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Evaluacion de la uniformidad del riego por goteo
en condiciones de casas de cultivo en explotacion

Evaluation of the irrigation uniformity in drip liner
under green house conditions

Reinaldo Cun Gonzalez!; Omar Puig Estrada?; Carlos Morales Gomez? y Carmen Duarte Diaz?

RESUMEN. En Cuba existen 673 casas de cultivo de diferentes dimensiones, 12 m x 45 m y 20 m x 40 m agrupadas en 24 modulos (42 ha),
distribuidos en 13 provincias, las que brindan a la poblacion y al mercado de frontera producciones entre las 200 tha! y 300 t-ha! de hortali-
zas por afo. Para las que los especialistas del Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje, proyectaron sistemas de riego por goteo. En la
obtencion de cosechas de buena calidad y altos rendimientos es imprescindible que los sistemas de riego funcionen con una elevada eficiencia.
El presente trabajo se desarrollo con el objetivo de determinar la uniformidad del riego a través del calculo del coeficiente de uniformidad (Cu)
del sistema trabajando con un solo lateral y con dos laterales de gotero sobre el cantero en condiciones de produccion. El estudio se realizo
en el modulo de casas de cultivos “Las Guasimas”, situada en la provincia de La Habana a los 23° 00’; 33,12 Latitud Norte y 82° 17°; 42,57”
Longitud Oeste, a 92 m sobre el nivel medio del mar, Municipio Arroyo Naranjo; donde quedé demostrado que el coeficiente de uniformidad
para el gasto de los emisores, clasifica en la categoria de bueno (> 80%), pero fuera del valor nominal recomendado por el fabricante (2 L-h™)
para ambas situaciones. El Cu general de los sistemas fue bueno y excelente (> 80 y > 90%). Concluimos que fue superior el coeficiente de
uniformidad de los gastos y del sistema en general (incluyendo presiones), cuando se utilizo un lateral por hilera de cultivo. Los sistemas de
riego en estas unidades productivas funcionan en muchos casos con presiones superiores a las calculadas por proyecto, lo que provoca que el
gasto de los emisores sea superior a los disefiados por el fabricante.
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ABSTRACT. There are 673 greenhouses in Cuba, their dimensions ranges between (12 m x45 m y 20 m x 40 m) and they belong to 24 mod-
ules spread along 13 provinces with a production of (200 tha' y 300 tha') vegetables mearly. In this units drip irrigation is used. To obtain
good quality harvestings is important that the systems perform with a high uniformity. The research was developed with the main objective of
determining the irrigation uniformity through the calculation of the uniformity coefficient (Cu) of the system working with one lateral on the
furrow and with two lateral of dripper on the bed under production conditions. The study was carried out in the module of greenhouses “Las
Guasimas”, located in Arroyo Naranjo municipality in Havana City province to 23° 00 ; 33,12 North latitude and 82° 17 *; 42,57 longitude
West, to 92 m on the sea level. The results demonstrated emitters work with good uniformity in the rates (> 80%), but outside of the value
recommended by the manufacturer (2 L-h"') for both situations. The general Cu of the systems was excellent and good (> 80 and> 90%). We
conclude that it was higher the coefficient of uniformity of the rate and the system in general when a lateral by furrow instead of two. The
irrigation systems in these productive units operate with higher pressures to those stated by the project, that’s why the rate of the originators
is superior to those outlined by the maker.

Keywords: emitters, irrigation unit, irrigation lateral, expense of the emitter, working pressure.

INTRODUCCION ducir vegetales fr.eszos en !ugare.s ylépocas del afio don(.ie su
desarrollo se ve limitado e imposibilitado en muchas regiones

Los cultivos protegidos, como modalidad de horticultura | del mundo. A mediados de la primera década del 2000, los
intensiva, han cobrado un notable auge y difusion desde la | especialistas del Instituto de Investigaciones de Riego y Dre-
década de los noventa debido a la necesidad imperiosa de pro- | naje, proyectaron sistemas de riego por goteo para casas de
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Cultivo Tropical, con disefio cubano y efecto sombrilla (largo
12 m, ancho 45 m y 40 m de largo y 20 m de ancho). En la
actualidad el pais cuenta con 24 mddulos con un total de 673
casas diseminadas en 13 provincias, lograndose producciones
hasta las 200 tha™ por afio en el caso del cultivo del tomate y
alrededor de 300 t-ha™, en el caso del pepino, etcétera, las que
son destinadas al mercado nacional y de frontera (Ministerio
de la Agricultura, 2009).

Estos sistemas de riego fueron concebidos, en una pri-
mera version con un lateral por hilera de plantas, separados
a 0,40 m entre emisores y 1,00 m entre laterales. En la ac-
tualidad se le adiciono otro lateral, llegando a ser dos por
cantero con una sola hilera de plantas al centro. La separa-
cion entre emisor es de 0,40 m y entre lateral 0,30 m. Este
cambio se realiza para lograr mayor pluviometria (L-m=h
"), disminuyendo asi la distancia entre planta por metro
cuadrado y por tanto aumentar los rendimientos. Uno de los
indicadores importantes en la determinacion del buen fun-
cionamiento de estos sistemas es la uniformidad del riego,
ésta es una magnitud que interviene en su disefio hidrauli-
co. En funcién de la misma, se definen los limites entre los
que se permite que varien los caudales de los emisores, de
ahi la importancia de evaluar dicho indicador en las insta-
laciones en funcionamiento. (Ruiz, 1988 y Rodrigo, 1991).
Un sistema de riego debe distribuir el agua uniformemente
por toda la superficie regada de manera que todas las plan-
tas reciban la misma cantidad y satisfacer las necesidades
hidricas de los cultivos durante el intervalo entre riegos.
(Pizarro, 1987).

La aplicacion eficiente del agua, equivale a un manejo op-
timo del riego, lo que permite la obtencion de rendimientos
altos y estables, logrando un ahorro en el consumo de este
preciado liquido utilizado en otras esferas productivas y so-
ciales.

En la practica es muy dificil que un sistema de riego ope-
re con una uniformidad perfecta, una forma de evaluarla es
mediante el Coeficiente de Uniformidad (Cu). Tomando en
consideracion los elementos antes expuestos, se desarrolla el
presente trabajo con el objetivo principal de evaluar el com-
portamiento de la uniformidad del riego mediante la determi-
nacion del coeficiente de uniformidad del sistema (Cus) en un
modulo de casas de cultivo utilizando laterales con goteros
integrados a la tuberia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el modulo de casas de cultivos
“Las Guasimas”, situado en la provincia Ciudad de La Ha-
bana, Municipio Arroyo Naranjo, a los 23° 00’; 33,12” La-
titud Norte y 82° 17’ 42,57” Longitud Oeste, a 92 m sobre
el nivel medio del mar. El mddulo cuenta con 18 casas de
12 m x 45 m.

El suelo se clasifica como un Ferralitico Rojo Hidratado
(Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia, 1984).

El emisor utilizado es no autocompensante, integrado en
tuberia de PEBD 15,50 x 13,50 mm, el cual entrega un caudal
de 2,00 L'h"' con una presion de trabajo 10,0 m.c.a. (ecuacion

del emisor: g=0,6h"%?), la separacion entre emisores es de 0,40
m. El coeficiente de variacion de fabricacion CV es del 3,00%
lo cual lo sittia en la categoria A (IIRD, 2005).

En la Tabla 1 se puede observar los diferentes parametros
de disefio de los modulos de casas de cultivo.

Las determinaciones en los sectores se realizaron en con-
diciones de explotacion. Un caso de estudio consistidé en me-
dir en cuatro casas representativas del modulo, la uniformidad
del riego al utilizar un lateral de gotero por hilera de cultivo,
separados los laterales entre si a 1,00 m y los emisores a 0,40
m. El segundo caso de estudio, consistiéo en dos laterales de
riego con una hilera de cultivo por el medio sobre un cantero,
separados los laterales a 0,30 m a ambos lados de la hilera
del cultivo y los emisores a 0,40 m en la misma cantidad de
casas.

TABLA 1. Parametros de diseios de los modulos
de riego de las casas de cultivo

Datos de disefio UM Casa de Cultivo
Cultivos Hortalizas
emisores Twin Drip
Caudal L-h! 2,00
Pluviometria mm-h! 5,00
Presion de trabajo m.c.a 10
Lamina de riego. mm-dias’! 35
Intervalo de riego dias 1,17
Tiempo de aplicacion h-dias™ 0.82
Tiempo de operacion diario h 8
Presion en el cabezal m.c.a 15
Presion en la valvula m.c.a 12

hidraulica

Fuente: IIRD (2005).

La uniformidad se evalué mediante el coeficiente de uni-
formidad (Cu). En este caso se utiliz6 la metodologia descrita
por Merrian y Keller (1978).

Se midieron las presiones a la salida del cabezal principal
y en las valvulas hidraulicas que se encuentran a la entrada de
las casas de cultivo utilizando un manémetro con una escala
de 0 a 60 m.c.a y una aguja manométrica.

Coeficiente de uniformidad para el gasto:

Cu, = IOOX(%J

n

0,,-Media de los valores del 25% mas bajo del gasto registra-
do en el emisor;
0 -Media del total de los valores de gasto.

Coeficiente de uniformidad del sistema:
Cuy =FexCu,

Cug-Coeﬁciente de uniformidad del gasto;
Fc-Factor de correccion.
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H,-Media de los valores del 25% mas bajo de las presiones
registradas;
H -Media del total de los valores de presion.

Los valores de presion se tomaron en las valvulas hi-
draulicas a la entrada de las casas y a la salida del cabezal
de riego.

Valores recomendados para caracterizar el Cu, segiin Me-
rrian y Keller (1978):

90%-100% Excelente
80%-90% Bueno
70%-80% Aceptable

<70% inaceptable

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra los valores de Cu, (%) de los gastos
de los emisores y del Coeficiente de uniformidad del sistema
en general (Cu) al utilizar un lateral por hilera de plantas. El
valor de Cuq, fue de 94,76% y el de Cus de 93%, clasificandose
ambos de excelentes segun Merrian y Keller (1978). Resulta-
dos similares fueron encontrados por Ajete y Bonet (2007) y
Bonet y Miriel. (2007) en evaluaciones realizadas en casas de
cultivo de 12 m x 45 m con goteros, donde los coeficiente de
uniformidad obtenidos estuvieron cercanos al 94%.

Al momento de la evaluacion las presiones de trabajo en el
cabezal y en la valvula a la entrada de la casa, resultaron supe-
riores a las de disefio, con valores de 25 mca y 13 mca, respec-
tivamente. Esto provoco un valor de caudal medio del emisor
(2,78 L'h") superior al que debe entregar el emisor. Similares
resultados fueron encontrados por Cruz y Leon (2007), al es-
tudiar el comportamiento de los goteros en casas de cultivo.

TABLA 2. Comportamiento del Coeficiente de uniformidad (Cu) de los gastos con un lateral de riego por goteo

Presion media en la

Presion en el

valvula a la entrada de

Caudal medio, Cugq, Cus,
[1)

Subunidad de riego cabezal, la casa, L-h! " Fe o,
m.c.a
m.c.a
Funcionando dos Casa de Cultivo 25 13 278 9476 098 93

al mismo tiempo.

Fc: Factor de correccion.

La Tabla 3 muestra los valores de Cuq (%) de los gastos de los emisores y del Coeficiente de uniformidad del sistema (Cus)
cuando se utilizaron dos laterales por cantero. El valor de Cuq, fue de 88,71% y el de Cus de 83,37%, clasificindose ambos de
bueno segun Merrian y Keller (1978). Valores similares de Cuq en el sistema (89,90%), fueron encontrados por Cun et al. (2008),

al fertirrigar con doble hileras de tuberias con goteros insertados.

TABLA 3. Comportamiento del Coeficiente de uniformidad (Cu) de los gastos con dos laterales de riego por goteo

Presion media

Presion en el

en la valvula a la

Caudal medio, Cus,

. . o
Subunidad de riego czlllll)ecz:l, entrada de la casa, Leh! Cuq, % Fe %
o m.c.a
Funcionando dos Casa de 25 2,93 88.71 0,94 8338

Cultivo al mismo tiempo.

De igual forma las presiones de trabajo en el cabezal y en
la valvula a la entrada de la casa, resultaron superiores a las
de disefio, con valores de 25 mca y 13 mca, respectivamente.
Esto provoco un valor de caudal medio del emisor (2,93 L-h")
superior al que debe entregar el mismo. Cun et al. (2009), con
el empleo de micro difusores en condiciones de organoponi-
cos, obtuvo valores de uniformidad en el sistema clasificados
como buenos, cuando los emisores trabajaron fuera de sus pa-
rametros técnicos.

Fontela ef al. (2009), demostraron que el manejo del riego
(tiempo de aplicacion y presion en cabecera de riego), influye
en los resultados del coeficiente de aplicacion del riego y uni-
formidad de distribucion. Por su parte Charles y Burt. (2002),
seflalan que para llevar a cabo un correcto manejo del riego se
necesita conocer el caudal con que se cuenta para en funcion
de éste, determinar el tiempo de riego, de acuerdo a las ne-
cesidades hidricas de los cultivos. Cuanto mas elevada sea la

uniformidad del sistema al aplicar el agua mas uniforme sera
el crecimiento de los cultivos y proporcionara al final del ciclo
altos rendimientos agricolas.

CONCLUSIONES

e Las presiones de trabajo en el cabezal y en la valvula a la
entrada de la casa, asi como los caudales medios de los
emisores, resultaron en ambos casos, superiores a las de
disefio.

o El coeficiente de uniformidad para el gasto (Cu,) alcanzo
valores de 94,76% y 88,71% para uno y dos laterales, res-
pectivamente, siendo superior cuando se utilizé un solo
lateral.

e El coeficiente de uniformidad del sistema (Cu ) tuvo valores
de 93% y 83,37% para uno y dos laterales, quedando demos-
trado la superioridad del uso de un solo lateral.
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