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RESUMEN: El uso eficiente de los sistemas de riego constituye un aspecto de vital importancia para el logro de
valores adecuados de productividad del agua, esta eficiencia estard en gran medida condicionada con el
comportamiento de las variables climaticas durante el proceso de riego; con el objetivo de valorar el efecto de la
direccion del viento en la calidad del riego con maquinas de pivote central en dependencia de las diferentes
posiciones que ocupa la misma durante la ejecucion de riego se realiza una evaluacion en la UBPC Victoria 11
perteneciente a la Empresa Agropecuaria Camagiiey, en la cual se determinaron parametros de calidad del riego
en tres posiciones de la maquina respecto a la direccion del viento, dos en el sentido del viento y una
perpendicular al mismo; los resultados indican una variacioén en el comportamiento de los parametros evaluados,
alcanzando los valores mas desfavorables de Coeficiente de Uniformidad (80 %), Uniformidad de Distribucion
(78 %), Eficiencia de Descarga (72 %) y Area Adecuadamente Regada (44 %) cuando la maquina se dispone
perpendicular a la direccion del viento, lo cual indica la conveniencia de considerar la posicion de la maquina en
relacion al sentido del viento durante el proceso de evaluacion para lograr una mejor interpretacion de los
resultados observados.

Palabras clave: clima, uso del agua, pérdidas de agua, uniformidad de distribucion.

ABSTRACT: The efficient use of the irrigation systems constitutes an aspect of vital importance for the
achievement of appropriate securities of water productivity. This efficiency will be conditioned in great measure
by the behavior of the climatic variables during the irrigation process. With the objective of valuing the effect of
the direction of the wind in the quality of the irrigation with central pivot machines in dependence of the
different positions that it occupies during the irrigation an evaluation was carried out in the UBPC Victoria II of
the Empresa Agropecuaria Camagiiey. Were determined the parameters of the irrigation quality in three positions
of the machine regarding wind direction, two in the direction of the wind and one perpendicular. The results
indicate a variation in the behavior of the valued parameters, reaching the most unfavorable securities in
Coefficient of Uniformity (80 %), Uniformity of Distribution (78 %), Efficiency of Discharge (72 %) and
Appropriately Irrigated Area (44 %) when the machine is located perpendicular to the direction of wind, that
indicates the convenience of considering the position of the machine in relation to the wind during the evaluation
process in order to achieve a better interpretation of the observed results.

Keywords: Climate, Water Use, Water Losses, Distribution Uniformity.

INTRODUCCION Dado que el agua es un bien cada vez mas escaso,
los riegos deben ser mas eficientes para poder

superficie de nuestro planeta y constituye un elemento maqtener o incrementar la pFOduC?IQP actual de los
imprescindible para la vida. El sector agricola realiza  CUltivos con una menor disponibilidad de agua;
el mayor consumo de agua en el mundo y por tanto la asimismo, los riegos del futuro deberan ser sostenibles
agricultura irrigada debe ser eficiente para tener con el medio natural (FAO. 2017).

sostenibilidad ambiental y econdémica (Cun-Gonzalez La demanda creciente por el recurso hidrico en el
et al., 2020). sector de la agricultura acentiia la necesidad de su

El agua representa casi las tres cuartas partes de la

* Autor para correspondencia: Camilo Bonet-Pérez, e-mail: camilobp5 1 (@gmail.com

esp.ext.iagric@dlg.cmg.minag.gob.cu
Recibido: 23/01/2023
Aceptado: 20/02/2024



https://orcid.org/0000-0002-5025-9892
https://orcid.org/0000-0002-2782-964X
https://orcid.org/0000-0003-0475-5868
https://orcid.org/0000-0003-0235-9327
https://orcid.org/0009-0005-4323-619X
https://cu-id.com/2284/v14n2e06

Camilo Bonet-Pérez, Ingenieria Agricola, Vol. 14, No. 2, abril-junio 2024, https://cu-id.com/2284/v14n2e06

manejo cada vez mas racional, de modo que permita
asegurar el equilibrio del medio ambiente. Por lo que,
la operacion adecuada de los sistemas de riego es
suministrar agua de forma oOptima al cultivo, en el
momento apropiado y la cantidad suficiente para
satisfacer sus necesidades hidricas, con el objetivo de
maximizar la productividad del cultivo y minimizar el
uso del agua (FAO et al., 2017; Mantovani et al.,
2012, citados por Lopez-Silva et al. (2017).

La evaluacion en campo de los sistemas de riego
permite conocer su funcionamiento, y establecer
criterios de manejo que mejoren su eficiencia; los
sistemas de riego mediante maquinas de pivot central
se diseflan para aportar volimenes controlados de
agua dentro de periodos de tiempo relativamente
cortos, permitiendo con ello al agricultor un mejor uso
de las técnicas disponibles de programacion y de
manejo del riego, asi se pretende conseguir un uso
eficiente tanto del agua como de la energia requerida
durante el proceso del riego (Montero et al., 1998,
citados por Bonet (2019).

Las maquinas de pivote central constituyen una de
las tecnologias de amplia utilizacion en el pais, la
efectividad del riego realizado no siempre alcanza
parametros de operacion adecuados, entre las posibles
causas se incluye el efecto de los vientos,
considerando que la operacion de esta tecnologia se
efectia generalmente durante las horas del dia.

Como respuesta al incremento de los costes de la
energia y de la disponibilidad limitada de agua, se ha
desarrollado en los pivotes la tecnologia de la baja
presion, traducida en el desarrollo de nuevos emisores.
Bonet (2019) describe que se han desarrollado
diversos tipos de emisores en la busqueda de aquel
que tenga un patron de humedecimiento eficiente en
condiciones de viento, presente baja pérdida por
evaporacion y arrastre y buena uniformidad de
aplicacion de agua, estos nuevos emisores van
intimamente asociados con la reduccion de la altura de
los mismos sobre el cultivo, con el fin de disminuir las
pérdidas por evaporacion y arrastre.

La evaluacion de un sistema de riego aéreo permite
determinar su eficiencia de aplicacion que esta
relacionada con la uniformidad de aplicacion del agua
y engloba las pérdidas por filtracion profunda (debidas
a la mala distribucion del agua por el sistema); las
pérdidas por escorrentia superficial (debidas tanto a un
proyecto del sistema inadecuado como a su manejo);
las pérdidas por evaporacion y arrastre durante el
riego y otras posibles pérdidas producidas durante
transporte del agua en las conducciones desde el punto
de toma en la parcela hasta su descarga por la unidad
de riego (Keller & Bliesner, 1990). Afirman estos
autores que la distribucion del agua en el riego por
aspersion se ve afectada por las caracteristicas del
aspersor tales como tamaiio, tipo, angulo y ntimero, la
separacion de aspersores y ramales, altura del
aspersor, velocidad de avance, distribucion de presion

en el ramal y factores climaticos como la velocidad
del viento y la temperatura.

Resultados de estudios indican que para velocidades
del viento superiores a 4 m/s, el 47 % de las pérdidas
son debidas al arrastre por el viento y el 53 % debido a
la evaporacion, mientras que con velocidades
inferiores los valores son del 25 % y el 75 %
respectivamente (Tarjuelo et al.., 2000, citados por
(Bonet-Pérez et al., 2023).

En la UBPC Victoria II perteneciente a la Empresa
Agropecuaria Camagiiey existe una baja eficiencia y
productividad del agua y los resultados productivos
obtenidos no son satisfactorios, por lo que Ia
determinacion de parametros e indicadores de manejo
del agua de riego permitird evaluar las causas que
inciden en estos resultados a nivel de produccion y
determinar las medidas para su mejoramiento.

El diagnostico realizado con el objetivo de
identificar los problemas existentes con la tecnologia
de riego indic6 que las principales dificultades se
encuentran en la ineficiente explotacion de las técnicas
de riego disponibles, el bajo aprovechamiento de las
areas bajo riego, la falta de vinculacion entre las
actividades de riego y agrotecnia que se refleja en un
bajo aprovechamiento de los sistemas de riego
disponibles, ademads, no existe conocimiento sobre los
parametros de calidad del riego y de indicadores de
productividad del agua (Rodriguez et al., 2018).

Las maquinas de pivote central tienen Ia
particularidad de que, al efectuar el riego de manera
circular, su posicion en relacion con la direccidon del
viento es variable, por lo cual el efecto del viento debe
ser también cambiante en dependencia de la posicion
de la maquina en cada momento de riego.

El presente estudio se realiza con el objetivo de
valorar el efecto direccion del viento en la calidad del
riego con maquinas de pivote central en dependencia
de las diferentes posiciones que ocupa la misma
durante el proceso de riego.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiza en la UBPC Victoria II, unidad
productiva perteneciente a la Empresa Agropecuaria
Camagtiey, esta unidad cuenta con 62,0 ha bajo riego
con maquinas de pivote central (Figura 1).

El rumbo o direcciéon predominante del viento es
del Este con fluctuaciones de las velocidades medias
mensuales entre 2,4 y 3,8 m/s (Centro Meteorologico
de Camagiiey-Cuba, 2022).

La unidad cuenta con un area total de 403 ha
distribuidas en 17 fincas, de ellas 144,0 ha bajo riego,
que incluyen 82,0 ha con riego por aspersion
vinculadas a seis sistemas semi estacionarios (media
presion) y 62,0 ha de riego con cinco maquinas de
pivote eléctricas agua (Rodriguez et al., 2018).

Para la valoracion se seleccioné la maquina No. 5,

con las siguientes caracteristicas:
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*  Modelo: BAYATUSA

* No. Torres: 3

o Area: 12,4 ha

* Longitud: 202 m

e Altura: 2,90 m

* No. Boquillas difusoras: 102
* Caudal: 14 L/s

* Presion de trabajo: 200 kPa

Los medios utilizados fueron los siguientes:

* Colectores (50)
+ Cinta métrica de 5 m
* Probeta de 250 mL con precision de 2 mL

¢ Anemorumbometro AM-4203

Inicialmente fueron comprobadas las condiciones
de operacion de la maquina, esto incluye la
distribucion de boquillas segln la carta del fabricante
y la presion de trabajo necesaria, con vistas a
garantizar la mejor calidad de riego, posteriormente se
comprobd la direccion del viento con empleo de
anemometro; al respecto, Tarjuelo (1995) citado por
Placeres et al. (2017) ha informado que los ensayos de
campo realizados a los pivotes dan valores
generalmente altos de coeficiente de uniformidad
(entre 80 y 90 %) con velocidades de viento inferiores
a 7,5 m/s cuando la distribuciéon de boquillas y la
colocacion del modulo es correcta.

Se determinaron parametros de calidad del riego en
3 posiciones de la maquina de pivot en relacion al
sentido del viento (figura 2).

» Posicion 1. En el sentido del viento, con la maquina
orientada hacia el origen del viento

* Posicion 2. Perpendicular al sentido del viento
* Posicion 3. En el sentido del viento, con la maquina

orientada hacia el destino del viento

En cada una de las posiciones se determinaron los
siguientes parametros:

e Coeficiente de Uniformidad (CU) Heermann &
Hein (1968) segun la (NC ISO 11545 (1994)
“Maquinas agricolas para el riego Pivotes Centrales
y Maquinas de Avance Frontal equipadas con
boquillas difusoras o aspersores”

* Uniformidad de Distribucion (UD)
» Eficiencia de Descarga (Ed)

+ Area Regada Adecuadamente (ARA), en exceso
(ARE), e insuficientemente (ARI)

Durante el desarrollo de las evaluaciones se midio
la velocidad del viento con frecuencia de 30 minutos
con empleo de Anemorumboémetro.

i

Fuente: Google Earth 2020, citado por (Rodriguez
etal., 2018).
FIGURA 1. Area de riego con maquinas de pivote.
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FIGURA 2. Esquema de posiciones de la maquina en
relacion a la direccion del viento.

Para la determinaciéon de los parametros de la
calidad del riego fueron utilizados los coeficientes de
uniformidad de Heermann & Hein (1968) segin la NC
ISO 11545 (1994) “Maquinas agricolas para el riego
Pivotes Centrales y Maquinas de Avance Frontal
equipadas con boquillas difusoras o aspersores” (CEN,
2013).
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donde:

n- Numero de colectores

C;- Cantidad recogida por el colector (con i variando
entre 1 y n)

D;- Area regada por el colector i o distancia del centro
del pivote al colector i

M,- Media ponderada de las cantidades recogidas por
los colectores

Mc se determina segtin la expresion 2.

Zn CiDi
=1
Do
i=1""

La uniformidad de distribucion (UD) fue
determinada mediante la siguiente expresion:

UD = [Im25/.,]1100 (3)

Mc=1- @)

donde:
UD Uniformidad de Distribucion (%)
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Lm,; Lamina media aplicada en el 25 % del area
menos regada
Lm Lamina media aplicada en toda el area
La Eficiencia de Descarga se determiné a partir de
la relacion entre la 1amina aplicada por la maquina y la
lamina recogida en los colectores.

Ed=  [l/iq] 100 (4

donde:

Ed Eficiencia de descarga (%)

Lr Lamina de agua media recogida por los colectores
(mm)

La Lamina de agua aplicada por la maquina segun la
carta de regulacion (mm)
Para la  determinacion del 4rea regada

adecuadamente, en exceso e insuficientemente se

utilizaron los siguientes criterios:

Area adecuadamente regada (ARA) .... 90 - 110 %
lamina media

Area excesivamente regada (ARE) ... > 110 %
lamina media

Area deficientemente regada (ARD) ... < 90%
lamina media

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de evaluacion la velocidad del
viento se mantuvo en el rango entre 1,35 m/s y
2,75 m/s (tabla 1), con direccion Este - Nordeste.

Estos valores sitian la velocidad del viento en
condiciones medias segun la clasificacion de Tarjuelo
(2005) (Tabla 2).

Los resultados de los parametros evaluados se
muestran en la Tabla 3.

El Coeficiente de Uniformidad (CU) alcanza un
valor medio de 81,0 %, en las posiciones uno y tres se
muestran dentro del rango de aceptables, en tanto en la
posicion dos se ubica en el limite de la categoria de
mal segun Tarjuelo (2005), citado por Pérez-Jorge
et al. (2021) (Tabla 4), no obstante, las diferencias no
resultan considerables para las condiciones de
velocidad del viento predominantes durante la
evaluacion.

TABLA 2. Clasificacion de la velocidad del viento
para el riego por aspersion

Condiciones Velocidad del viento (m/s)
Muy ventosas Vv =>4
Medias 2<Vv<4
Favorables Vv<2

TABLA 3. Parametros de calidad del riego en
diferentes posiciones del pivot

Posicién

Parametro P E—
1 2 3
Coeficiente de Uniformidad (%) 84 78 81
Uniformidad de Distribucion (%) 80 73 76
Eficiencia de Descarga (%) 71 67 72
Area regada de manera adecuada (%) 60 44 S8
Area regada en exceso (%) 12 16 16
Area insuficientemente regada (%) 28 40 26

TABLA 4. Criterios evaluativos del Coeficiente de

Uniformidad del riego
Rango (%) Criterio cualitativo
<79 Mal
80 -85 Regular
86 - 89 Bien
>90 Excelente

Sefialan Pérez-Jorge et al. (2021) que el primer
factor que influye en la uniformidad de riego en los
pivotes es el correcto diseio y el adecuado
mantenimiento a partir de la carta de emisores, sin
encontrar diferencias significativas respecto al tamafo
del equipo, la presion de funcionamiento de los
emisores y la velocidad del viento, no haciendo
referencia a la posible influencia de la posicion
relativa de la maquina en relacion a la direccion del
viento; aspecto que resalta en los resultados
observados en esta evaluacion a pesar de que el disefio
del médulo de boquillas y la presion de trabajo son
adecuados.

TABLA 1. Comportamiento de la velocidad del viento a 2,0 m de altura durante el tiempo de duracion de las

evaluaciones
Observacion No. Hora Vv (m/s) Observacion No. Hora Vv (m/s)
1 9 am 1,35 9 1 pm 2,10
2 9:30 am 1,50 10 1:30 pm 2,20
3 10 am 1,50 11 2 pm 2,20
4 10:30 am 1,70 12 2:30 pm 2,35
5 11 am 1,65 13 3 pm 2,40
6 11:30 am 1,70 14 3:30 pm 2,50
7 12m 1,90 15 4 pm 2,75
8 12:30 pm 2,15 Media 2,00
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Expresan Zapata et al. (2019) que la distribucion del
agua en el campo estd en estrecha interaccion con el
viento, siendo éste el principal distorsionador de la
uniformidad de riego. La repercusion serd diferente
segun el tamafo de gota y segun la trayectoria que
debe recorrer ésta en su caida, influyendo también en
la evaporacién y en el arrastre del agua fuera del area
regada.

Heineman y Frizzone (1995), Tarjuelo (2005) y
Frizzone et al.. (2009) citados por Pérez-Jorge et al.
(2021), coinciden en la importancia de alcanzar
elevados valores del CU, y sefialan la importancia de
lograr uniformidades entre 82 y 88 % para cultivos
extensivos, mientras que para los frutales y forrajes la
uniformidad pudiera estar entre 70 y 80 %.

Los resultados de la calidad del riego se reflejaran
en la productividad del agua utilizada, si bien este
valor para un mismo cultivo es muy variable en
dependencia del comportamiento de otros factores que
inciden en el rendimiento agricola (Ricardo-Calzadilla
etal., 2018).

Segun Tarjuelo (1995) citado por Pérez-Jorge et al.
(2021), los ensayos de campo realizados a los pivotes
dan valores generalmente altos de CU (80-90 %) con
velocidades de viento inferiores a 7,5 m/s, cuando la
distribucion de boquillas y la colocacion del modulo
es correcta, dichos valores no coinciden con los
observados en esta evaluacion.

En relacion al efecto del viento sobre la
uniformidad de distribucion de la lluvia en el campo,
Clemente-Morales (2018) reporta bajos valores de CU
con velocidades de viento superiores a 3,0 m/s.

La Uniformidad de Distribuciéon (UD) alcanza un
valor medio de 76,3 %; al igual que el CU, muestra
valores que sin alcanzar la categoria de buenos
resultan aceptables, reiterandose los resultados mas
desfavorables en la posicion dos pero sin diferencias
manifiestas con los resultados observados en las
posiciones uno y tres.

Reportan Cisneros-Zayas et al. (2019) que, al
analizar los resultados de la UD, se observa el efecto
que sobre la distribucion del agua en la parcela tiene la
accion del viento, disminuyendo este parametro.

Rodriguez et al.. (2012) citados por Uribe et al.
(2021) refieren que el viento tiene un gran impacto
sobre el deterioro de los parametros de calidad del
riego, reduciendo el rango de alcance efectivo del
emisor; en evaluaciones de campo llevadas a cabo en
sistemas de riego por aspersion, fue posible verificar
que cuando la velocidad del viento se incrementa, el
rango de efectividad del riego decrece reciprocamente,
lo cual es debido al pobre esquema de distribucion del
agua en la parcela.

La regulacion de la maquina de pivote empleada fue
del 20 %, segun la cual segun la carta de regulacion
del fabricante se aplica una norma bruta de
118,5 m’/ha; los resultados de la lamina recogida por
los colectores indican una Eficiencia de Descarga
(ED) media de 70,0 %, con valores inferiores al 75 %

en todas las posiciones. Las mayores pérdidas de agua
por evaporacion y arrastre por el viento se presentan
en la posicion dos, en la cual el efecto del viento es
mas marcado por incidir simultdneamente sobre todas
las boquillas debido a su direccion perpendicular a la
posicion de la maquina.

Montero et al. (1998) citados por Bonet (2019) han
concluido que en el caso de emisores instalados a las
alturas de 2,5 y 4 m se ha comprobado la gran
sensibilidad de la ED a velocidades de viento altas,
sefialando que a la altura de 4 m puede llegar a
alcanzarse pérdidas por evaporacion y arrastre del
orden del 30 %.

Es importante recordar que después del riego en el
suelo se produce una redistribucion del agua, de tal
forma que mejora la uniformidad respecto a la
obtenida mediante los colectores.

El valor medio del é4rea regada adecuadamente
(ARA) fue del 54,0 %, en general el comportamiento
de estos parametros resultdé inadecuado en las tres
posiciones, con los peores valores en la posicion dos
en la cual el 40 % del area es regada de manera
insuficiente (ARI).

En evaluacién conducida por Camejo-Barreiro et al.
2017) con sistemas de pivote central en Ciego de
Avila, los resultados mostraron que el viento tiene una
influencia marcada en los parametros de explotacion-
técnicos evaluados, ya que produce arrastre del agua
asperjada y acelera drasticamente la evaporacion; por
estas causas se deteriora la calidad del riego, pues a
velocidades del viento de 3 m/s la ED alcanza un
70 %, mientras que a velocidades mayores de 5 m/s
baja a un 63 % e incluso menos, lo que incide
directamente en el bajo porciento de ARA.

En relacion al comportamiento del area regada por
el pivote en dependencia de la direccion del viento,
Abd El-Wahed et al. (2015) sefialan que el principal
efecto sobre el riego con sistemas pivote es el cambio
de superficie mojada que se presenta cuando el viento
sopla en el mismo sentido que la direccion
longitudinal de la maquina; asi, cuando el viento sopla
hacia la cabeza o centro del pivote, el drea mojada
disminuye alrededor de un 17 %, mientras que cuando
sopla hacia el voladizo o alero, el area mojada crece
alrededor de un 19 %.

Expone Tarjuelo (2005) que los sistemas de riego
pivote ofrecen ventajas con respecto a los sistemas de
riego fijos o estacionarios en lo concerniente a los
efectos del viento:

* Ocupan infinitas posiciones en su recorrido durante
su movimiento de traslacién, y por tanto, cada
punto se regarda normalmente bajo distintas
condiciones de viento en los riegos sucesivos,
compensandose las distorsiones que hubieran
podido producirse por el viento.

* El espaciamiento entre emisores en la tuberia
principal del pivote es pequeio, solapandose
perfectamente las areas de riego de unos con otros.
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Segin Keller et al.. (1981) citados por Bonet &
Guerrero (2016), tradicionalmente se ha considerado
que cada sistema de riego esta caracterizado por
determinados valores de uniformidad y eficiencia, sin
embargo, indicaron que la uniformidad depende
mucho mas del manejo de los sistemas de riego que
del tipo de sistema utilizado, esto justifica que al
garantizar adecuadas presion de trabajo y distribucion
de boquillas se hayan logrado valores aceptables de
CUy UD.

Tarjuelo  (2005) afirma que las pérdidas por
evaporacion y arrastre durante el riego estan en
relacion con las variables ambientales (temperatura,
humedad relativa, déficit de presion de vapor,
velocidad del viento), y factores cualitativos como el
tipo de aspersor, altura sobre el suelo y tipo y didmetro
de boquilla utilizada, haciendo referencia al efecto de
la direccion del viento expresa que se produce una
compensacion de la distorsion por la variacion
constante de la posicion de la maquina respecto al
mismo.

Los parametros de calidad del riego obtenidos en la
evaluacion pueden ser mas desfavorables en las
condiciones generales de operacion de los sistemas de
riego con maquinas de pivote central eléctrico en esta
Unidad Productiva, ya que las velocidades del viento
predominantes en la zona suelen ser entre 2,4 y
3,8 m/s segun el Centro Meteorologico de Camagiiey-
Cuba, 2022), superiores a las presentadas durante la
evaluacion, ademas, en las condiciones de la
evaluacion se dispone de cortina rompe vientos, en
otras condiciones se obtendrian peores resultados.

En general se observa que el efecto de la direccion
del viento sobre la calidad del riego ha resultado
mayor en lo relativo al volumen de agua perdido por
evaporacion y arrastre durante la ejecucion del riego
(ED y ARA) que respecto a la distribucion de la lluvia
en el campo (CU y UD).

Durante las evaluaciones que se realizan a las
maquinas de pivote segun la norma NC [SO
11545 (1994), no se indica que debe utilizarse una
posicion especifica de la maquina en relacion a la
direccion del viento; es conocido que las propias
caracteristicas de la tecnologia implican que los
efectos distorsionadores de la calidad del riego por
efecto del viento se compensan durante el proceso de
riego al ocupar la maquina diferentes posiciones
relativas respecto a la direccion del viento, no
obstante, para los efectos de la evaluacion resulta
conveniente precisar en el reporte de la misma no solo
la velocidad y direccion del viento predominante
durante la prueba, sino ademas, la posicion de la
maquina en relacion al sentido del viento, lo cual
contribuye a una mejor interpretacion de los
resultados.

Disponer de una posicion de la maquina
perpendicular a la direccion del viento durante la
evaluacion permitird asumir que los parametros de

calidad del riego determinados seran superiores en
cualquier otra posicion en el campo para las mismas
condiciones de velocidad del viento.

CONCLUSIONES

» La posicion de la maquina respecto a la direccion
del viento influye en los parametros de calidad del
riego; el efecto es mas marcado sobre la ED y el
Area regada de manera adecuada que sobre los
parametros de uniformidad.

* Los resultados mas desfavorables de CU (81 %),
UD (76,3 %), ED (70 %) y ARA (54 %) se
presentan cuando la posiciéon de la maquina es
perpendicular a la direccion del viento.
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