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ING. RAFAEL VIGOA HERNANDEZ

EVALUACIONES SOBRE LA EXPLOTACION
DE LOS EQUIPOS DE RIEGO OACRIS

RESUMEN

Por la importancia que tienc explotar adecuadamente las instalaciones de riego
por aspersion en las dreas caferas y teniendo en cuenta la gran cantidad de equi-
pos de largo alcance que para este objetivo existen en todo el pais, se presentan
los resultados de las evaluaciones de laboratorio y de campo realizadas a varios
agregados OACRIS instalados cn las dreas de la Empresa Cafiera “30 de Noviem-
bre” en la provincia de Pinar del Rio.

INTRODUCCION:

Este articulo se elaboré a purtir de los resultados fun-
damentales sobre el Trabajo de Diploma “Soluciones
de la Técnica de Riego cn la Empersa Caiiera 30 de
Noviembre” (4)

Como s¢ conoce, la cania es un cultivo resistente a
la falia de agua y, que adends, se puede cultivar comer-
cialmente en nuestro clima en condiciones de secano.
Esas cualidades de la dulce graminea han sido las cau-
santes principales de que sea ¢l regadio la actividad
que mds problemas confronta dentro de la agrotecnia
cafiera.

Asi vemos que se ofrecen datos de rendimiento agri-
cola de la caina “de regadio” similares y a veces infe-
riores a los de la cafa “de secano”. No es la intencion
de este trabajo entrar a analizar estas causales en
detalle. Por ejemplo, a veces nos conformamos con
inundar de agua partes de un campo caniero 1 6 2 ve-
ces al ario 'y considerar eso como “drea bajo riego”.

Al usar los aspersores de largo alcance (cafiones)
consideramos que sc estd entregando una ldmina de
agua uniforme a toda el drea, quedando en realidad
grandes franjas de terreno sin recibir los beneficios
del riego y, aqucllas zonas que se humeceden, reciben
el agua con tan poca frecuencia (intervalos muy gran-
des) que no logran incrementos de produccién nota-
Ables.

Es muy justo decir que cstos equipos de riego con
aspersores “gigantes” han jugado un papel funda-
mental en el desarrollo de lu agricultura cariera en los
#ltimos 7 u 8 arios. Han servido ademds, para garan-
tizar muchos planes de siembra, mantener una super-
vivencia del cultivo, lograr incrementos importantes de
produccidon 2n muchos casos y contribuir a crear
masivamente la conciencia v el hdbito de regar la
caita’

Sin embargo, ¢l pais se encuentra en una etapa de
perfeccionamiento de la agricultura y debemos traba-
jar para quc el regadio jucgue su verdadero papel,
haciendo de él una actividad clara, imprescindible para
asegurar grandes cosechas y, rentuble econdmicamente.

CONSIDERACIONES NECESARIAS

Es necesario sefialar que en todo equipo de
riego por aspersion, ¢l ciemento fundamental a
partir del cual se realizan todos los cilculos dcl
esquema o sistema de ricgo, es cl aspersor. Esto
es aun mas significativo cuando se trata de cqui-
pos que utilizan aspersores de largo alcance o
alta presion. Por lo tanto, no seria lo mismo ha-
blar de equipos OACRIS con aspersores “XIIH
Congreso” y boquilla porta arandelas, que hablar
de equipos OACRIS con aspersores R-50 y, tam-
poco seria igual, si el aspersor en cuestion es la
copia de produccién nacional (MAR —50).

De igual forma, es muy importante, tanto en
un tipo de aspersor ¢como en otro, tener en cuen-
ta las variaciones de operacién que se reflejan
en la motobomba al cambiar el didmetro de la
})oquilla o el nimero de laterales que trabajan a
a vez.

Esas diferencias tienen su influencia dire:ta
en el espaciamiento efectivo entre aspersore: y
laterales, en la norma o lamina de agua neia
garantizada, en los calculos hidraulicos del siste-
ma (gasto en las tuberias, pérdidas por friccion)
y en el punto de operaciéon verdadero del equipo
de bombeo, entre otros.

Otra cuestion que es necesario abordar es la
quc se refiere a la eficiencia de aplicacién del agua
en la aspersion, aspecto que tampoco ha sido es-
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tudiado convenientemente en nuestro pais, pero
no por eso se debe subestimar su efecto real.

Las pérdidas de aguas en la aspersién depen-
den del clima (temperatura del aire y humedad
relativa) y del tipo de cultivo que se riega (can-

tidad de agua que puede ser interceptada por las
hojas) . Existe una pérdida de agua por evapora-
cién cuando la lluvia artificial esta en el aire y
otra que se produce directamente desde la su-
perficie mojada (suelo y cultivo) mientras dura
la aplicacién del agua por el aspersor.

Tabla No. |
CARACTERISTICAS DEL ASPERSOR XIII CONGRESO Iboquilla de arendela)
V Didmetro : Alcance
boquilla Presién Gasto IR)
mm m I /s m
35 14,5 32 .
40 o 15,5 3
45 14,5 3
32 50 — 17,4 40
Co = 045 55 18,2 41
0 19,0 44
1 19,8 7
70 20,6 49
B 75 B 20,3 —
35 LK k]
T :o 1,7 7
N 45 L 20,2 40
o :0.6’ B 50 L 22,0 42
55 23,0 “
0 o 24,0 46
- &5 25,0 49
- .70 2.0 -
kL 20,5 35
40 21,9 37
n 45 23,2 40
Co = 010 50 245 “
o 55 5,7 4%
40 24,8 4

Qr

Cg = —

ot
donde;

Cq — es el coeficiente de gasto

Qr — el gasto real medido

@t — ol gasto tedricd calculado



Bsas caracteristicas generales que inciden en
las pérdidas de agua durante la aplicacién de la
lluvia artificial varian con el tipo y modelo de
aspersor. Mientras mas tiempo esté el chorro ex-
puesto al aire, mayores seran las pérdidas. No
serfa lo mismo la eficiencia de aplicacién de un
aspersor de baja presién (pequefio alcance) que
la de un aspersor gigante (largo alcance).

Por todo lo anterior, no se debe calcular, en las
condiciones climaticas de Cuba, una aplicacién
por aspersién con eficiencias mayores de un
(80-85 %) como promedio en el dia y en los dife-

-rentes cultivos (11).

Por lo tanto, en el caso de aspersores gigantes
cuando decimos que aplicamos por ejemplo, una
norma bruta de 40 mm, debemos estar conscien-
tes de que el suelo no almacenara mas de 32 mm
efectivos a la planta.

Lo expuesto anteriormente cobra mayor vigen-
cia si se tiene en cuenta que todos los aspersores
que se estan utilizando en el pais son de produc-
cién nacional, de los cuales ninguno cuenta con
un certificado de evaluacién de sus pardmetros
basicos de funcionamiento.

PRUEBAS DE LABORATORIO

Los equipos OACRIS evaluados trabajan con
aspersores “XIII Congreso” y boquillas porta
arandelas

Los unicos antecedentes de evaluaciones de
este tipo de aspersor, realizadas por el CIH (3),
(5) no reflejan el rango completo de didmetros
de boquillas que resultaban de interés (32 a
38 mm). Debido a esto y a la posibilidad que exis-
tfa de ampliar la informacién de los parametros
reales de funcionamiento de ese aspersor, se pro-
cedi6 a realizarle las pruebas de gastos y alcan-
ce en la plaza de evaluaciones del CIH.

Los gastos medidos, asi como los alcances
para las diferentes boquillas y presiones ensaya-
das, se muestran en la tabla No. 1.

Como puede observarse, este tipo de boquilla
y en este aspersor especificamente, origina coe-

ficientes de gastos (Cg) bastante bajos. No obs-
tante,los valores de gasto medidos se correspon-
den con los de aspersores similares (2), (3)

®, 9.

No sucedié lo mismo con el radio de alcance,
pues en todos los casos los valores medidos
(promediando 2 didmetros perpendiculares y con
velocidades de viento menores de 0,5 m/s), estan
por debajo de los que se ofrecen en catilogos de
aspersores similares (9), acercandose mas estos
valores a los encontrados por Garcia, et al (3).

ESQUEMAS DE RIEGO POSIBLES

Partiendo de los parametros medidos a los as-
persores en las pruebas de laboratorio, se calcu-
laron varios esquemas de riego para llegar a co-
nocer sus posibilidades desde el punto de vista
de proyecto.

Se trabajo con los siguientes criterios dc di-
sefio:

a) Espaciamiento para lograr solape minimo
en condiciones normalcs de viento:

Ea < 0,60 D; El £ 0,70 D, donde:
Ea— es el espaciamiento entre aspersores.
.El— el espaciamiento entre laterales.
D — el didmetro de alcance del aspersor.
b) Tiempo de puesta:
El ticmpo de puesta del aspersor estara limi-
tado por ia necesidad de cambiar el lateral dia-

riaraente a la misma hora (criterio practico).

c) Eficiencia de aplicaciéon de la lluvia artifi-
cial: 80 %

d) Pérdida de carga:

Coeficiente de William Hazen C = 120 (la
teral) y C = 125 — (maestra)

Pérdida de carga en el lateral (h;..) < 0,20 ho
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Pérdida de carga en la maestra (h; m) < 0,25 ho
donde:

ho — es la presion de trabajo del aspersor.

¢) Carga dindmica total (CDT):

CDT = ho + hilat + hi ma + hrae +
+h[su(‘c + AZ

donde:

hi .. — es la pérdida dc carga por accesorios
(se consideran 2 m en un equipo OACRIS)

hy suee — la pérdida de carga en la succién mas
el desnivel c¢ntre el agua y la bomba (se con:
sideran 3 m)

A Z — Desnivel deslavorabl: del terreno entre
la bomba y ¢l aspersor-.

) Posibilidades de 1a mctobomba:

Después dc realizar los calculos hidraulicos de
cada csquema de riegu propuesto, se compara el
punto de opcracion demandado por el sistema
con las curvas carga capacidad de la bomba para
diferentes revoluciones del motor. Este andlisis
permite conocer si ¢l aspersor podra operar de
acuerdo a como f{ue supuesto.

g) Campos tipicos:

En los casuos en que se considerd racional se
modifican las dimensiones de los campos tipicos
caneros para adaptarlos a los espaciamientos per-
misibles entre laterales.

h) Presiéon minima de trabajo:

Para garantizar una calidad adecuada de la llu-
via artificial (tamafo recomendado de las gotas)
s¢ consideré6 como presion de trabajo minima
48 m para las boquillas de 32 mm, 54 m para las
boquillas de 36 mm y 57 m para las boquillas de
38 mm (1). Los esquemas de riego asi calculados
se nombraron de acuerdo al didmetro de la bo-

ié

quilla y al numero de laterales que trabajan a la
vez. Estos son:

a) OACRIS 32-3 (boquillas de 32 mm y 3 late-
rales)

b) OACRIS 324
¢) OACRIS 36-3
d) OACRIS 36-3-A (idem anterior pero con di-
mensiones diferentes de los campos ti-
picos)
e) OACRIS 364
f) OACRIS 38-3
g) OACRIS 384
En las figuras 1, 2 y 3 se muestran los esque-
mas de riego de mayores posibilidades. No apa-
recen todos por falta de espacio.
En dichas figuras se simbolizan algunos para-
metros que caracterizan al esquema y que tienen
los significados siguientes: ho, qo y D = presi6n

de trabajo, gasto y diametro de alcance del as-
persor respectivamente.

AB = Area bruta de los dos bloques que se cu-
bren con un equipo

AN = Area neta sembrada y regada

CuA = Coeficiente de utilizacién del 4rea

tpa = Tiempo de puesta del aspersor

ia = Lluvia neta aplicada

m = Norma de riego parcial neta garantizada

tpl = Tiempo de puesta del lateral

T = Intervalo entre riegos garantizado

No. de P/lat = Numero de posiciones de asper-
sor en cada lateral.



Ya en el andlisis teérico realizado a partir de
los criterios de disefio establecidos anteriormen-

te, se observé lo siguiente.

a) El esquema OACRIS 324 puede trabajar
cémodamente, por lo que se probé aumen-

No = 55m 3 Qo=17 1/seqg ; D=82m

T
|

"—PROXIMA POSICION

| | MOTOQQEL\Jll DE LA MAESTRA

tar la presién de trabajo hasta 70 m con
vista a lograr mayor gasto y alcance y, asi
surgio, el esquema OACRIS 32-4-A, en el cual
se amplia el espaciamiento entre aspersores
y laterales y se modificaron los campos ti-
picos (ver fig. 2).

Ae=197,2 ho
AN=177,7 na
Cua=0,90!1
Ea=48m
El= 54 m

laz19mm/n

tra= 2 HORAS
te1= 18 HORAS
m = 380 m*/ha

N2 DE P/LAT =9
T= 20 DIAS
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b
@
b
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b) EIl esquema OACRIS 36-4 va a producir pér-

didas de carga en la maestra, mayores de las
permisibles pero, ademds, la motomba no
dcbe garantizar la presién minima requeri-
da en los aspersores (puntio de operacién
fuera de la curva carga-capacidad).

El esquema OACRIS 38-3 puede ser garan-
tizado por la motobomba, no asf el OACRIS

38-4 por una situacion mucho mas desfavo-
rable que la planteada en b).

Pruebas de campo

Con la finalidad de llegar a conclusiones obje-
tivas y practicas, todos los esquemas de riego an-
teriores fueron evaluados en condiciones norma-
les de explotacién, midiéndose nuevamente las

ho= 70m ; Qo=20,6 1/3eg, D=100m

T

PROXIMA POSICION
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Cua=0,913 m= 330 m/ha
Eoa =60m Ne DE P/LAT=8
El =60m T = 18 DIAS

ia = 16,5 mm/h



presiones de trabajo de los aspersores y sus al-
cances y, ademds, el solape y las revoluciones del
motor. Todo esto con velocidades del viento me-
nores de 2 m/s. En estas pruebas se obtuvieron
los siguientes resultados (ver tabla No. 2).

a) Los valores de alcance de los aspersores
para las diferentes presiones se comporta-
ron de manera similar a los obtenidos en
las pruebas de laboratorios.

b) La motobomba lograba la presién de tra-
bajo en los aspersores con rpm algo meno-
res que los supuestos por cilculos.

c) Los esquemas OACRIS 364 y OACRIS 384
no pueden ser garantizados por la motobom-
ba a la presién minima establecida.

d) El esquema OACRIS 324 (fig. 1) puede ser
garantizado por la motobomba con sélo

1400 rpm del motor.

e) El esquema OACRIS 324-A (fig. 2) se logra
garantizar a 1 650 rpm.

f) El esquema OACRIS 38-3 (fig. 3) se garan-
tiza a 1 600 rpm.

g) El comportamiento general de la motobom-
ba frente a los diferentes esquemas de rie-
go se puede analizar en el grafico de la
fig. 4.

Posibilidades de otros aspersores

Con vista a generalizar en lo posible los resul-
tados de este trabajo, a continuacién se hace un
breve analisis, de las posibilidades del OACRIS

con otros aspersores.

En las orientaciones técnicas sobre el uso y ex-
plotacién de los equipos OACRIS (9), (10) se
plantea la utilizacion en los mismos de asperso-
res de produccién nacional similares al R-50 con
boquillas de arandela de 40 mm de didmetro, para
Yue sea operado a una presién de 4,5 Kgf/cm?.
En esas condiciones, segiin dicha informacion, el
gasto debe ser de 25 1/s y el radio de alcance de
59 m.

Tabla No. 2

RESUMEN DE LAS EVALUACIONES DE OAMPO REALIZADAS
A LOS ESQUEMAS DE RIEGO PROPUESTOS

Esquema motor, Presibn Alcance
evaluado rpm promedio, promedio,
m* me*

1400 1] L]
OACRIS 1500 13 a7
323 1650 78 ]
1400 56 4)
OACRIS 1500 63 46
32.4 1500 1 48
1650 70 52
1400 54 4
OACRIS 1500 62 50
363 1650 134 §3
1500 4 40
OACRIS L. S . a2
364 1650 49 9
1400 a8 a

OACRIS L ISOO_. L 84 _ 46 -
38.3 1650 60 49

OACRIS

304 1650 40 40

® Presién promedio de todos los aspersores trabajando
¢¢ Alcance promedio de todos los aspertores trabajando

Llaman la atencién varias cuestiones con rela-
ci6n a la seleccién de ese modelo de aspersor para
los equipos OACRIS:

a) La calidad de la lluvia artificial producida
por este aspersor tiene que ser muy mala,
ya que las gotas seran demasiado gruesas,
segun el siguiente criterio (1):

< 1500, no se debe regar

d
h —

3 1500 — 1600, gotas gruesas, ad-
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misiblc para cultivos que no se afecten

donde:

h-
metros.

d-—-

h
En el caso analizado, —— 1 125, es decir

es la presion de trabajo del aspersor, en

el diametro de la boquilla, en metros.

ho=55m; Qo= 26 1/seg; D=92 m

Lrnoxuu POSICION

DE LA MAESTRA

que la boquilla de 40 mm es demasiado grande o

la presion de trabajo demasiado baja.

b) Se han tomado los parametros de funciona-
miento de un aspersor de catidlogo y se han
supuesto estos mismos para la copia na-
cional. Segun los coeficientes de gastos eva-
luados en aspersores similares de produc-

[ . moTosoMBA — || (_CANAL ENTRE
A ﬂ ' = BLOQUES
{/ <
L4
~N
°f
<
_ _ =
7 || R
8
___________ )
[}
s e B, |
I V AN,
1% 5
| r 10 495 _I l I
_ 1000 10
AB=194,7 heo tra = 2 HORAS
An= 77,7 tei= 16 HORAS
Cuaz0,913 m = 420 nP/ ha
Ea=60m N2 DE P/LAT=8
El =60m T = 24 DIAS

ia = 2t mm/h
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aspersor debe ser algo mayor de 25 1/s y su

ricgo Oacris 38-3



/[\PRESION? EN

LA BOQUILLA, | |
o | l—-DIAMETRO BOQUILLA, mm |
| |
i ! 32.3 ‘E olo
L__Ne DE LATERALES TRABAJAND!
! I
I a
B | 32-4
///336-3
601 / 38-3
|
501 | !
/ 36-4 ! i
| o N DE LATERALES TRABAJANDD
”
401 e _—~38-4
P
,y’ DIAMETRO BOQUILLA , mm
.,.30... 4
A A 1 \
t t + ' 7
rpm
1300 1400 1500 | 1600 1700 1800
: ( MOTOR)

4. Comportamiento de la motobomba del Oacris para diferentes
esquemas de riecgo con aspersores “XIII Congreso'
Boguilla Arandela

c)

alcance real, bastante menor. Por ejemplo,
en la evalnacion del “San Cristébal”, con
boquilla de arandela de 41 mm, solamente
se logré un alcance de 55 m a pesar de que
la presion fue mayor que la planteada ahora
(4,92 Kgf/cm?).

Los aspersores de largo alcance presentan
una gran afectacion a velocidades de viento

mayores de 2 m/s. Esto se refleja en dismi-
nuciones del coeficiente de uniformidad a
valores inaceptables cuando se pasa de urn
esquema a cero viento al esquema real con
viento (6).

d) La bomba Sagua II opera con una eficien-

cia menor que la original de la SPP, entre-
gando una carga menor para cada gasto.
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Esta diferencia es més significativa en la
medida que aumenta el gasto (7).

e) De acuerdo a la carga dinamica total que
demanda el esquema de riego propuesto, la
presion de 4,5 Kgf/cm? solamente se garan-
tizarfa por la motobomba cuando las con-
ciones topograficas del terreno a regar sean
favorables (terreno a nivel o con pendiente
positiva).

Todo lo anterior plantea la necesidad de eva-
luar los aspersores MAR-50 para diferentes bo-
quillas y presiones de trabajo con vistas a defi-
nir exactamente el modelo de aspersor y el
esquema de riego mas adecuados para los equipos
OACRIS.

CONCLUSIONES:

a) Se comprobé a partir de las pruebas de la-
boratorios y de campo realizadas, que los
equipos de riego OACRIS con aspersores
“XIII Congreso” no pueden trabajar efi
cientemente de acuerdo a los esquemas y re-
comendaciones de su manual de opera-
cién (10).

b) Las evaluaciones de laboratorio y de campo
realizadas al aspersor “XIII Congreso” de-
muestran que los alcances reales para las
diferentes boquillas y presiones estan muy
por debajo de los valores teéricos supuestos
(comparar los valores de la tabla 2 con la
tabla de la referencia 9).

c) Para que la motobomba actual del OACRIS
opere eficientemente con 4 laterales, las bo-
quillas de los aspersores no deben ser mayo-
res de 34 mm.

d) Si se quieren utilizar aspersores con boqui-
llas mayores de 34 mm, el equipo no debe
trabajar con mas de tres laterales.

e) Las presiones de trabajo maximas que se
pueden garantizar con las boquillas de 36 y
38 mm estdn entre 50 y 5,5 Kgf/cm? (con
3 laterales). Presiones de trabajo mayores
(hasta 7,0 Kgf/cm?), s6lo pueden lograrse
con las boquillas de 32 mm.
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f) Los espaciamientos para garantizar el sola-
pe minimo (riego uniforme) en todos los
casos anteriores, no debe ser mayor de 60 m

g) Las conclusiones anteriores implican modi-
ficaciones en las dimensiones actuales de
los campos tipicos cafieros (ver fig. 1,2y 3).

h) Los mejores esquemas de riego de los ana-
lizados, son los basados en las boquillas de
32 mm: el OACRIS 324 para garantizar las
siembras y el OACRIS 32-4-A para los equi-
pos vinculados a areas fijas, en las cuales se
quiera lograr grandes incrementos de pro-
duccién.

i) Es fundamental que cada vez que se ponga
en explotacién comercial un nuevo modelo
de aspersor, éste haya sido evaluado previa-
mente trabajando solo, para conocer sus pa-
rémetros reales de funcionamiento y, aque-
llos esquemas de riego que se propongan,
deben ser evaluados de conjunto (asperso-
res, laterales, maestra y motobomba), en
condiciones normales de explotacién.
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