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RESUMEN

En el presente trabajo se analizan los resul-
tados de 26 evaluaciones de la distribucién de
agua de un aspersor aislado realizadas al aire
libre y con el viento en calma en una parcela
provista de cortavientos de la finca experimen-
tal del CITA en Zaragoza. El aspersor utilizado
fue un aspersor de impacto con el cuerpo de
bronce y dos boquillas de pldstico. De acuerdo
a los valores de velocidad del viento, dominancia de la di-
reccién del viento y desviacion estdndar de la pluviometria
recogida en cuatro radios de pluviémetros, se seleccionaron
8 de estas evaluaciones para definir la curva radial del asper-
sor para distintas combinaciones de didmetro de la boquilla
principal y presién de funcionamiento. Asimismo las curvas
resultantes se compararon con las de otros modelos de asper-
sor con boquillas de latén. Esta comparacién mostré que
el modelo de aspersor y tipo de boquilla tienen un efecto
importante en la forma de la curva radial y por lo tanto en
la distribucién de agua. Asimismo, los resultados de estas
evaluaciones mostraron que vientos muy flojos pero con
direccién dominante provocan importantes deformaciones
en la curva radial del aspersor.

1°.- LA CURVA RADIAL DE LOS ASPERSORES

El conocimiento del patrén de distribucién de agua a
lo largo del radio mojado de los aspersores es crucial para
caracterizar la distribucién y uniformidad de las coberturas
de riego por aspersién. En condiciones de viento en calma

Foto 1. Vista del dispositivo experimental de evaluacién del aspersor
aislado con los cortavientos vegetales al fondo.
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esta distribucién es circular e igual en todas las direcciones
alrededor del aspersor. La evolucién de la descarga de agua
del aspersor (mm/h) en funcién de la distancia al aspersor se
denomina curva radial del aspersor.

Una curva radial representativa debe obtenerse en condi-
ciones de calma completa para evitar la fuerte influencia del
viento en la distribucién del agua del aspersor. Idealmente
estas curvas radiales deben obtenerse en naves preparadas para
estas evaluaciones como la existente en el Laboratorio Central
de Ensayo para Materiales y Equipos de Riego del Centro
Nacional de Tecnologia del Regadios en San Fernando de
Henares, Madrid. Sin embargo muy a menudo no se dispone
de estos medios y por ello los ensayos para obtener las curvas
radiales se efectdan al aire libre durante periodos de viento
en calma. Sdnchez y col. (2011) realizaron ensayos para la
obtencién de las curvas radiales de aspersores de impacto
colocando lineas de pluviémetros a lo largo de los cuatro
radios en direcciones Norte, Sur, Este y Oeste alrededor de un
aspersor aislado (Foto 1). Estos autores encontraron que inclu-
so con velocidades del viento muy bajas pero con una » » »
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»»» direccién dominante, la distribucién del agua
era diferente en los cuatro radios de pluviémetros.
Dieron cuenta de un valor umbral de la velocidad
del viento de 0,6 m/s (2,2 km/h) por encima del
cual la determinacién de la curva radial al aire libre
deja de ser fiable. En condiciones de viento se pro-
duce un desplazamiento de la distribucién de agua
aplicada por el aspersor en la direccion del viento.
Asi, el radio mojado por el aspersor es mayor en la
direccion del viento que en la direccién opuesta al
viento dominante. Asimismo, el chorro emitido en la
direccion perpendicular al viento reduce su alcance,
por lo que la zona mojada por el aspersor se estrecha.

En el riego por aspersion se produce una distri-
bucién de gotas de distintos didmetros. Las gotas de

Foto 2. Aspersor RC 130-BY con boquillas de plastico y RC 130-

L con boquillas de laton.

mayor didmetro vuelan mas lejos y las de pequefio
didmetro caen mds cerca del aspersor. El brazo del aspersor
de impacto rompe el chorro de agua produciendo unas gotas
de pequefio didmetro que son arrastradas y evaporadas mds
ficilmente que las gotas gruesas. Ademds del viento hay
otros factores que influyen en la distribucién del agua de los
aspersores como son: el diseflo del propio aspersor, el dngulo
de descarga del chorro, el nimero, didmetro y disefio de las
boquillas, la presién de trabajo, la presencia de vaina prolon-
gadora en la boquilla principal, la altura de las boquillas sobre
el suelo, y la duracién del evento de riego (Tarjuelo, 2005).

Normalmente la informacién técnica de los catdlogos de
las casas comerciales de aspersores suele incluir unas tablas
con los valores de la descarga del aspersor, el radio mojado y
la pluviometria a distintos marcos de aspersion para distintas
presiones de funcionamiento y didmetros de boquilla. Sin
embargo estos catdlogos no suelen incluir los datos de la curva
radial del aspersor y actualmente hay una demanda creciente
por parte de los técnicos para conocer mejor las caracteristicas
de los distintos materiales de riego y asi hacer una eleccién
mas adecuada de los aspersores en las instalaciones.

2°.- LOS ASPERSORES CON BOQUILLAS DE
PLASTICO

En muchas de las coberturas fijas de riego por aspersién
del Valle del Ebro se utilizan aspersores de impacto con el
cuerpo de bronce y boquillas también de bronce roscadas al
cuerpo del aspersor. Cuando las boquillas de estos aspersores
se obturan es necesario usar una llave para desmontarlas y
limpiarlas. Esta tarea se complica debido a que los aspersores
normalmente estdn instalados a una altura sobre el suelo por
encima de 2 m. Esta altura de instalacién de los aspersores
se debe fundamentalmente a que los sistemas de riego estdn
preparados para el riego del maiz, que tiene un porte alto.
Ademds en el proceso de limpieza se puede perder ficilmente
la vaina prolongadora que va colocada en el interior de la

Foto 3. Estacion meteorologica automatizada con
la que se miden las variables meteoroldgicas a
frecuentes intervalos.
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boquilla principal del aspersor.

Para evitar estos inconvenientes, algunos fabricantes de
aspersores estan desarrollando aspersores con el cuerpo de
bronce o de pléstico y con las boquillas de pldstico que se
pueden quitar y poner ficilmente en el cuerpo del aspersor
sin necesidad de herramientas usando un enganche tipo
bayoneta. En el interior de estas boquillas hay unas estrfas
grabadas paralelas a la direccién del flujo de agua que evitan
el uso de la vaina prolongadora.

Estas estrfas hacen la misma funcién que la vaina prolon-
gadora, formando un chorro de agua mds compacto y con
mayor alcance de forma que la distribucién del agua se ve
menos afectada por la velocidad del viento. En distintos » » »
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» » > trabajos se observa que usan- - . - -

) J d Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas y de funcionamiento durante las 26 evalua-
do la vaina prolongadora del chorro ciones del aspersor individual modelo RC130-BY (Riegos Costa, Lleida, Espaiia)
en el aspersor con velocidades del con boquillas de plastico: diametros interiores de la boquilla principal y auxiliar (D
viento por encima de 2 m/s (7,2 + d, mm), presién de funcionamiento (p, kPa), tiempo de riego (TR, h), descarga del

/h) . Al aspersor (Q, L/h), temperatura media del aire durante el riego (T, °C), humedad rela-
km/h) se CONSIGUEN MAYOIEs VA'OIES | tjya del aire durante el riego (HR, %), valor medio de las desviaciones estandar de
del Coeficiente de Uniformidad la precipitacion recogida en las 34 posiciones de los pluvidmetros en los 4 radios
de Christiansen (CUC) (Tarjuelo, (SD, mm/h), valor medio de la velocidgld del viento (U, m/s), direccién dominante del
2005). Por otro lado, las boquillas viento (UD) y frecuencia de la _clireccion do_minante del viento (Ifr, %). En color vt_arde
de plésti ’ 1 . se han senalado las evaluaciones seleccionadas para determinar la curva radial.

e plastico presentan la ventaja
respecto a las de latén de tener un D+d p TR Qg MR DE VIENTO
menor coeficiente de variacién en (mm)  (kPa)  (h)  (L/h) (%)  (mm/h) [ml;l’sl uD ;;;'}
la fabricacién. Estas ventajas estin 200 20 1138 72 90 040 11 NW 50
llevando a que en la actualidad 194 20 1140 177 47 021 07 ENE 50
las boquillas de pléstico sean la 196 35 1140 272 46 011 1.0 SE 14
primera opcién en los aspersores 277 20 1377 217 44 0.10 0.7 SW 75
de impacto 285 20 1400 92 71 0.18 0.8 5 25
YA 19 1346 285 45 018 0.8 ENE/NE* 34
3.- DESCRIPCION DEL EN- ¥ 38 20 1567 9.2 &4 039 11 N 25
SAYO EFECTUADO PARA 386 20 450 12 63 056 0.3 SW/SSW* 80
DETERMINAR LA CURVA RA- 388 20 1580 14 67 036 0.6 SSE 75
DIAL EN ASPERSORES CON 390 2.0 1503 146 53 0.80 12 5 33
BOQUILLAS DE PLASTICO 360 3.0 1544 22.4 47 0.48 1.2 SW/S5W 50
Para conocer mejor las caracte- 0 BN . ) 3% L NW n
.. L. 173 19 1312 135 52 029 0.8 WNW 75
risticas técnicas de los aspersores o 56 PE %3 B 6% 5 o o
con boquillas de pldstico se realizé 188 56 HAfT 943 a8 ioad o N 3
una serie de evaluaciones de un 183 21 1390 26.8 52 0.29 1.0 w 19
aspersor aislado equipado con ellas i 198 19 1448 193 48 014 0.9 NNE 29
. . . ~
con el objetivo de determinar su & 290 20 1598 102 80 033 03 WNW 75
. . . =
curva radial para distintas presio- 293 20 1595 59 78 028 0.4 N 5
nes de funcionamiento y tamafios 290 20 1677 274 48 0.13 0.8 NE/NNE' 24
. . 369 20 1847 65 74 041 0.9 NO 25
de boquilla principal. El aspersor

. , . 370 20 1850 141 51 0.16 0.6 SE 25
se m.stalo al aire libre a 2 m sobre a7 S1 1994 233 53 047 13 N e
el nivel del suelo en una parcela 2 20 1580 42 100 049 o8 NW 1
protegida por cortavientos de la g 292 21 2064 74 99 017 1.0 550 33
ﬁnca experimental del CITA en 385 21 2372 113 75 0.30 1.5 N 77
Montafiana, Zaragoza. * Se dieron dos direcciones dominantes del viento

Se utiliz6 el aspersor RC 130-
BY (Riegos Costa, Lérida, Espafia) que dispone de un cuerpo
de bronce y dos salidas para la insercién de las boquillas
principal y auxiliar con enganche tipo bayoneta. Estas bo-
quillas se insertan y se sacan de las salidas del cuerpo del
aspersor mediante un sencillo giro manual de la boquilla de
un cuarto de vuelta.

En las evaluaciones del aspersor se siguieron las recomen-
daciones de Merriam y Keller (1978) y las normas ISO para la
evaluaci6n de aspersores. La mencién de nombres comerciales
de los productos usados en este trabajo tiene el Gnico fin de
proporcionar informacién especifica y no implica recomen-
dacion ni aprobacién por el CITA-DGA o por el CSIC.

Elaspersor RC 130-BY se instal6 en el centro de una cruz

formada por cuatro radios de pluviémetros perpendiculares
entre si y orientados segtn los cuatro puntos cardinales
(Figura 1). En cada radio los pluviémetros se instalaron a
equidistancias de 0,5 m desde 0,3 m del aspersor hasta 16,3
m (Figura 1). Se instalaron 4 pluviémetros adicionales a
0,15 m del aspersor para determinar con mayor precision la
pluviometria recogida en la zona adyacente al aspersor.

Los soportes de los pluviémetros se clavaron en el suelo
de forma que la base de los mismos qued6 a ras de la super-
ficie del suelo y la boca superior a 40 cm sobre el suelo. En
cada radio se instalaron 34 pluviémetros. Los pluviémetros
utilizados eran de pldstico transparente, tronco-cénicos, con
una altura total de 40 cm, con un didmetro en su parte » » »
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»»» superior de 16 cm y con divisiones de 1 mm
de precipitacion. La capacidad médxima de medida de
precipitacién de los pluviémetros era de 45 mm. Los
pluviémetros se leyeron inmediatamente tras el riego.

Se utilizaron 3 tamafios de la boquilla principal
(didmetro interior de 4,0 mm, 4,5 mm y 5,0 mm). [ @)
En todas las evaluaciones del aspersor individual se
utilizé una boquilla auxiliar de pldstico de 2,5 mm
de didmetro interior. Se realizaron evaluaciones a tres
rangos de presion de trabajo del aspersor de 200 kPa,
300 kPay 400 kPa (2, 3 y 4 bar, respectivamente). Las
evaluaciones se realizaron cuando el viento al comienzo
de las mismas era inferior a 1 m/s. La duracién de cada
evaluacién fue de 2 horas. En total se efectuaron 26
evaluaciones del aspersor individual.

La presion de funcionamiento se controld con lla-
ves de paso y un manémetro en el cabezal de control
del ensayo (Figura 1). La presién de funcionamiento | (p)
en el aspersor se midié a intervalos de 5 minutos
con un transductor de presion instalado en el tubo
porta-aspersor a 20 cm del aspersor. La descarga del
aspersor (Q, L/s) se midi6 con un contador volumétrico
instalado en el cabezal de control del ensayo como la
diferencia entre la lectura final e inicial en cada evalua-
ci6n. El contador volumétrico tenfa una precisién de

Figura 1. Lineas de pluviometros en los cuatro radios en
las direcciones de los cuatro puntos cardinales alrededor
de un aspersor aislado para determinar la distribucion de

agua del aspersor (a) y esquema del cabezal de riego para el
suministro de agua al aspersor y regulacién de la presion (b).
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0,1 L. Lavelocidad y direccién del viento, temperatura
y humedad relativa del aire durante las evaluaciones se midié
cada 5 minutos con una estacién meteorolégica automatizada
instalada en las inmediaciones de la parcela experimental
(Foto 3). Una vez acabado cada evento de riego se midi6 la
altura de agua recogida en los 4 radios de pluviémetros. En
cada evaluacion se determind la precipitacién media (mm/h)
y la desviacién estindar (DE, mm/h) a lo largo del radio mo-
jado (en las 34 posiciones de medida) y la desviacién estandar
media (media de las 34 desviaciones).

Para cada combinacién de didmetro de boquilla principal
y presion de funcionamiento, se seleccionaron aquellas eva-
luaciones que tuvieron los menores valores de la desviacién
estandar (DE) para caracterizar la curva radial del aspersor.

4.- RESULTADOS DEL ENSAYO EFECTUADO PARA
DETERMINAR LA CURVA RADIAL DE ASPERSO-
RES CON BOQUILLAS DE PLASTICO

La Tabla 1 presenta un resumen de los resultados de las
26 evaluaciones del aspersor analizado para las distintas
combinaciones de presién de funcionamiento y didmetro
de la boquilla principal. La duracién de las evaluaciones del
aspersor individual varié de 1,9 horas a 3,5 horas, con una
duracién media de 2,1 horas. La mayor parte de las evalua-
ciones se efectuaron con el viento en calma pero en algunos
casos la velocidad del viento aumenté durante la evaluacién
afectando a la distribucién del agua y aumentando la des-

viacion estdndar entre los radios de pluviémetros. > » >

Monitorizando el contenido de agua del
suelo mediante sensores, asesoramos al
regante para hacer un uso mas eficiente del
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Figura 2. Valores de la pluviometria (P, mm/h) recogida en los cuatro radios de pluviémetros en las direcciones
Norte, Sur, Este y Oeste a lo largo del radio mojado del aspersor RC 130-BY en las 9 evaluaciones seleccionadas
con menores valores de la desviacion estandar (DE) de la pluviometria. Los puntos corresponden a la pluviometria
medida en los pluvidmetros. Las curvas corresponden a los valores de la DE (mm/h) de la pluviometria medida e lo
largo de los cuatro radios.
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»»» Los resultados mostraron que en estos ensayos al
aire libre es practicamente imposible conseguir hacer las
evaluaciones en condiciones de calma completa. Siempre
hay algo de viento aunque éste sea imperceptible. El valor
medio de la velocidad del viento durante las evaluaciones
fue de 0,8 m/s (2,9 km/h), con un rango situado entre
0,3y 1,5 m/s.

La distribucién de agua de cada evaluacién se calculd
como el valor medio de la pluviometria (mm/h) recogida
en las mismas posiciones de los cuatro radios de pluvié-
metros asumiendo que la distribucién del agua aplicada
es similar en los cuatro radios con el viento en calma. Sin
embargo en algunas de las evaluaciones hubo diferencias
importantes entre las alturas recogidas en los cuatro radios
de pluviémetros. Estas diferencias se detectan facilmente
por los mayores valores de la DE.

A titulo ilustrativo en la Figura 2 se presentan los
valores de la pluviometria recogida en los cuatro radios de
pluviémetros y la curva de la desviacién estandar (DE) a lo
largo del radio mojado en las 9 evaluaciones que tuvieron
unas condiciones mds adecuadas para ser representativas
de la curva radial del aspersor (menor velocidad del viento
y menor desviacion estandar de la pluviometria). De estas
nueve evaluaciones elegidas para las nueve combinaciones
estudiadas de didmetro de boquilla principal y presién

de funcionamiento, la obtenida para los didmetros 5+2,5
mm y presién de 400 kPa no fue apta para representar la
curva radial ya que la velocidad del viento fue de 1,5 m/s
y hubo una alta frecuencia de viento dominante (77%)
(Figura 2).

En la Tabla 1 se presenta el valor medio de la DE de las
34 posiciones de los pluviémetros para cada evaluacion.
Este valor resume la igualdad o desigualdad de la distri-
bucién del agua en los cuatro radios de pluviémetros en
cada evaluacion. El valor medio de la desviacién estdndar
para todas las evaluaciones fue de 0,3 mm/h y tuvo una
variaciéon de 0,1 a 0,8 mm/h.

La velocidad del viento no fue la Ginica variable que
afect6 a la distribucién del agua del aspersor. Los resul-
tados también mostraron que la direccién del viento fue
una variable que afectaba a la distribucién del agua en
los cuatro radios de pluviémetros. Sdnchez y col. (2011)
encontraron que con una direccién dominante del viento
incluso de muy baja velocidad producia una distorsién
de la distribucién del agua. Por ello para una buena se-
leccién de la curva radial es necesario evaluar la direccion
dominante del viento ademds de su velocidad. En la Tabla
1 se presentan los valores de la frecuencia de la direccién
dominante del viento durante las evaluaciones.

De acuerdo a los criterios comentados para la » » »
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Figura 3. Distribucion de la pluviometria a lo largo del radio mojado (curva radial) del aspersor con boquillas de
plastico modelo RC130-BY (Riegos Costa, Lérida, Espaia) con boquillas (4+2,5 mm, 4,5+2,5 mm y 5+2,5 mm)
y tres presiones de funcionamiento (200 kPa, 300 kPa y 400 kPa). Falta la curva radial para la combinacién de

5+2,5 mm de diametro y 400 kPa. Para comparacion se han incluido las curvas de los aspersores con boquillas

de latén modelos RC130-L y VYR-35 con boquillas 4+2,4 mm, 4,4+2,4 mm y 4,8+2,4 mm y mismas presiones de
funcionamiento.
Presién de funcionamiento (kPa)

300 400

Diametro de la boquilla principal (mm)
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Pluviometria (mm/h)
N Do
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» »» seleccion de la curva radial (velocidad del viento,
direccién dominante del viento y desviacién estindar de
las alturas recogidas en los cuatro radios de pluviémetros),
se seleccionaron 8 evaluaciones que fueron representativas
para la obtencién de la curva radial del aspersor estudiado
para distintas condiciones de presién de funcionamiento
y didmetro de boquilla principal. En estas 8 evaluacio-
nes la frecuencia de la direccién del viento fue inferior
al 33 % durante la duracién del ensayo, la distribucién
del agua por el aspersor no fue desplazada por el viento
y la pluviometria recogida fue prdcticamente la misma
en los cuatro radios. El valor medio de la desviacién
estdndar de las alturas recogidas en las 34 posiciones de
los pluviémetros tuvo un rango comprendido entre 0,1
mm/h y 0,2 mm/h.

Finalmente las 8 curvas radiales obtenidas para las
combinaciones de tres didmetros de boquilla (4,0+2,5
mm, 4,5+2,5 mm y 5,0+2,5 mm) y tres presiones de
funcionamiento (200, 300 y 400 kPa) se presentan en
la Figura 3. La evaluacidn realizada para la combinacién
de didmetros de boquilla de 5,0+2,5 mm y presién de
funcionamiento de 400 kPa no cumplié los requisitos
necesarios para ser utilizada como una curva radial repre-
sentativa debido a que la velocidad del viento durante esa

evaluacién fue de 1,5 m/s con una direccién dominante
del Norte (Tabla 1).

5.- COMPARACION DE LAS CURVAS RADIALES DE
LOS ASPERSORES CON BOQUILLAS DE PLASTICO
Y DE LATON

Las curvas radiales seleccionadas del modelo de aspersor
estudiado equipado con boquillas de bayoneta (modelo RC
130-BY) se compararon con las curvas radiales del mismo
modelo de aspersor pero con boquillas de latén (modelo RC
130-L) y el aspersor VYR-35 (VYRSA, Burgos, Espafia)
equipado con boquillas de latén, evaluados por el Grupo
de Riego Agronomia y Medio Ambiente del Gobierno de
Aragén. Todos los modelos de aspersor analizados se utilizan
ampliamente en las coberturas de riego por aspersion en el
Valle del Ebro. Las comparaciones de las curvas radiales se
hicieron para condiciones similares de didmetro de boquillas
y presién de funcionamiento.

La Figura 3 muestra las curvas radiales de los tres mo-
delos. Hay que destacar que hay pequefias diferencias en los
didmetros de las boquillas y en la presién de funcionamiento
entre los distintos modelos de aspersor. El didmetro de la
boquilla principal en el aspersor RC 130-BY era de 4 mm,
4,5 mm y 5,0 mm mientras que los correspondientes » » »
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» »» didmetros de las boquillas de latén eran de 4 mm, 4,4
mm y 4,8 mm en los aspersores RC 130-L y VYR-35. En
todos los caso se utilizé una boquilla auxiliar que tenfa un
didmetro de 2,5 mm en el aspersor experimental RC130-BY y
de 2,4 mm en la boquilla de latén en los aspersores RC130-L
y VYR-35. Los aspersores RC 130-L y VYR-35 incluyeron
una vaina prolongadora en la boquilla principal. Las presiones
de funcionamiento no fueron exactamente las mismas para
los distintos modelos de aspersor pero las diferencias fueron
muy pequefias.

Las curvas radiales mostraron importantes diferencias entre
los modelos de aspersor (Figura 3). Estas diferencias en la cur-
va radial se deben fundamentalmente al modelo de aspersor
(diferencias entre las curvas rojas y azules de la Figura 3) y a
las boquillas (diferencia entre las curvas azules continuas y las
azules punteadas de la Figura 3). Tal como se muestra en la
Figura 3, el aspersor equipado con boquillas de pldstico aplicé
menos agua en la franja comprendida entre 2,5 m y 6,0 m
del aspersor que los otros dos modelos de aspersor equipados
con boquillas de latén, excepto en los dos casos de la boquilla
mayor (Figuras 3g y 3h). Estas diferencias pueden ser debidas
aque los didmetros de la boquilla principal difieren en mayor
medida (5,0 mmenel RC130-BY y 4,8 mmenel VYR-35).

El andlisis estadistico de muestras pareadas efectuado para
determinar si las curvas radiales del aspersor equipado con bo-
quillas de pldstico o de latén eran iguales o diferentes mostrd
que las curvas radiales s6lo fueron similares estadisticamente
en dos casos; con la boquilla principal de didmetro de 4,5 mm
y 4,4 mm, respectivamente a las presiones de funcionamiento
de 200 kPay 300 kPa. En las otras combinaciones de presién
y didmetro de boquilla las curvas radiales de ambos fueron
diferentes. La forma de la curva radial depende principalmente
del modelo de aspersor, es decir de su disefio interno, del tipo
de boquilla, del dngulo de descarga y del brazo que rompe el
chorro y hace girar el aspersor.

En la literatura se muestran tres formas tipicas de la curva
radial del aspersor de impacto: la triangular, la rectangular y
la de tipo donut o rosquilla. La forma triangular corresponde,
en general a un aspersor con dos boquillas, la forma rectan-
gular a una boquilla sin vaina prolongadora y la forma de
rosquilla a una baja presién de funcionamiento del aspersor
(Tarjuelo, 2005). Las curvas radiales obtenidas en el presente
trabajo no se corresponden exactamente con ninguno de estas
tres formas tipicas de la curva radial, sino que més bien son
combinaciones de ellas.

6.- CONCLUSIONES

La informacidn sobre las caracteristicas técnicas de los as-
persores de impacto suministrada en los catdlogos de las casas
comerciales es, a veces, insuficiente para el disefio 6ptimo del
riego por aspersién. La informacién de la curva radial del as-

persor para distintos valores de didmetros de boquilla y presién
de funcionamiento representaria una importante ayuda para
el disefio 6ptimo de las instalaciones de riego por aspersion.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo muestran
que la caracterizacion de la curva radial del aspersor de impac-
to con boquillas de pléstico, en las evaluaciones del aspersor
aislado al aire libre, requiere tomar precauciones especificas
debido a que bajas velocidades del viento alteran la distri-
bucién del agua. Se recomienda que las evaluaciones para
obtener la curva radial se efectden con velocidad del viento
menor de 0,6 m/s (2,2 km/h) y en ausencia de una direccién
dominante del viento (Sdnchez y col, 2011). La desviacién
estindar media, de los valores de la pluviometria recogida
en los cuatro radios de pluviémetros instalados alrededor del
aspersor, debe ser inferior a 0,2 mm/h para que la evaluacién
sea adecuada para definir la curva radial del aspersor. Si no se
cumplen estas condiciones, los datos experimentales no ser-
virdn para determinar una curva radial fiable. Muchas de las
evaluaciones del aspersor individual efectuadas en el presente
trabajo no sirvieron para definir la curva radial del aspersor
porque la velocidad del viento super6 valores de 1,0 m/s (en
5 evaluaciones) y la frecuencia de los vientos dominantes
super6 valores del 33% (en 13 evaluaciones). De las 26 eva-
luaciones efectuadas, bajo las 9 combinaciones de presién de
funcionamiento (200, 300 y 400 kPa) y didmetro de boquilla
principal (4 mm, 4,5 mm y 5 mm) estudiados en el presente
trabajo, sélo 8 fueron adecuadas para la determinacion de la
curva radial del aspersor estudiado.

La curva radial del mismo aspersor equipado con boquillas
de pldstico o con boquillas de latén fue diferente en la mayorfa
de las combinaciones de presion y tamafio de boquillas anali-
zadas. Solamente en dos combinaciones de presién y didmetro
de boquilla las curvas fueron similares, con didmetro de 4,5
mm en pldstico y 4,4 mm en latén y presiones de 200 y 300
kPa. La principal diferencia entre las curvas radiales se da en
la zona cercana al aspersor.
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