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ARTICULO ORIGINAL

Evaluacion de la calidad de riego de maquinas de riego
moviles (enrolladores)

Evaluation of the wrrigation quality of travellers 1rrigation
machines (reel machines)

|| Esequiel Rolando Jiménez Espinosa' y Lorenzo Montero San José? ||

RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue valorar la calidad de riego de los enrolladores ubicados en los diferentes escenarios de produccion.
Para la evaluacion se procedié con la metodologia 1SO 8224-1, donde se determinaron parametros de calidad de riego como coeficiente de
uniformidad de Christiansen (CU) e intensidad de aplicacion (1a). Sobre este Gltimo indicador se realizaron mediciones de caudal y anchura
mojada a diferentes presiones de trabajo (130, 150 y 250 kPa) en una modalidad de enrollador con ala piovana y luego se compar6 con la
velocidad de infiltracion del suelo. Para la determinacién de las areas regadas adecuadamente, excesivamente e insuficientemente (ARA,
ARE y ARI), se procedid con la metodologia 1SO 11545:2009 basandose en el 10% por encima y por debajo de la [amina media. También se
realizo un analisis de Desviacion Tipica (3,) y Coeficiente de Variacion (CV) para valorar la variabilidad de la uniformidad del riego con la
direccién predominante del viento respecto al movimiento de los aspersores. Como resultado se obtuvo que no hubiera correspondencia entre
la velocidad y direccion del viento y los pardmetros de calidad de riego, siendo la combinacion de la distribucion del agua de los aspersores
y el solapamiento los mayores influyentes. En cuanto al ala piovana, se obtuvieron los mejores parametros de calidad de riego a la presion
de trabajo de 150 kPa y la la fue inferior; pero superando a la velocidad de infiltracién del suelo. Por tanto se debe aplicar la dosis en mayor
namero de riegos y aumentar la anchura mojada de los emisores.

Palabras clave: enrollador, ala piovana, calidad de riego, intensidad de aplicacion.

ABSTRACT. The objective was to value the irrigation quality of the reel machines located in the different production scenarios. The meth-
odology 1SO 8224-1 was used for the field test, where parameters of irrigation quality as coefficient of uniformity of Christiansen (CU) and
precipitation intensity (la) were determined. In relation to the last one indicator, flow and wet width measurements were carried out to differ-
ent working pressures (130, 150 and 250 kPa) in a modality of reel machine with boom with sprayers and then it was compared with the basic
intake rate of the soil. For the determination of the areas watered appropriately, excessively and insufficiently (AWA, AWE and AWI), the
methodology 1SO 11545:2009 was used being based on 10% above and below the depth average. An analysis of Standard Deviation (5,) and
Coefficient of Variation (CV) was also carried out, to estimate the variability of the irrigation uniformity with predominant wind direction
regarding the movement of the sprinklers. As result was obtained that there was not correspondence between the speed and wind direction
and irrigation quality parameters, being the combination of the sprinklers” water distribution and the sloping the higher influential. As for the
boom with sprayers, to the pressure of 150 kPa the best parameters of irrigation quality were obtained and the la was lower; but overcoming to
the speed of infiltration of the soil. Therefore the dose should be applied in higher amounts of irrigations and to increase wet width of emitters.

Keywords: reel machine, boom with sprayers, irrigation quality, precipitation intensity.
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INTRODUCCION

La perfeccionada técnica de las maquinas de riego con en-
rolladores, ha concedido gran expansidn de su utilizacion en el
mundo. En Cuba se estan utilizando ampliamente; debido a su
facil explotacion y amplio uso en condiciones adversas que ha
motivado la aceptacion de los mismos por parte de los produc-
tores. Cuenta el pais, con varias marcas de estas maquinas; que
a su vez, presentan una amplia diversidad de particularidades
técnicas; las cuales no han sido estudiadas detalladamente, en
su interrelacion con el medio ambiente.

Los primeros estudios del riego con estos equipos se han
desarrollado en el Instituto de Investigaciones de Ingenieria
Agricola por Montero et a/ (2009), donde determinaron los
pardmetros adecuados de explotacion de la técnica de riego de
referencia para la plantacién del platano por el sistema extra
denso, ademas se lleva a cabo un proyecto de investigacion
para valorar estos equipos desde el punto de vista técnico y
economico trabajando en diferentes sistemas de produccion.
Tal es asi, que Montero et al. (2010) realiz6 un diagnéstico ini-
cial para detectar las principales dificultades en la explotacién
de esta técnica de riego en diversos escenarios productivos.

En el riego con enrolladores existe una modalidad de
barra con difusores (ala piovana), para el riego de cultivos de
porte bajo que tiene la ventaja que durante su funcionamiento
requiere de baja presion de trabajo. Sin embargo, lo que atenta
contra esta técnica de riego por aspersion, es la intensidad de
aplicacion tan alta, restringiéndose su uso a suelos de alta velo-

cidad de infiltracién. Otra problematica es que los porcientos de
solapamiento establecidos para el disefio de estos equipos con
aspersor, son inadecuados por las altas velocidades de viento
predominantes en nuestro pais y por la distribucion del agua
del emisor en el radio de alcance.

Por tanto, el objetivo de este articulo es evaluar los para-
metros de calidad de riego de enrolladores, asi como valorar
su uso para las condiciones reales de explotacion.

METODOS

El trabajo se realiz6 en diferentes escenarios producti-
vos de la provincia Artemisa, Cuba. Todos los sistemas con
enrolladores estan disefiados para un 25% de solapamiento
entres aspersores. Para la determinacion de los pardmetros
de calidad de riego como el coeficiente de uniformidad de
Christiansen (CU), la uniformidad de distribucion (UD,,)
y la intensidad de aplicacion (la), se procedié con la me-
todologia I1SO 8224-1:2003. En el caso de la intensidad
de aplicacion, solamente se midio para un enrollador con
alas piovanas y en la Tabla 1 se muestran las mediciones
realizadas para determinar este pardmetro. La norma que
se utilizé para determinar los porcentajes de areas regadas
adecuadamente, excesivamente e insuficientemente (ARA,
ARE y ARI respectivamente) fue la 1ISO 11545:2009, o sea,
basado en el rango del 10% por encima y por debajo de la
lamina media. El valor de velocidad de infiltracion del suelo
se obtuvo segun Cid et al. (2011).

TABLA 1. Lecturas tomadas en el equipo para determinar la intensidad de aplicacion en el enrollador con ala piovana

Entrada (kPa) Ala piovana (kPa) Volumen del Tiempo de llenado Anchura mojada Caudal en el ala
recipiente (L) (s) de los emisores (L/s)
(m)
250 130 4,38 25,64 1,08 4,44
350 150 4,38 21,7 15 5,24
500 250 4,38 18,03 2,05 6,31

Con el objetivo de valorar la asociacion entres los parame-
tros de calidad de riego y la velocidad del viento, se realizaron
correlaciones entre ellos de la siguiente manera:

« Coeficiente de Uniformidad - Velocidad del viento;
« Uniformidad de Distribucion - Velocidad del viento;
« Arearegada Adecuadamente - Velocidad del viento.

También se realizo el andlisis de la incidencia de la direc-
cién del viento predominante respecto al movimiento del asper-
sor, en la uniformidad de riego. Para ello se determinaron los
estadigrafos Desviacion Tipica (5,) y Coeficiente de Variacion
(CV) con el objetivo de valorar la variabilidad del coeficiente
de uniformidad para cada direccion del viento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se muestran los resultados de las evaluacio-
nes realizadas a los enrolladores en los diferentes escenarios
productivos. Se puede deducir que el aumento de la velocidad
el viento incide en la disminucién de la uniformidad del riego
cuando observamos por ejemplo un CU de 91% para 2,93 m-s*
y 81,4% para 3,39 m-s. Sin embargo si observamos la velocidad
de viento de 1,6 m-s?, el CU que se obtuvo fue de 52,65%. Lo
mismo ocurri6é con 0,21y 1,6 m-s* para 70,12 y 79,3% respec-
tivamente. Estos resultados no coinciden con Tarjuelo (2005),
donde recomendé un solapamiento del 75% del didmetro mojado
(equivalente a 25% solapamiento) para velocidades de viento
entre 1y 1.5 m-s. Tampoco coinciden con Keller (1990), donde
plantea valores de CU de 82 y 70% para rangos de velocidad
de0a2y2a4ms?respectivamente.
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TABLA 2. Parametros de calidad de riego de los diferentes enrolladores evaluados

Lugar Marca del V. Viento CU (%) uD,,,, (%) ARA (%) ARE (%) ARI (%)
equipo (m-s?)

UDCT del IAgric Irrimec 2,93 91 90,57 77 8 15

(Alquizar) Irrimec 3,39 81,4 74,25 31 31 38
Bauer 2,5 82,94 78,42 40 30 30
Bauer 3,92 38,2 29,46 0 36 64
Bauer 1,31 91 86,23 55 27 18
Irrimec 1,6 52,65 40,69 0 50 50

Empresa Irrimec 3 80,5 66,62 33 40 27

Pecuaria

Genética Nifia

Bonita

BSR Fajardo. Valducci 0,21 70,12 70,73 9 24 67

MINAZ

El Cerezo, Valducci 1,6 79,3 70,52 25 33 42

Citrico Ceiba

Lo anterior se demuestra en la Figura 1, donde no existe correlacion entre los parametros CU, UD

ARA y velocidad del

25%*

viento con valores de r igual a: -0,18, -0,25 y 0,12. Por tanto los valores bajos de uniformidad estan asociados a la no correspon-
dencia entre el solapamiento y el patron de distribucion de los aspersores.
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FIGURA 1. Correlacién entre parametros de calidad de riego y velocidad del viento en los enrolladores estudiados. A: con el coeficiente de unifor-
midad (CU); B: con la uniformidad de distribucién (UD); C: con el drea regada adecuadamente (ARA).

En la Tabla 3 se relaciona la direccién del viento predomi-
nante respecto al movimiento del aspersor y su incidenciaen el
coeficiente de uniformidad. Puede observarse una variabilidad
en los valores de CU en los casos donde el viento incidi6 de
manera diagonal y perpendicular al movimiento del aspersor.
Asi lo registran los resultados con valores de . de 23,04 y 16,43,
y CV de 0,36y 0,22 respectivamente. Esto indica que este factor

no afecta la uniformidad del riego, coincidiendo con Santos et
al. (2010), donde plantea que la velocidad y direccion del viento
incide en menor medida, en la uniformidad del reparto de agua.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la evaluacion del
enrollador con alas piovanas a diferentes presiones de trabajo.
Los mejores resultados se obtuvieron con una presion de 150
kPa donde se obtuvo un 86,53% de CU y un 53% de ARA. En
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la Figura 2 puede observarse como los diferentes indicadores | y el caudal se descarga en menos area. Al respecto, Tarjuelo
de calidad de riego son favorables a dicha presion de trabajo. | (2005) plantea que con las alas se obtiene mejor uniformidad
Sin embrago, en la tabla mencionada, los valores de intensi- | en la distribucion del agua que con los aspersores, pero tienen
dad de aplicacion son muy elevados. Esto es debido a que la | que estar bien calculadas para que no se produzca escorrentia
anchura mojada de los difusores en el ala es pequefia (Tabla 1) | dada la pequefia anchura mojada.

TABLA 3. Relacion entre el coeficiente de uniformidad y la direccion del viento predominante respecto al movimiento del aspersor

Direccién de viento predominante respecto al CU (%)  Desviacion Tipica Coeficiente de
movimiento del aspersor ©,) variacion (CV)
Perpendicular al movimiento 82,94 23,04 0,36

38,2

70,12
Paralelo al movimiento 91 7,42 0,09

80,5
Diagonal al movimiento 81,4 16,43 0,22

91
52,65
79,3

TABLA 4. Parametros de calidad de riego asociados al enrollador con alas piovanas

PRESION DE TRABAJO PARAMETROS DE CALIDAD DE RIEGO E INTENSIDAD DE APLICACION
Entrada (kPa) Al“(ﬁiﬁ’:)a“a CU(%)  UD,,, (%) ARA (%) ARE(%)  ARI(%)  Ia(mmh")
250 130 76,41 58,9 21 47 32 548,11
350 150 86,53 76,8 53 21 26 465,77
500 250 72,37 54,18 21 42 37 4104
100 =3 130kPa
90 { 8653 =2 150kPa
w ] 76.41 72‘37 76.8 =3 zsokp‘
70 '
58,9
60 - 54,18 53
a7
50 1 a2
37
9 1 2
‘ 26
» 21 21 21
20
0 - - - - -
U (%) UD2S%(%)  ARA(%) ARE (%) ARI (%)

Parametros de calidad de riego

FIGURA 2. Comportamiento de los indicadores de calidad de riego a diferentes presiones de trabajo en el enrollador con ala piovana.

Si observamos la Figura 3, la intensidad de aplicacion | cion de agua, la velocidad de desplazamiento es muy baja para
sobrepasa considerablemente a la capacidad que tiene el suelo | los valores de intensidad de la lluvia, y entonces habria que
de infiltrar el agua, por lo que provoca escurrimiento y baja | aumentar la velocidad para aplicar la dosis en mayor nimero
eficiencia de aplicacion. Por tanto, en este sistema de distribu- | de riegos.
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FIGURA 3. Comportamiento de la intensidad de aplicacion a diferentes presiones de trabajo en el enrollador con ala piovana y su relacién con la

velocidad de infiltracién para un suelo ferralitico rojo compactado.

CONCLUSIONES y el porciento de solapamiento.

 Laintensidad de aplicacion en el enrollador con alas piovanas
es muy alta en comparacion con la velocidad de infiltracion
basica del suelo, por lo que la solucién seria aumentar la
anchura mojada de los emisores y aplicar la dosis en mayor

Existe gran variabilidad ente los valores de uniformidad
de riego en los enrolladores estudiados, donde no existe
relacién entre estos parametros y la velocidad y direccion
del viento. Por tanto el factor que incide es la combinacion ) ‘
optima entre el patron de distribucion de agua del aspersor ndmero de riegos.
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