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Evaluacion de la uniformidad del riego
en miniaspersores y difusores en casa de produccion
de plantulas

Evaluation of the irrigation uniformity in minisprinkler
liner and diffuser under house of plants production

Reinaldo Cun', Omar Puig!, Carmen Duarte?, Lorenzo Montero', Carlos Morales®

RESUMEN. El trabajo se desarroll6 en la casa de produccion de plantulas de la unidad productiva Las Guasimas, situada en la provincia La
Habana, Municipio Arroyo Naranjo. El objetivo principal consistio en evaluar la calidad del riego aplicado utilizando microjet de 40,65 Leh!
y miniaspersores “Bailarinas “de 60 Leh™ en un mismo lateral de riego, comparado con el riego aplicado utilizando solamente miniaspersores
“Bailarinas” en el lateral. Estas dos variantes se emplearon para la produccion de plantulas en una casa de cultivo con dimensiones de 12 m
de ancho por 45 m de largo. Para la determinacion de la uniformidad de distribucion del riego se utilizé la norma ISO 7749-1 Los resultados
obtenidos muestran una mayor uniformidad de distribucion del sistema (75%) cuando se regoé utilizando solo miniaspersores “Bailarinas”, el
coeficiente de uniformidad de Christiansen (84,8%) y la eficiencia de descarga (99%), fue superior también cuando se reg6 utilizando la misma
técnica. El porcentaje de area irrigada adecuada fue superior al utilizar los miniaspersores en comparacion con la variante de los dos tipos de
emisores en el lateral. Se recomienda la utilizacién de miniaspersores de este tipo para la produccion de plantulas en cepellones.

Palabras clave: Eficiencia de aplicacion, miniaspersores, area irrigada, emisores.

ABSTRACT. The work was developed in the production house of seedling at Las Guasimas enterprise, located in Arroyo Naranjo municipal-
ity in Havana. The main objective consisted on evaluating the quality of the applied irrrigation using microjet of 40,65 Leh* and minisprinkler
“Bailarinas 60 Leh™ in oneself lateral of watering, compared with the applied watering using only minisprinkler "Bailarinas” in the lateral one.
These two variants were used for production house of seedling of 12 m width by 45 m length. For determining distribution irrigation uniformity
standard ISO 7749-1 was used. The results obtained show a bigger distribution uniformity of system (75%) when it was irrigated using single
minisprinkler "Bailarinas”, the coefficient of uniformity of Christiansen (84,8%) and the discharge efficiency (99%), it was higher also when it
was irrigated using the same technique. The percent of appropriate irrigated area increased when using the minisprinkler in comparison with
the variant (of two types of emitters) in the lateral one. The minisprinkler used is recommended of this type for the bid production.

Keywords: Application efficiency, minisprinkler, irrigated area, emitters.

INTRODUCCION merfzado de frontera. Es"tps modulos .comprenfien las casas de
cultivo para la produccion de hortalizas y plantulas en cepe-

Con la actual recuperacion economica que desarrolla el | llones, tapados que incluyen lombricultura y organoponia. La
pais, se han introducido diferentes modulos para la produccion | produccion de plantulas mediante cepellones en casas de culti-
de hortalizas y condimentos frescos con el objetivo de mejo- | Vo, constituyen un eslabén muy importante dentro de la cadena
rar la dieta alimenticia de la poblacién y comercializar en el | productiva, debido a que el material obtenido es de alta calidad,
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se encuentra libre de enfermedades y disponible a tiempo para
su trasplante (Casanova 'y GOomez, 2007). La irrigacion en estas
condiciones se realiza a través de difusores y miniaspersores
colocados entre los cepellones o0 a una altura de 1,45 m sobre
los mismos. En muchos casos la ubicacion de estos se realiza a
criterio del productor y no como se establece en las memorias
descriptivas de los proyectos, por lo que en su mayoria no son
aceptados. La uniformidad de la aplicacion del agua con el rie-
go no ha tenido criterios aceptados ni positivos, por lo tanto, es
importante evaluar este indicador ya que es uno de los mas re-
levantes en la determinacion del buen funcionamiento de estos
sistemas (Cun et al., 2011). Un sistema de riego debe distribuir
el agua uniformemente por toda la superficie regada de manera
que todas las plantas reciban la misma cantidad y satisfacer las
necesidades hidricas de los cultivos durante el intervalo entre
riegos. (Pizarro, 1987). La aplicacion eficiente del agua, equi-
vale a un manejo 6ptimo del riego, lo que permite la obtencion
de rendimientos altos y estables, logrando un ahorro en el con-
sumo de este preciado liquido utilizado en otras esferas produc-
tivas y sociales. En la practica es muy dificil que un sistema de
riego opere con una uniformidad perfecta. La mayoria de los
sistemas de riego requieren un valor minimo de uniformidad
de distribucion del agua del 80%, una forma de cuantificarla
es mediante el Coeficiente de Uniformidad (Cu) propuesto por
Christiansen (1942). Haman & Smajstrla (1997), sefialan que las
principales causas de los bajos coeficientes de uniformidad en
los sistemas de microirrigacion se deben a la seleccién inade-
cuada de los emisores, el solapamiento y la alteracion en las
presiones de operacion.

Tomando en consideracion los elementos antes expuestos
se desarrolla el presente trabajo con el objetivo principal de
evaluar la calidad del riego sobre la base de diferentes indica-
dores de uniformidad y de eficiencia de descarga en condicio-
nes de produccidn de plantulas.

METODOS

El trabajo se realizd en el modulo de casas de cultivos
“Las Guasimas”, situado en la provincia La Habana, Munici-
pio Arroyo Naranjo, a los 23° 007; 33,12” Latitud Norte y 82°
17° 42,57” Longitud Oeste, a 92 m sobre el nivel medio del
mar. El médulo cuenta con 18 casas de 12 m x 45 m y una casa
de produccidn de plantulas por cepellones de 12 m x 20 m en
la cual fue desarrollado este trabajo, Figura 1.

1. Uniformidad de distribucion (Merriam & Keller, 1978)

Ldamina media en el 25% del drea mencs regada

~

FIGURA 1. Disposicion de los emisores en la casa de produccion
de plantulas.

Los emisores utilizados fueron los siguientes:

Difusores Microjet, diametro 1 mm, 2 x 140° con un gasto
es de 40,65 L-h! a una presion de trabajo de 15 m.c.a. y minias-
persores “Bailarinas” con un gasto de 60 L-h! a una presion de
trabajo de 15 m.c.a., Todos se colocaron sobre un lateral de
16 mm de diametro (IIRD, 2005).

Se estudiaron dos variantes de colocacion de los emisores.
En el primer caso se evalug la calidad del riego utilizando mi-
niaspersores “Bailarinas’, colocados a 3,00 m entre emisor y a
2,60 m separacion entre lateral. En el segundo caso de estu-
dio se utilizaron los difusores microjet colocados entre los mi-
niaspersores bailarinas a 1,50 m de separacion entre emisor y a
2,60 m de separacion entre lateral. Cuando se realizd la prueba
con los miniaspersores solos, se coloco un tapdn el lugar donde
se encontraban los microjet. Todos los emisores se situaron a
una altura de 72 cm con relacion a la boca del pluviémetro.

Se coloc6 una red de pluviémetros espaciados a 25 cm en-
tre los dos laterales de forma tal que captaran el agua de los
emisores y se ubico otro fuera del area de ensayo con 100 mL
de agua para determinar el volumen de agua perdido por
evaporacion. El area de captacion del pluviometro fue de
68,69 cm?, el tiempo de duracion de la prueba fue de 60 minutos.

Se realizd un aforo de los emisores en un tiempo de 20 s
y se midi6 la velocidad del viento mediante un anemometro
portatil.

Se aplico la norma ISO: 7749-1 (1986) y 2 (1990), para el
desarrollo del trabajo y se evaluaron los siguientes indicadores
segun la metodologia propuesta:

100

UD,s,, =

Ldmina media de toda el area

2. Uniformidad de Distribucion del Sistema Keller & Bliesner (1990) (UD,):

UD, (%)=UD 1/4 [143 (P /P )°*];

donde:
P : presion minima en un aspersor del bloque de riego;
P_: presion media de los aspersores del bloque.
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3. Coeficiente de Uniformidad de Christiansen (1942) (Cu):

ilxi—h

CU(%)=100{1- 1
nx

donde:
X, = altura de agua recogida por cada pluviometro;
x = altura media de agua recogida en el total de los pluvio-
metro;
n = numero total de pluviometros que intervienen en la eva-
luacion.
4. Coeficiente de Uniformidad del Sistema (CU) Keller &
Bliesner (1990):

CU, (%)= CU 1/2 [1+(P, /P )°*?]

P,y P, igual que enla UD,.
5. Eficiencia de Descarga (E )
Altura media de agua recogida E, (%) = ————x 100

Altura media de agua descargada

Valores recomendados para caracterizar el Cu segun Ke-

ller y Bliesner (1990):
Cu=100% Uniformidad perfecta
Cu>75% Uniformidad Buena
50%<Cu<75% Uniformidad Media
Cu < 50% Uniformidad Mala

Se clasifico6 como area regada excesiva, al porcentaje
de la misma que recibe mas del 110% de la l[dmina efecti-

va, como area regada adecuada al porciento de la misma
que recibe entre el 90% y el 110% de la lamina efectiva, y
como area regada insuficiente, al porcentaje de la misma
que recibe menos del 90% de la lamina efectiva, (Merriam
et al., 1980).

La distribucion de la lamina de agua se realiz6 median-
te la utilizacion del programa Surfer@ (Goleen Software
Inc., 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

La velocidad del viento en estas condiciones fue de 0 mes?
debido a que la casa tiene cubiertas las paredes con malla muy
fina e impide la accion del mismo.

La Tabla 1 muestra los diferentes indicadores de calidad
del riego obtenidos en la casa de produccion de plantulas,
utilizando difusores y miniaspersores al mismo tiempo y con
miniaspersores solos. Como podemos observar, el coeficiente
de uniformidad de Christiansen y del sistema, en ambos casos
fue bueno, mayor del 75%, segtn la clasificacion dada por
Christiansen, (1942). En este caso fue superior cuando se rego
con miniaspersores solo (84,8%), que con la insercion de los
dos emisores en el mismo lateral (76,4%). Resultados obteni-
dos por Bonet et al. (2009), confirman que al usar difusores
microjet para estas condiciones de produccion, la uniformidad
fue baja ya que obtuvieron valores de coeficiente de uniformi-
dad por debajo del 50%. Las uniformidades de distribucion y
la eficiencia de descarga fue superior cuando se regd con los
miniaspersores solamente, alcanzando valores de 75% y 81%
respectivamente, esto permite un crecimiento uniforme de las
plantulas en los cepellones.

TABLA 1. Comportamiento de la uniformidad y de la eficiencia de descarga

Distribucién Uniformidad de Uniformidad de Coeficiente de Coeficiente de Eiciencia de
de emisores Distribucion Distribucion del Uniformidad Uniformidad del descarga (%)
25 (%) Sistema (%) Christiansen (%) sistema (%) ga (7
Lateral con miniaspersores
(Bailarinas) 75 75 84,8 84,87 99
Lateral con miniaspersores
(Bailarinas) y difusores 63 63 76,4 76,4 95

microjet

La Tabla 2, muestra el porcentaje de areas regadas de
forma excesiva, adecuada e insuficiente. El porcentaje de
area excesiva irrigada (10% por encima de la [dmina media),
fue inferior en el caso de la miniaspersores, contrario a la
condicion del riego con microjet y Bailarina, donde fue su-
perior, debido a que existen dos tipos de emisores regando al
mismo y esto provoca interferencias en el reparto del agua.
El porcentaje de area irrigada adecuada alcanzé mayor valor
cuando se utilizan solo miniaspersores, comparado cuando
se utilizan las dos técnicas. El porcentaje de area regada
insuficiente fue mas alto cuando se utilizan las dos técnicas.

Resultados similares fueron encontrados por Bonet ef al.
(2009) y Ajete et al. (2011), estos investigadores obtuvieron
el mayor porciento de area regada efectiva cuando utilizaron
miniaspersores “Bailarinas” en estas condiciones.

De forma mas ilustrada se puede observar el diagrama
de reparto del agua en las Figuras 2 y 3. Cuando el riego
se aplica s6lo con miniaspersores, en la Figura 3, se ob-
serva mayor uniformidad y un solapamiento adecuado en
comparacion con la aplicacién del agua con dos emisores
diferentes, Figura 2.
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TABLA 2. Comportamiento del porciento de dreas regadas en las dos variantes analizadas

Distribucion de los Presion a la salida Caudal medio Area excesiva  Area adecuada Area insuficiente
emisores del cabezal De los emisores (%) (%) (%)
(m.c.a.) (L hY)
Casa de produccion 28 46,35 26,37 43,99 26,67

de posturas con

miniaspersores

(Bailarinas).

Casa de produccion 28 44,32 36,26 26,37 37,36
de posturas con

miniaspersores

(Bailarinas) y difusores

microjet.

Lamina (mm) R

- 2T Y
R
e e
R

D
#‘\\\“‘\\*‘«b\“l‘\
\\\\ \) \\\\\ \\""\

Linea de colectores

FIGURA 2. Distribucion de la lamina de agua aplicada utilizando la miniaspersores y los difusores microjet.
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FIGURA 3. Distribucion de la lamina de agua aplicada utilizando la miniaspersores solamente.
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CONCLUSIONES  La eficiencia de descarga fue superior cuando se aplico el
agua con los miniaspersores solos en el lateral.

« El mayor porcentaje de area regada adecuada con la lamina
efectiva se obtuvo cuando se aplicé el agua con minias-
persores.

» Los valores de coeficiente de uniformidad de Christiansen
y del sistema, fueron clasificados como bueno de manera
general en las dos situaciones analizadas, pero la superiori-
dad la obtuvo la variante del riego con miniaspersores solo.
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