrespandbenles & L “Foana Ampoeta”, Yona de Barifena” y
en et gradn o la “Eena Aleafits’, gue de apartan moeho
de las demas Ponas mlaconadas v anolizadasz, En ol cass de
T “Fomn Amposta”™ la jestificassin viene dada por el peso ea-
precificn, alrededor de] 60% aolve sl total de sy aupeiiloe,
e papresenin el cultive ded arroz, Para las steas dog zonas,
i ¢l propto cultivoe del arvoe en mochs mepor propoereida, ¥
el cultive de Ja alfalfa, que ticne un eonswmo Bidries s
elevade, laz Fpzones de sup maynres valores oiteniiles en el
cilbealn de-sus dotacienes,

4. CONCLUSIONES

[ andlizds efectuadn, roalizede on lns resultados abtenidios
en el apartade anterior, s pusden exteser doa tipes de con-
clusiomes: Al Bamin se conzidecen loe valeres promedio de
las dotactones netaa de rege para bee 20 rultivos estidiados,
carmilins 4 [ag 4 enencns, Dueeg, Tajo, Elro v Jdear, vy B se-
gan s comparén 8 valorss medics de dotacienes netas de
rige para la heetdrea represendativa de defesminadns zo-
fis e eada una de 145 eaencad indicadas,
Ik | anterhor, s colige lo siguicnte:

A 1. En tedon lna coléivos estodiados, ¥ piarm tndas las cusn-
eas, lng valores maAximas de delamones =0 han dado
sicmpre com focaplicacidn de la metodalegia Penman
Maodificado

Al Para las coencas del Duero y del Tajo, slempre, salva b
excpepebin Indieads en apartade 3, loe valores minimes

e dertaciones haie sido siempre s oldenidos por la me=
todlogin Penman-Munleith.

A Las abvas tuenens estodiadas, Jucar v Ebme, han dadi
valapes e dotachnes minimas con metodolngia Pen-
man-Monteith en 13 coltives (02, Jibssrel 3 golo 7 eulit-
via (O, Ebrol Mo obatante, salve cxespeiones, las dife-
venekas an li= dolacioses ininimas, gue en esw casod
han =do con metodalegia BEaney-Criddle, no resilian
sipnificativas, pues laa cifins adko &0 diforsncian en as
wnidades o desinoz an e del G0 de eatos vodulta-
s

A1 FEn todas laz gones seleecionades pars ceda cusnc, y
on ting s coordas; los valoTes miximes de las dota-
giones g0 han dade siempro con el mefode ée Ponman
Medifica,

B Pum les cooness del Deere v dol Fajo, siempre sin -
cepeiin algana, bos valores mintmos se han dado en e
dar Ins zonas de eodn coencn, con In apliceann de |a
martidalegia Fenman-Monteith,

B, Las cbims cosnoms -e:.l.u.l:hm:!u.ﬁ_. Hicar ¥ Ebrw, han dado
valores mintmas de dotaciones san el métsdo Penman-
Momteith, en 6 pomas, de ks B seleccionadas para s es-
twdin, en lo Cusnea del Joear ¥ en acko 3 zonaz, de bna
10 pelesesanadas &n In Cuenes dol Ebro. Ko shetante
hay que resallor o hecho de gue en amlsas cuencas lus
valores oliterddes por Blaney-Criddle ¥ por Penman-
Muontesth estdn mgy praximas,
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1. INTRODUCCION

El reciclack de fiimes llexiles con camenta es wma -
nica ampleacs, con @xio, durants muchos &hos. Bl oe-
sarlo de rnuevos equipos de resedo y mezclado in-
sifu, ha aumentado su inferés, Se cansidere muy
imporianie & esfudio del efecto dal contenidoe de mez-
cla hiturmincsa ressda en |85 propledades MSCaNGES
da la mezala con &ridos ¥ cemento, el arlicuio descoribe
un eshidio sobee adio.

2. MATERIALES EMPLEADOS, FABRICACION
¥ CURADO DE PROBETAS

La mezcla biuminosa fresads tene un contenado de |-
gants de 5% en peso, 28 combina con ando calizo ma-
chacado en varas proporcionse (0, 25, 50, 75 v 100%
del jotal). Bl contenido de cementn y agua de la mezcla
e fijo, sHendo 5% &n peso para smbos,

Las probstas 55 Rbican meclanc la mercks Dily-
minasa frasacs v el dridoe duranta 1 minug con o AU
y dejandolo reposar 10 minuiog, seguidamanle Se
griagde & cemanio v 53 mezsa duranie 3 minulos, La
compaciacion 58 realizag con un martile vibranfd en
moides prismadicos (10 x 10 & 50 cm) an dos capas, &
cilindricos 110 om e digmedrg, 20 G da &) an ras
capas. El cumdo e realiza &0 caémara himeda a 2F G
v 85% da humedad refaliva

3. ENSAYOS REALIZADOS

Cen lag prabetas prsmalicas S8 delermina la velosidad
die propagacion de ulirasonicas v el modulo elasbos di-
namico Bn colurmma oo resonancia longituding, & con-
liruasion e rompen 2 lexdn simple, und 08 los dos
ragmenios obenidos se Ak farmasndo un prigsma da
&2 om gg allura v se delerming ol maduks elEsios v fa
MSISENCia a comEresian

Las probeias cilindricas e sometan & Cormprésion
diametral ostermirando @ resisiancia a raccion. Tame
Dian so rgaliza algungd snsasds de tuencia,
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FIGUIMA 2, Ermayn de NoeicEn (e ob 30 dila ansk ca
o @ cdrmgresidn]. VAL conlsnido de mezcln biuminoes Iresada
T REVECNI an G P peieLraima i

Todkos 105 ensayos s raslizan a 20" C y en probstas
conedades de 28 diaz y 1 Bho

4. RESULTADOS Y EENELUEL{JIEE

=t Bk ol e |

Log principales resultados se resumen an b Tabla La
resssiencia v el modulo tecrecen al aumentar el conbe-
nida @& mezels bilurminasa (Figurs 1) La razda dig ¢io
£2 encuenira en |8 composksdn de 1B mezcla tormada
por aridos envuelios de ligante, con poca adhesion & la
pasta de cermentn, ¥ por ferrones die anics find ligsdos
con betin gue son delormables v con poca esislenci
Al aummeniar este lipn de companenles en la mezcla os
wakarss de resisiencia y madulo disminuyen

Oe un analisis simplficado de |8 esinechure de un
firmi S8 deduce qug 1S mezclas el Poearporan mes.
cla tumdncsa, al emplaares en cepas da base, recuie-
ran un ncramenls de espasor de 1004 20% respechs g
las mezcles mue Bolo levan éridos v cemanio, con ob-
peln da mantenar la misma resigiencida a la fisuracidn
por failga, Se recemienda confirmar estos resullados
con la raglizacidn de ansayns de lisurssadan por I'F||i|.'_4F|

Las mezolae gque incorporan mezcla biluminosa pre-
gantan ura gran detormasisn de lluencia o 2}, ko
cjue facilita |3 relajacion g8 teneiones cngmadas por las
vamacionss emicas de |8 capa de firme. 58 radece &
susceplibikdacd a la lermacidn de grefas ransversalas
che relracciin ternich, eabe fendmen tene lugar en los
primerzs dias, por b gue == recomienda realzar ensa
Yo sdicionaies an probates de unc o dos diss de edsd
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