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Determinacion de los parametros técnicos hidraulicos
del emisor Sprayhead d3000 en diferentes condiciones
experimentales

Determanation of the hydraulic technical parameters
of the transmatter Sprayhead d3000 under different
expervmental conditions

Maiquel Lopez S.!, Albi Mujica C.2, Leonel Duarte N.3 y Wilfredo Pérez D.*

RESUMEN. En el siguiente trabajo brinda una caracterizacion del emisor Sprayhead D3000 en horarios nocturnos y diurnos colocado a 1y
2 m de alturas en un banco de prueba al aire libre. Se determind la ecuacion del emisor, la Intensidad media de aplicacion (Ima), didmetro de
alcance efectivo (Da), el coeficiente de uniformidad (CU), uniformidad de distribucion (UD) y un analisis de del patron de distribucion. Los
resultados alcanzados fueron, la ecuacion del emisor con un coeficiente de correlacion de 0,9964, las intensidades medias reflejaron menores
valores en las horas diurnas a 2 m de altura de 3,61 mm/h, mientras que el didmetro de alcance efectivo alcanz6 valores de 13,4 m en horas
nocturnas a una presion de 280 kPa y el coeficiente de uniformidad de 89,4% a una presion de 190 kPa; sobre el patron de distribucion no se
observaron diferencias significativas.
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ABSTRACT. This paper gives a characterization of the transmitter Sprayhead D3000 in evening and daytime schedules placed at 1 and 2 m
height on a test bench outdoors. The equation of the transmitter, the medium intensity of application, effective range diameter, the coefficient
of uniformity, distribution uniformity and an analysis of the distribution pattern were determined. The results were the equation of transmitter
with a correlation coefficient of 0,9964, the medium intensities showed lower values during daytime hours to 2 m height of 3,61 mm / h, while
the effective range diameter reached values of 13,4 m at night at a pressure of 280 kPa and the coefficient of uniformity of 89,4% at a pressure
of 190 kPa; on the distribution pattern there were not significant differences observed.

Keywords: sprays, intensity, height, reach distribution.
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El Sprayhead D3000' de la empresa Nelson Irrigation es
un emisor fijo muy versatil. Con la tapa reversible se pueden
cambiar los patrones de riego segun las necesidades estacio-
nales. Se trasforma facilmente en sistema LEPA lo que re-
sultan adecuadas para suelos con textura media y con poca
pendiente.

Los emisores mas utilizados en las maquinas de pivote
centrales del pais son los Sprayhead. Pero existe un bajo ni-
vel de especificaciones del fabricante y como consecuencia
no siempre su seleccion es la mas correcta, por lo tanto, la
evaluacion de un emisor da la posibilidad de determinar la ca-
lidad, y especificaciones de operacion, debiendo cumplir con
las normas internacionales y las que traza el fabricante. Sobre
esta base se plantea este trabajo, con el objetivo de determinar
los principales parametros hidraulicos de operacion del Spra-
yhead D3000.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en la Universidad de Ciego
de Avila “Maximo Gémez Baez” localizada en las coordena-
das 210° 50 latitud Norte y 780° 40 de longitud Oeste. En don-
de se construy6 un banco de prueba al aire libre, y se evalud la
boquilla nimero 22 de (¢p 4.37 mm), a presiones de 100; 200;
280 kPa, en las horas nocturnas y diurnas a las alturas de 1
y 2 metros con respecto a la superficie del suelo ejecutandose
60 evaluaciones. Los colectores fueron colocados a cobertura
completa de forma radial con 8 radios y un espaciamiento de
0,25 m. El plato deflector utilizado es concavo de color azul
con 36 acanaladuras y el regulador de presion modelo LB20.
La determinacion del gasto, la intensidad de aplicacion y el
diametro de cobertura efectivo se realizaron siguiendo las
normas UNE-EN ISO 8316 (1996) y ISO 8026 (2009).
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donde:
V-volumen recogido por cada pluvidometro, cm?;
A-area de la boca de cada pluviometro, cm?;
T-tiempo de duracién de la prueba (en todos los casos fue de
una hora)
Imed: Intensidad media, o lluvia media del emisor, mm/h;
10-factor de conversion.

Las evaluaciones de campo se efectuaron en dos maqui-
nas pivote central eléctrico espaciados los emisores a 1,90 y
2,80 m con presiones de 190 y 160 kPa respectivamente a 1m
de altura sobre la superficie del terreno. Los colectores confor-
maron una maya con separacion 0,25 por 0,25 m.

! La mencion de marcas comerciales de los equipos, instrumentos o mate-
riales especificos obedece Ginicamente a propdsitos de identificacion, no
existiendo ningiin compromiso promocional con relacion a los mismos
por la direccion de la revista, la que tampoco se responsabiliza con los cri-
terios emitidos con relacion a productos de determinada firma comercial.

Se utiliz6 la expresion de Christiansen (1942), para el
calculo del coeficiente de uniformidad (CuC) definido como:
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donde:

n-namero total de colectores;

Vi-volumen del agua recogida en el colector i.

i-nimero para designar cada colector.

El volumen promedio del agua recogida (V), se calculo
como:

El procesamiento de toda esta informacion se realizd me-
diante el Microsoft Excel, Softwaret Surfer, Grapher 2009 y el
paquete estadistico STATGR APHICS. Por razones de espacio
en este articulo solo se trataran los valores medios alcanzados
en las evaluaciones.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la Figura 1 se refleja el gasto en funcion de la presion
con los valores (tedricos y reales) obteniéndose de este anali-
sis la curva caracteristica del emisor mediante las ecuaciones
de mejor ajuste de:
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FIGURA 1. Curva del gasto en funcion de la presion (real y teodrico).

La Tabla 1 y 2 reflejan el comportamiento del emisor a
diferentes alturas y condiciones de vientos en el ensayo al aire
libre.

Los valores de intensidad media en las Tablas 1 y 2 no
reflejan un incremento gradual en funcion de la presion y el
caudal, esto es debido a que el regulador de presion utilizado
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por el Spray de la Nelson modelo HI-FLO de 20 PSI para que asegure un buen funcionamiento la presion minima prevista es de
170 kPa segtn el fabricante. En cuanto al diametro de alcance efectivo si existe un correcto incremento gradual en funcion de
la presion.

TABLA 1. Funcionamiento del emisor en las horas nocturnas

Horas nocturnas (1m) Horas nocturnas (2m)
R e meda gy e b
100 0,67 5,61 10,44 0,12 5,31 11,63
200 0,33 4,87 11,63 0,34 4,75 13,38
280 0,86 5,63 12,82 0,29 5,06 13,44
Media 0,62 5,37 11,63 0,25 5,04 12,82

La Tabla 1 muestra que a un metro de altura en las horas nocturnas la intensidad media es un 6,14% mayor que a 2 m, no
sucediendo asi con el didmetro de alcance efectivo a 2 m donde es 9,28% superior que a 1 m. Mostrandose las velocidades del
viento por debajo de 1 m/s en todos los casos.

TABLA 2. Funcionamiento del emisor en horas diurnas

., Horas diurnas (1m) Horas diurnas (2 m)
Presion
(kPa) Vv I-media Vmv I-media
/s)  (mum) P2 g (mmmy 2™
100 2,32 5,62 10,20 1,96 3,61 11,12
200 1,32 4,11 10,81 1,97 4,27 12,22
280 3,37 4,33 12,19 1,98 4,20 12,96
Media 2,34 4,68 11,06 1,97 4,03 12,1

En la Tabla 2 muestra que en las horas diurnas a 1 m de altura la intensidad media es 13,88% mayor que a 2 m, mientras que
a el didmetro de alcance efectivo a 2 m es 8,59% superior que a 1 m. Mostrandose las velocidades del viento superiores a 1 m/s.

En las Figuras 2 y 3 muestran la pluviométrica tridimensional a una presion de 200 kPa instalado a uno y dos metros de
altura respecto a la superficie del suelo en las horas diurnas.
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FIGURA 2. Pluviométrica tridimensional a una presion de 200 kPa a 1 m de altura respecto a la superficie del suelo.
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FIGURA 3. Pluviométrica tridimensional a una presion de 200 kPa a 2 m de altura respecto a la superficie del suelo.

Las Figuras 2 y 3 reflejan un correcto patron de distribucion a diferentes condiciones de viento y altura. Mostrando la dis-
tribucion del agua en forma de anillos lo cual coincide con los resultados de Kincaid y Longley (1989), Jiménez y Dominguez
(2008) y Kranz et al. (2005), al plantear que la forma de aplicacion de una boquilla difusora de baja presion tiende a ser en forma
de anillo o de nuez, y esa tendencia es acentuada tanto como la presion o elevacion de la boquilla sea menor.

Se calculo el coeficiente de uniformidad (CU) y la distribucion de la uniformidad de (UD) que aparece en la Tabla 3 con 8
evaluaciones en el campo.

TABLA 3. Variacion del coeficiente de uniformidad (CU) y distribucion de uniformidad (DU)

Evaluacién Vv (m/s) Espaciamiento (m) I}fls,‘a")“ CU (%) DU (%)

1 2,25 1,90 190 83,5 76

2 2,57 1,90 190 89 85,1
3 2,10 1,90 190 89,4 83,3
4 3,43 1,90 190 82,5 79,5
5 3,84 2,80 160 80,8 69,8
6 4 2,80 160 79 66,5
7 3,66 2,80 160 79,9 71,2
8 2,35 2,80 160 81,6 72,7

La velocidad del viento predominante ocurridas se clasifican como vientos medios y fuertes segun Tarjuelo y Lopez (1989) y
Chani y Saper (1999). El mejor valor de coeficiente de uniformidad alcanzado fue en la evaluacion 3 con 89.4% y una velocidad
del viento 2,10 m/s. Coincidiendo con varios autores, que el coeficiente de uniformidad aumenta con las disminuciones de la
velocidad del viento (Keller y Bliesner, 1990; Montero, 1999).

Se introdujeron los valores de CU (%) de los emisores espaciados a 1,90 my los de 1,60 m en el programa estadistico statgra-
phics realizandose la prueba t de Student para su comparacion (@ =0,05) y se mostraron valores con diferencias significativas.

En las Figuras 4 y 5 se presentan las distribuciones pluviométricas tridimensionales de las evaluaciones 3 y 6 realizadas en
el campo.

La Figura 4 refleja un mejor comportamiento de uniformidad de distribucion, predominando una pluviometria que oscila
entre 130 a los 160 milimetros, mientras que en la Figura 4 la pluviometria no alcanza los 140 mm.
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FIGURA 4. Pluviometria tridimensional del emisor espaciado a 1,90 metros y a una presion de 190 kPa.
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FIGURA 5. Pluviometria tridimensional del emisor espaciado a 2,80 m y a una presion de 160 kPa.

CONCLUSIONES

e Los mayores valores de intensidad media de aplicacion se
alcanzaron para una altura de 1 m en horas nocturnas a una
presion de 280 kPa para un valor de 5,63 mm/h. Comportan-
dose de forma general los valores de intensidad inversamente
proporcional a la altura de colocacion.

e Se obtuvo para una presion de 280 kPa y altura de 2 m el
mayor diametro de alcance de 13,44 m, lograndose asi una

mayor anchura mojada en las maquinas de pivote central
eléctricas.

e El emisor alcanza un correcto patron de distribucion en
diferentes alturas en forma de anillo, por lo que demuestra
ser resistente a las velocidades del viento.

e El emisor espaciado a 1,90 m sobre la maquina de
pivote central obtiene mejores valores de coeficiente de uni-

formidad con 89,4%.
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