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ASPERSORES DE BORDE: ANALISIS
DE DIFERENTES ALTERNATIVAS
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Figura 1. Modelos de aspersor de borde ensayados y croquis del
disefo y disposicion de la placa deflectora ensayada.
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RESUMEN

Numerosos trabajos han analizado
la calidad del riego en los sistemas de
aspersion de cobertura total. Sin em-
bargo, en ninguno se hace referencia
al efecto que los aspersores de borde
tienen en la calidad final del riego de
la parcela completa. Dos son las solu-
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ciones mas empleadas para regar los

@t

Placa deflector

bordes de las parcelas: 1) los asperso-

res sectoriales (SC) y 2) los aspersores
equipados con una placa deflectora
(PD). En este trabajo se analizaron las
diferencias en ldmina media aplicada y
calidad de riego entre las dos solucio-
nes empleadas en campo, y se analiza
la mejor solucién para integrarla en el
riego de una parcela. Los resultados
mostraron que los aspersores sectoria- | |
les son en cuanto a calidad del riegola | =
mejor solucién de entre las ensayadas.
Ademds, la orientacién relativa respec-
to al viento tanto de las placas deflec-
toras como de los aspersores sectoriales
tiene un claro efecto en la uniformidad
del riego en presencia de viento. En
presencia de viento la distribucién de

Figura 2. Aspersor de circulo completo, aspersor sectorial y aspersor

equipado con una placa deflectora.
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agua de las zonas equipadas con placa
deflectora se ve muy afectada, las zonas equipada con los
aspersores sectoriales de una o dos boquillas y las zonas
equipadas con aspersores de circulo completo presentan
un menor efecto, en el rango de viento estudiado.

1.- INTRODUCCION Y OBJETIVOS
Los sistemas de aspersién de cobertura total puede

adaptarse a la mayoria de las condiciones climdticas,
pero las condiciones de viento fuerte disminuyen la
uniformidad de distribucién y aumentan las pérdidas por
evaporacién y arrastre, especialmente cuando se combina
con altas temperaturas y baja humedad (Seginer y col.
1991a; Seginer y col., 1991b; Faci y Bercero 1991). Si el
efecto de la intensidad y la direccién del viento no » » »
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» » > estdn suficientemente considera-
dos en el disefio, el sistema puede estar
por debajo del éptimo. Cuando una
zona estd sujeta a un viento constante
en direccién y en intensidad, éste debe

Figura 3. a) Esquema de la parcela de ensayos. b) Zona de
evaluacion de borde equipada con aspersores sectoriales. ¢)
Zona de evaluacién de borde equipada con aspersores con placa
deflectora. Se evaluaron ambas soluciones de borde considerando
las orientaciones del chorro de los aspersores, este y oeste.

ser tenido en cuenta en el disefio del
sistema (Zapata y col., 2007).
Numerosos trabajos han analizado
la calidad del riego en los sistemas de
aspersién de cobertura total (Tarjuelo
y col., 1994; Playan y col., 2005;
Dechmi y col., 2003a; Dechmi y col.,
2003b). Sin embargo, en ninguno se
hace referencia al efecto que los aspet-
sores de borde tienen en la calidad final
del riego de la parcela completa. En el
caso de pequeiias parcelas y aspersores
con didmetros de humedecimiento
grandes, pueden haber importantes

pérdidas en los bordes: para tener ) %_,

un buen humedecimiento de toda la

parcela, es inevitable regar una franja
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alrededor de la parcela con aspersores

que no tienen el solapamiento de los
aspersores centrales y que regardn de forma diferente.

Estos problemas pueden solucionarse analizando las
diferentes soluciones de aspersores de borde y seleccio-
nando la mds adecuada a cada situacion.

Dos son las soluciones mds empleadas para regar los
bordes de las parcelas: 1) los aspersores sectoriales (SC)
y 2) los aspersores equipados con una placa deflectora
(PD). Los primeros se instalan en el borde mismo de
las parcelas y en situacién normal (giro 180°) afectan
a la mitad de la superficie regada por un aspersor de
giro completo (CC). Los aspersores de placa deflectora
se instalan a unos 7-8 metros de distancia del borde de
la parcela y la superficie que riegan depende del disefio
y colocacién de la placa deflectora, que a su vez deter-
minan el alcance del chorro tras su choque con la placa
deflectora.

El objetivo principal de este trabajo es analizar, las
diferentes soluciones al riego del borde de las parcelas.
Para ello se abordardn dos objetivos especificos:
1°) Comparar las soluciones de borde trabajando a di-
ferente presion.
2°) Comparar las soluciones de borde en diferentes con-
diciones de velocidad del viento.

2.- MATERIAL Y METODOS
En la finca experimental del CITA se realizaron una

serie de ensayos de campo en una parcela de riego por
aspersion equipada con una cobertura fija de 18mx18m.
La altura del aspersor sobre el suelo era de2 m. La Fig.
2 muestra las fotos de los aspersores de borde (SC y PD)
y los de circulo completo (CC) utilizados en la compa-
racion. Los aspersores de CC evaluados pertenecen a la
casa Riegos Costa, modelo RC130, con doble boquilla,
la principal de 4,4 mm y la auxiliar fresadas de 2,4 mm.
Los aspersores sectoriales evaluados fueron de modelo
RC135, y se equiparon con doble boquilla (3,6 mm +2,4
mm) o con boquilla simple (3,6 mm). Los aspersores
con placa deflectora son los mismos que los de circulo
completo a los que se les instal6 una placa deflectora
comercial. La Fig. 1 presenta el disefio y colocacién de
la placa deflectora evaluada. Esta placa es un modelo
comercial que instala de forma habitual una empresa
de instalacién de equipos de riego, que ha realizado el
equipamiento de un gran nimero de parcelas en el valle
medio del Ebro.

La Figura 3 presenta la parcela experimental y la
disposicién de los diferentes aspersores en un sector de
riego. La distribucion de agua que se origina en la zona
de borde cuando se instalan aspersores sectoriales es el
resultado del solapamiento entre las distribuciones de
los sectoriales (instalados en el borde mismo de la pat-
cela), con las distribuciones de los aspersores de » » »
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»»» circulo completo adyacentes (situados en la parte
interior de la parcela). Sin embargo, la zona de borde
regada por aspersores con placa deflectora se corresponde
tnicamente con el solapamiento de las distribuciones de
las PD adyacentes (Figura 3).

El disefio experimental (Figura 3a) permite evaluar al
mismo tiempo y por lo tanto en las mismas condiciones
técnicas (presion) y meteorolégicas (viento, etc), los tres
modelos de aspersor evaluados (SC, PD y CC). En este
ensayos se combinaron los siguientes factores:

* Se evaluaron tres presiones de trabajo en boquilla (200,
300 y 400 kPa),

* Dos intensidades de viento (viento <l ms'y 1<=
viento <=3 m s™).

Figura 4. Curva radial del aspersor RC-130H
equipado con una placa deflectora orientada
hacia el Oeste.
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* Los aspersores secto- | Figura 5. Evolucién del coeficiente de uniformidad de Christiansen en funcién del viento.
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de los SC y de las PD, respectivamente. Se evaluaron
las soluciones de riego de los bordes considerando las
dos orientaciones principales de los chorros de los as-
persores de borde evaluados, la orientacién este (E) y la
orientacion oeste (O).

En total se realizaron 34 ensayos para estudiar la
distribucién del agua aplicada. Durante la compafia, se
registraron, a 2 m, la velocidad del viento (Vvto, ms’
) y la direccién del viento cada 5 minutos mediante
una estacion meteoroldgica localizada en la parcela
adyacente. Las evaluaciones se llevaron a cabo en suelo
desnudo y la duracién de cada ensayo fue de 2 horas. La
presién de trabajo se registré cada 2 minutos mediante
un transductor de presién colocado a 2 m de altura en
el punto de salida de la boquilla. La parcela experimen-
tal estd especialmente disefiada para que la presién de
funcionamiento en todos los aspersores que riegan a la
vez sea homogénea, aspecto que se comprobé durante los
ensayos. Los valores de presién registrados se utilizaron
para calcular la altura de agua emitida (o ldmina media
aplicada, IDe (mm), por los aspersores en cada evento
de riego. La calidad del riego se evalué a través la uni-
formidad de reparto de agua determinado mediante el
coeficiente de uniformidad de Christiansen (CUC, %).

Por otro lado, se caracterizaron las curvas radiales de

Tabla 1. La lamina media aplicada (ID,) por los
diferentes aspersores.

Presion ID, (mm h')

(kPa) SC (1boq) SC (2boq)
200 43 4,4 5,3 6,8
300 5,2 5,3 6,5 8,3
400 6,1 6,1 7,5 9,5

los aspersores de borde ensayados para cada una de las
presiones de trabajo (200, 300 y 400 kPa) y en condi-
ciones de viento en calma.

Se compararon los resultados de los ensayos realizados
en las mismas condiciones técnicas. Ademds, se analizé
la magnitud de la uniformidad de reparto de agua de
los tres tipos de aspersores que se evaluaban a la vez en
funcién del viento y de la presién de trabajo en los rangos
de trabajo analizados.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 4 presenta el patrén de reparto de agua del
aspersor aislado RC-130H equipado con la palca deflec-
tora, trabajando a 300 kPa. Se presenta la pluviometria
en funcién de la distancia al aspersor en cuatro » » »
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»»» radios orientados segiin los puntos cardinales. Se
observa el importante efecto que tiene la placa en el radio
orientado perpendicularmente a la placa deflectora. Esta
gréfica indica que el alcance del chorro en la zona reflec-
tada no va mds all4 de los 6 metros. Por ello, todos los
célculos de uniformidad se han realizado considerando
una distancia maxima de alcance en la zona reflectada de
6 metros. La pluviometria de la orientacién (O) en los
primeros 6 metros es muy superior a la que se aplica en
el resto de orientaciones, como se aprecia en la Figura 4.

En la tabla 1 se resume el valor de la [dmina aplicada
(ID,, mm h™) por los diferentes aspersores evaluados. La
lamina aplicada en la zona regada con los aspersores de
placa deflectora es muy superior a la que se aplica en la
zona de circulo completo (58% supetior). Por otro lado,
la lamina aplicada en la zona solapada con aspersores
sectoriales resulta 1,7% o 24,5% superior a la regada con
aspersores de giro completo para aspersores sectoriales
equipados con boquilla simple o doble, respectivamente.

En cuanto a la ldmina media recogida, las diferencias
entre la zona central CC y las zonas de borde varfan de
forma importante en funcién del viento. En las zonas SC
equipadas con boquilla simple, en ambas orientaciones
y en todos los riegos evaluados, las ldminas media reco-

gidas son siempre inferiores a las ldminas recogidas en
la zona CC (de media 10,5% en la SCO y 15,8% en la
SCE), a pesar de que la ldmina aplicada es ligeramente
superior. Esto indica que las pérdidas por evaporacién
y arrastre son superiores en las zonas de riego con as-
persores sectoriales, posiblemente debido a los mayores
problemas de arrastre fuera de la zona de interés. En el
caso de las zonas SC equipadas con doble boquilla, en
general las liminas media recogidas son superiores a las
de la zona central (media de un 7% superior). La mag-
nitud de las diferencias en la ldmina recogida entre la
zona CC y la PD resulta muy afectada por la intensidad
del viento, sobre todo cuando la direccién del viento es
contraria a la trayectoria del chorro.

La Figura 5 presenta la evolucién de la uniformidad
de reparto de agua (coeficiente de uniformidad de Chris-
tiansen) en funcién del viento de las zonas de evaluacién
equipadas con CC, PD y SC con ambas orientaciones.
Para condiciones de viento en calma, la uniformidad
de reparto de agua de los aspersores sectoriales resulté
ligeramente inferior a la de los aspersores de CC y muy
superior a la que originan la solucién de las PD.

En presencia de viento, la distribucién de agua de
las zonas equipadas con PD se ve muy afectada, » » »
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mientras que las zonas equipadas con SC, de una
o dos boquillas, y las zonas equipada con aspersores de
CC sufren una menor distorsién en el reparto de agua en
los rangos de viento analizados. La presién de trabajo,
en los rangos analizados, no tiene un efecto diferencial
entre las diferentes soluciones.

Las variaciones del coeficiente de uniformidad de
reparto de agua entre la zona regada con los aspersores
de CCy las regadas con la PD son muy importantes. En
la zona de PD orientada en contra de la direccién predo-
minante del viento (PDO), a medida que la intensidad
del viento aumenta, la uniformidad de reparto de agua
disminuye. Sin embargo, el coeficiente de uniformidad
aumenta si consideramos la zona de PD con el chorro
orientado a favor del viento (PDE).

Las variaciones de la uniformidad de reparto de agua
en funcién del viento entre la zona CC y las zonas SC,
con 1 boquilla o con dos boquillas, son similares y muy
poco relevantes. Tanto en el caso de una boquilla como
en el de dos boquillas, la zona regada por los aspersores
sectoriales, orientada a favor o en contra de la direccién
predominante del viento (SCE y SCO, respectivamen-
te) presenta una pequefia disminucién a medida que
se incrementa la intensidad del viento. Por dltimo, la
uniformidad de reparto de agua en la zona de borde
equipada con PD es siempre baja (60%) en condiciones
de viento calma.

A medida que se incrementa la intensidad del viento
el coeficiente de uniformidad de Christiansen de las dos
soluciones disminuyen si consideramos las zonas en las
que las trayectorias del chorro son contrarias a la inten-
sidad del viento (SCO y PDO), mientras que la unifor-
midad de reparto de agua en la zona de PD aumenta a
medida que se incrementa la intensidad del viento si la
trayectoria del chorro es de la misma direccion que el

viento (PDE).

4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones de este trabajo de comparacién
experimental son las siguientes:
1%.- Los aspersores con placa deflectora como solucién al
riego del borde de la parcela no deben de instalarse a una
distancia superior a los 6 metros del borde de la misma.
2%.- En presencia de viento, la distribucién de agua de las
zonas equipadas con PD es mucho peor que la obtenida,
en las mismas condiciones, con aspersores sectoriales (con
una o dos boquillas) o de circulo completo.
3%.- La presién de trabajo, en los rangos analizados, no
tiene un efecto diferencial entre las diferentes soluciones
al riego de borde.
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4*.- Los aspersores sectoriales son en cuanto a calidad
del riego la mejor solucion de entre las ensayadas. Dado
que el riego de los bordes de la parcela se integra en la
mayoria de las ocasiones en sectores de riego que incluyen
zonas regadas por aspersores de circulo completo, resulta
recomendable que la pluviometria media aplicada sea
similar en todas las zonas que se riegan a la vez. Segtin
esto los aspersores sectoriales de 1 boquilla son los més
adecuados si se combinan con los aspersores de circulo
completo evaluados en este trabajo.

5%- La orientacion relativa respecto al viento tanto de
las placas deflectoras como de los aspersores sectoriales
tiene un claro efecto en la uniformidad del riego en pre-
sencia de viento. En las zonas con vientos de direccién
predominante como es caso del valle medio del Ebro, en
el que la orientacién Oeste-Noroeste, es predominante,
la instalacién de aspersores con PD como solucién de
borde deberfa de estar supeditada a las zonas en las que
la trayectoria del chorro reflectado vaya en la misma
direccién que el viento. En cualquier otro borde las
soluciones con PD dardn lugar a resultados mediocres.
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