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REGADIO / Riego tipo spray

Caracterizacion de los diGmetros
de gotas aplicadas por emisores de
maquinas de riego tipo spray

La mejora de la calidad del riego y, en concreto, del riego por aspersién es

un tema que resulta de gran importancia en la actualidad ya que una mejor

eficiencia de riego se traduce en un ahorro de agua y energia, ademas de
un mejor rendimiento de los cultivos
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1.- INTRODUCCION Y
OBJETIVOS

La mejora de la calidad del
riego y, en concreto, del rie-

Figura 1. Emisor evaluado (a) y detalles del plato deflector en planta (c) y
perfil (b). Por tltimo se presenta un esquema de la distribucién del agua
aplicada por este tipo de emisores.
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go por aspersién es un tema
que resulta de gran importancia en la actualidad ya
que una mejor eficiencia de riego se traduce en un
ahorro de agua y energia, ademas de un mejor ren-
dimiento de los cultivos. En el riego por aspersién
el agua es aplicada sobre el terreno en forma de
una lluvia més o menos intensa, en gotas de varios
didmetros. El didametro de las gotas que emite una
boquilla en riego por aspersiéon depende del mo-
delo del emisor, del didmetro de la boquilla y de la
presion de trabajo. El tamafio de las gotas de agua
que salen del emisor y posteriormente impactan
sobre el suelo influye de diversas formas en la cali-
dad del riego y también en la posterior produccién
del cultivo. Asi, dentro del rango de gotas emitido,
las gotas de didametro mayor pueden crear proble-
mas de encostramiento y escorrentia superficial ya
que aplican gran cantidad de agua en poco tiempo
ademas de poseer una elevada energia cinética. Las
gotas mas pequenas, sin embargo, resultan mas fa-
cilmente arrastradas por el viento, generando pro-
blemas de baja uniformidad y eficiencia del riego
sobre todo en zonas ventosas.

Las consecuencias que diversos factores tienen so-
bre la calidad del riego se estudian mediante eva-
luaciones de campo y también mediante trabajos

de simulacién. En la actualidad, los modelos de

- simulacién resultan imprescindibles en la investiga-

cién de los sistemas de riego, al igual que en otras
muchas disciplinas. La simulacién del riego permite
explorar la respuesta de un determinado sistema
en un gran nimero de escenarios, cuyo estudio en
campo resultaria enormemente costoso. Los mode-
los de simulacién del riego intentan predecir cémo
aplicara el agua un determinado emisor en determi-
nadas situaciones. Para ello se necesitan en primer
lugar datos reales del comportamiento del emisor
bajo determinadas circunstancias. Una vez elabora-
do el modelo hay que compararlo con situaciones
reales ya estudiadas. Esto se denomina calibracion
del modelo. Los resultados del modelo se compa-
ran después con datos reales y asi se completa la
validacién del mismo. Sélo una vez bien calibrado y
validado, el modelo podré ser totalmente operativo
y servir a los fines cientificos y productivos para los
que esta disenado.

En el campo de los sistemas de riego a presion, des-
de hace varias décadas se han ido desarrollando y
mejorando modelos de simulacién enfocados a los
sistemas de riego estacionarios (Carrién et al., 2001;
Montero et al., 2001 y Playan et al., 2006). Sin » » »
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»»» embargo, en el campo
de la simulacién de los siste-
mas de riego mdviles tales
como maquinas laterales y

Figura 2. Distribucién de la pluviometria en la superficie del suelo con
emisores de plato rotatorio y con emisores de plato fijo con acanaladuras.

PLATO ROTATORIO

PLATO FIJO ACANALADO (mm/h)

pivotes, el desarrollo de los
modelos de simulacién esta
mucho menos evolucionado
(James, 1982). Para poder
progresar en el desarrollo de
un modelo de simulacién de
riego de equipos pivote es
necesaria en primer lugar la
caracterizacion del agua apli-
cada por distintos modelos

de emisor bajo distintas pre-
siones, didmetros de boqui-

™\
S

lla, alturas del emisor y velo-
cidades de viento, entre otras

Tabla 1. Caudal descargado
por los emisores tipo spray

y el segundo est& equipado con un
plato fijo con acanaladuras. Pue-

variables. En algunos trabajos estudiados. de verse crémo la distribucién de la
se han realizado medidas de ' : pluviometria en el emisor con plato
las gotas formadas en emiso- Diametro Caudal giratorio es similar a la distribucién
res con plato fijo plano (Mc- boquilla (mm) (L/h) de pluviometria que presentaria un

Creery y Stoots, 1996) y en 2,4

269,4 aspersor, con una mayor cantidad de

emisores con plato giratorio

agua cerca del emisor y decreciendo

(DeBoer y Monnens, 2001 y 28 G252 conforme nos alejamos del mismo.
King et al, 2010). 52 1227,6 Sin embargo, en el emisor con el pla-
En este trabajo se realiza una = = to dgﬂector fijo y con acanaladuras la
primera aproximacién a la g ’ pluviometria se concentra en la zona
distribucién de las gotas emi- 7,9 2899,2 circular antes descrita.

tidas por emisores de riego 8,7 35358

2.- MATERIALES Y METODOS

de pivots con plato deflector

fijo acanalado. La caracteri-
zacion de estas boquillas resulta muy problematica
debido a su peculiar patrén de distribucién de agua
aplicada, cuya forma geométrica es similar a un ani-
llo. Este anillo no es continuo, sino que esta forma-
do por el mismo ndmero de chorros que acanaladu-
ras presenta el plato deflector estudiado (Faci et al.,
2001). Un esquema de esta distribucién puede ver-
se en la Figura 1(d), junto con una foto del emisor
completo (Fig. 1(a)) y detalles del plato deflector
instalado en este modelo (Fig. 1 (b y c)).

En la Figura 2 puede verse la distribucién de la
cantidad de agua aplicada

Se seleccionaron para este estudio
seis diametros de boquilla del emisor de maquinas
de riego modelo Nelson D3000. Este modelo pre-
sentaba un plato deflector fijo con 33 acanaladuras.
Los didmetros de boquillas evaluados eran repre-
sentativos de todas las zonas de una maquina pivot
de tamafio medio, siendo de las siguientes medi-
das: 2,4 mm; 3,8 mm; 5,2 mm; 6,7 mm:; 7,9 mmy 8,7
mm. La presién de funcionamiento de los emisores
fue de 140 kPa (20 PSI) y se controlaba por medio
de un regulador de presién. La diferencia de altura
entre la toma de medidas y el plato deflector de Ia
boquilla fue de 0,76 m.

Para la evaluacién de los

en dos tipos de emisores .
de pivot. El primero es un = SIS SCHEMR MmO iemoon S emisores seleccionados se
083 ¥ MEDIOAMBIENTE S€é1asa

emisor de plato rotatorio

procedié en primer » » »
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2 )T lteplEer .caracterlzac1on Figura 3. Pluviometria radial de uno de los chorros que forma el plato
rad_IaI de la cantidad de agua deflector acanalado. Cada una de las lineas representa a la distribucion
aplicada por uno de los chorros radial de un diametro de boquilla.
formados por el plato deflector

de la boquilla. Para ello se em-
plearon pluviémetros colocados

==87mm =—79mm 6, 7mm —#52mm 3,8mm % 2,4mm

de forma radial y separados en- 5000 T 2 o
tre si 0,5 m. Posteriormente, por ik T I -
medio de un disdrémetro éptico | £4000 1 R -

(Montero et al., 2003) se carac- £ 3500 R —— -
terizaron los didmetros de gota %3000 +— .
a distintas distancias del emisor. | §2500 7
Estas distancias variaban en fun- | E 2000
cion del didmetro de boquilla §1500 1 —

estudiado debido a las grandes | g1000 =

diferencias en la aplicacién del 500 e '
WP =" e L —— e =

agua existentes entre los distin- i TR T T T
tos didmetros. Se analizaron las 1,0 1,5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7,5 80 85
gotas en la zona central del anillo Distancia al emisor (m)

que forma la distribucién (donde

apenas se registraba caida Figura 4. Frecuencia de las distintas clases de didmetros de gotas en las
de agua) y, posteriormente boquillas estudiadas y a las distancias en las que se tomaron medidas.

se median las gotas en la
zona central de la superficie
en la que caia la mayor par- B3-4mm  ®W4-5mm B>5mm
te del chorro de agua.

Una vez realizada la toma
de datos de didmetros con
el disdrémetro, se analiza-
ron y depuraron los datos
iniciales (Burguete et al.,
2007) y se estudiaron tan-
to las frecuencias de cada
didmetro de gota en cada
didmetro de boquilla como
los volimenes de agua que
representaban.  Posterior- ; . = =) ‘
mente, se realizé un primer 109 ! 5,2 mm 18,7mm B J E
acercamiento a los factores 807 ] B B
que determinan estas dis-
tribuciones de frecuencias
con el paquete estadistico 20 — +
SPSS. Estos datos resulta- 0 s | e e e
rggPinuy intereegiEERo 1 2Dis'?ancfé al 5emisaor (r7n) é Distancia al emisor (m)
cara al futuro desarrollo de

un modelo de simulacién

del riego en maquinas laterales y pivotes.
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cana al centro del equipo como la més alejada del
mismo han de aplicar la misma cantidad de agua
por superficie mojada. Dado que la velocidad lineal
de las torres mas alejadas es mucho mayor que la
de las torres cercanas al centro del equipo, el cau-
dal aplicado por los emisores de dichas torres ha de
ser proporcionalmente mayor.

Las grandes diferencias en caudal de agua aplicado
se ven reflejadas asimismo en las distribuciones ra-
diales de pluviometria. En estas distribuciones sélo
se representa la pluviometria de uno de los 33 cho-
rros que salen del plato deflector de la boqui- » » »

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la realizacién de los ensayos se tomaron
datos del caudal de agua aplicado por cada una de
las boquillas evaluadas (Tabla 1). Puede verse que
las diferencias entre distintos didmetros son muy
elevadas, siendo el caudal de la boquilla mayor
(8,7 mm) 13 veces superior al de la boquilla mas pe-
quefa. Estas diferencias son necesarias en una carta
de equipos pivote, ya que tanto la torre mas cer-
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»» > lla. Estas curvas radiales no pueden ser extra-
poladas a toda el a&rea mojada debido a que entre
los 33 chorros no mojan toda el area circular bajo
la boquilla, tal y como se muestra en la Figura 1.
AUn con estas limitaciones, en la Figura 3 se presen-
ta un gréfico comparativo de las curvas radiales de
los chorros formados por los seis didmetros de bo-
quillas estudiadas. En el gréfico puede verse cémo
al aumentar el didmetro de la boquilla aumenta la
distancia del emisor a la que llega el agua aplicada
y el pico de pluviometria se hace mas acusado. El
problema que pueden causar las boquillas de gran-
des diametros es que la pluviometria sea mayor a
la velocidad de infiltracién del agua en el suelo y se
ocasionen problemas de escorrentia superficial en
las torres finales de los equipos pivote. Estos pro-
blemas suceden sobre todo en suelos con una capa-
cidad de infiltracion relativamente baja.

En los ensayos de caracterizacion de las boquillas
estudiadas se analizaron los datos de un gran nd-
mero de gotas, que abarcaron desde 868 gotas en
la boquilla de 6,7 mm a 4 m de distancia del emisor
hasta 12.937 gotas en la boquilla de 5,2 mm a 6 m
de distancia. En la totalidad de los ensayos realiza-
dos se obtuvieron datos vélidos de 95.351 gotas.
En cada didmetro de boquilla y a cada distancia se
median las gotas producidas por tres chorros dife-
rentes durante en un tiempo de 6 minutos.

En la figura 4 puede verse la distribucién de frecuen-
cias de los didmetros de gota medidos en cada dia-
metro de boquilla y a cada
distancia del emisor. Puede

gotas medidas con el disdrémetro aumentan tanto
al aumentar el didmetro de la boquilla como al au-
mentar la distancia al emisor a la que se detectaban
dichas gotas. Aln asi, puede verse cémo las gotas
pequenas (menos de 2 mm) son mayoritarias en casi
todas las distancias y diametros de boquilla estudia-
dos. De hecho, estas gotas suponen un 80 % o mas
de las gotas encontradas menos en la medida rea-
lizada en la boquilla de 6.7 mm a 7 m de distancia
y en la medida de la boquilla de diametro 8,7 mm
a 8 m de distancia. Una elevada proporcion de go-
tas pequenas hace que la calidad de aplicacion del
agua de dicha boquilla sea mas susceptible a la ac-
cion del viento. Asi, elevadas velocidades de viento
durante el riego haran que estas gotas de menos
tamano o bien se evaporen o bien sean desplazadas
y aterricen en un lugar distinto del que le corres-
ponde, aumentando las pérdidas por evaporaciény
arrastre y/o disminuyendo la uniformidad del riego.
Ademés, entrando en las implicaciones de las me-
didas de gotas en la calibracién de un modelo de
simulacién del riego, el encontrar gotas de peque-
fo tamano a distancias alejadas del emisor como
es el caso hace replantearse la adecuacion del tipo
de modelo utilizado. Generalmente, los modelos de
simulacién del riego por aspersion suponen que las
gotas son lanzadas de forma individual desde la bo-
quilla del emisor hasta el punto de aterrizaje. Asi,
en las zonas cercanas al emisor deberian localizarse
las gotas més pequenas y en las zonas mas aleja-
das las gotas de mayor
tamario. La localizacién de

SOCEDAD ESTATAL

. = - DE INFRAESTRUCTURAS AGRARIAS =
comprobarse en la figura ; O e — — otas pequenas en zonas
, « 2 Y MEDIO AMBIENTE S e] a S a
cémo los didmetros de las

alejadas del emisor » » »

Dosificacion de fertilizantes
Vot bert |
el DIVOLS, conerwiras y goieos

7

PAg
139



7

Pag
134

r

REGADIO / Riego t

ipo spray

»»» (como es el caso) hace
pensar en que la formacién
de dichas gotas no ha sido
en la misma boquilla sino en
un punto de la longitud del
chorro emitido ain por de-
terminar. ~ 80~
En la Figura 5 puede verse 60
el volumen representado 540*
por las gotas medidas en

Figura 5. Volumen representado por las distintas clases de diametros de
gotas en las boquillas estudiadas y a las distancias en las que se tomaron
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(sobre todo en las primeras

distancias evaluadas), a partir de los 6 m éstas
representan menos del 60%, como regla gene-
ral. Por otra parte, en las boquillas més grandes
y a distancias de mas de 5 m del emisor, el vo-
lumen que representan las gotas de mas de 3
mm es muy importante. Como ejemplo de estas
diferencias en representatividad de frecuencia y
de volumen aparecen las gotas de mas de 5 mm
a 7,80 m de la boquilla de 8,7 mm. En este caso,
las gotas de mayor didmetro son Gnicamente el
3,41 % de las gotas medidas, aunque represen-
tan un 26,34% del volumen. Estos datos mues-
tran la importancia de caracterizar con detalle
las gotas de mayor tamano de los emisores estu-
diados ya que su aportacién en el porcentaje del
volumen aplicado es muy importante.

4.- CONCLUSIONES

La caracterizacion de las gotas emitidas por dis-
tintos tipos de emisores de riego de equipos pi-
vot resulta indispensable para poder calibrar y
validar un modelo de simulacién de riego para
este tipo de equipos. En este caso, se han deter-
minado los didmetros de gotas de seis boquillas
de un emisor con plato deflector fijo y 33 acana-
laduras. Los didmetros de las gotas medidas au-
mentaron conforme aumentaba el didmetro de
la boquilla y la distancia al emisor evaluado. Las
medidas efectuadas han detectado la presencia
de gotas de pequefio tamano a distancias aleja-
das del emisor, dato que no se corresponde con
los resultados del actual modelo balistico. Los
resultados obtenidos en este trabajo serviran de

apoyo a la elaboracién de un modelo de simulacién
de riego de equipos pivote que contemple la for-
macién de gotas a distintas distancias del chorro
emitido.
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