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RESUMEN

Vargas, A. 2008. Evaluacion de la uniformidad dgritiucion del agua de seis cintas de
goteo en condiciones de El Zamorano. Proyecto adugicion del programa de Ingeniero
Agronomo. Escuela Agricola Panamericana, El Zanwrdonduras. 15 p.

La uniformidad de la distribucion del agua en agad influye directamente en el
crecimiento de las plantas y en el uso de energjaligacion de fertilizantes. El objetivo
del estudio fue determinar los coeficientes de anmifdad (CU); uniformidad en la
distribucion (UD); uniformidad en la emision (UEkoeficiente de variacion de
fabricacién (CV); desviacién del caudal medio (Qd) y tipo de flde seis marcas de
cintas de goteo. La evaluacion se realiz0 en lalathide Maquinaria y Riego de la
Escuela Agricola Panamericana. Las marcas de dimifamadas fueron T-Tape, Queen
Gil, Aqua Traxx, Ro Drip, Netafim, y Azudline. Asiismo se evaluaron dos cintas con
uno y dos ciclos de uso en campo de las marcasn@iéy T-Tape. Todas se evaluaron
en condiciones de laboratorio con un sistema claaloode presiones para aforar los
goteros de cada una. Cada marca oper6 con trealdésteon una longitud de cuarenta
metros cada una con tres repeticiones; aforandenta\goteros por marca trabajando a la
presion nominal. Se encontraron diferencias enlgl(E < 0.05) en las cintas nuevas
Aqua Traxx, Netafim y Queen Gil, siendo Aqua Trdaxque obtuvo el mayor CU,
98.30%. En el UD se encontré diferencias<(B.05) en las cintas nuevas Aqua Traxx,
Ro-Drip, Azudline, Netafim y Queen Gil. El mayor UWibtenido fue por Aqua Traxx con
97.66% que no difiere de la cinta T-Tape con un d#>96.80%. En el UE no hubo
diferencias (P> 0.05) entre las cintas nuevas Aqua Traxx, T-T&mepPrip, Azudline y
Netafim. Si hubo diferencia en la marca Queenddih, el menor UE. Las cintas de uno y
dos ciclos de uso en campo de la marca T-Taperfubiferentes (K 0.05) en CU, UD y
UE, con respecto a Queen Gil de uno y dos ciclb8p& de flujo de las cintas nuevas T-
Tape, Azudline, Aqua Traxx y Netafim fue perfectamteeturbulento. Se recomienda que
la marca T-Tape modelo 506-15-340 se use en dws@&@a campo y la marca Queen Gil
se descarte al primer ciclo de uso.

Palabras clave:Ciclos de uso, flujo turbulento, flujo laminar, gie



ABSTRACT

Vargas, A. 2008. Evaluation of uniform distributiohwater dripping from six tapes in
the conditions of Zamorano. Graduation Project bé tProgram of Agricultural
Engineering. Zamorano. Honduras. 15 p.

The evaluation of water distribution uniformity dhip irrigation is important because it
directly influences the growth and development lains as well as in energy use and
application of fertilizers. The objective of theidy was to determine the coefficients of
uniformity (UC); distribution uniformity (DU); theemission uniformity (EU), the
manufacture variation coefficient; average flow idgen (QD) and flow type of six
brands of drip tape. The evaluation was conductetie Machinery and Irrigation unit of
the Pan American Agricultural School. The tape tsansed were T-Tape, Queen Gil,
Aqua Traxx, Ro drip, Netafim, and Azudline. One am cycle T-Tape and Queen Gil
driplines. All were evaluated under laboratory atinds with a controlled system of
pressure to measure the drippers of each. Eaclul lm@erated with three laterals with a
length of forty meters each with three repetitiomsgasuring ninety drippers per brand
working at a nominal pressure. Differences werentbun CU (P< 0.05) in the new tapes
Aqua Traxx, Netafim and Queen Gil, with Aqua Trabbtain the largest CU, 98.30%. In
the UD significant differences were found €£F0.05) in the new tapes Aqua Traxx, Ro-
drip, Azudline, Netafim and Queen Gil. The mayor WBs obtained by Aqua Traxx with
97.66% which is no different from the tape T-Tapthva UD of 96.80%. In the EU there
was no significant difference (®0.05) in the new Aqua Traxx tapes, T-Tape, Ro;drip
Azudline and Netafim. There were significant diéfeces in the mark Queen Gil, with the
lowest EU. T-Tape with one and two cycles of fiakk was different (R 0.05) in UC,
UD and the EU, from the Queen Gil with one and twoles. The rate of flow of new
driplines T-Tape, Azudline, Aqua Traxx and Netafiwas quite turbulent. It is
recommended that the trademark T-Tape 506-15-34fehiwe used for two cycles and
Queen Gil medium flow to be discontinued afterfil& cycle of use because the rates of
uniformity of water distribution are not acceptable

Key words: Cycles of field, irrigation, laminar flow, turbulefiow.
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INTRODUCCION

Para obtener el maximo beneficio de los cultivasgursos hidricos y elementos
tecnologicos que permiten hacer la actividad atgiends competitiva y rentable, el
manejo de los sistemas de riego debe ser optimaifda Barrera 2001). El riego es un
componente principal en la produccion agricola qoiuye directamente en el

crecimiento y desarrollo de las plantas. Existeferehntes métodos para irrigar que
permiten incrementar la produccién de los cultiva®no son el riego superficial, por
aspersion, micro aspersion y goteo (Hargreavesrklse2000).

El método de riego por goteo se caracteriza papli@acion de laminas de agua dirigidas
al sistema radical de las plantas, humedeciendazoma restringida, formando un bulbo
hamedo establecido por un gotero de baja descammando en un rango de presion
entre 5 a 15 libras por pulgada cuadrada.

La uniformidad y distribucién de laminas de aguariego por goteo son importantes
porque influyen en la eficiencia del uso de energiaplicacion de fertilizantes para
alcanzar el maximo rendimiento del cultivo y auraertd eficiencia del sistema de riego.
La uniformidad de la aplicacion en los sistemagielgo por goteo, puede ser mayor o
igual al noventa por ciento, en terrenos adecudungm disefio hidraulico, y manejo del
sistema en general (Hargreaves y Merkley 2000psEparametros pueden degradarse
rapidamente con el tiempo debido a causas comadidtdeficiente, lavado de la cinta,
diferencias de presion y coeficiente de variaciéhgbtero. Asi mismo puede reducirse
por circunstancias imprevistas e inusuales, conuai&b causado por roedores que puede
ser devastador en algunas areas.

Otro parametro importante en la evaluacion de unta @s la desviacion de caudal
medio, que deberia ser bastante proximo a su caodahal, Qr, dado por el fabricante a
una presion nominal. Si el caudal medio esta saatifamente sobre o por debajo del
caudal nominal para el que un sistema de riegadoadésefiado, los caudales y la presion
del sistema se veran afectados (Boswell 1990).

El tipo de flujo de una cinta de goteo (laminaruobtilento), permite determinar la
susceptibilidad de la cinta a obstruirse por paldi (fisicas o biolégicas) en suspension
en el agua para el riego (Boswell 1990). Se llam flaminar o corriente laminar al
movimiento de un fluido cuando éste es perfectamerdenado, estratificado, de manera
gue el fluido se mueve en laminas paralelas, lo fqodita que las particulas puedan
obstruir el gotero. El flujo turbulento se da emnfa cadtica; las particulas se mueven
desordenadamente y sus trayectorias forman pequegioslinos que mantienen



suspendidas las particulas, reduciendo el riesgtapenamiento por su facilidad de
evacuarlas.

Para determinar el tipo flujo de una cinta es remoesleterminar el valor del exponente

de descarga (X), que variara entre 0 y 1, depeddidel mecanismo de emision. El valor

X es importante porgue juega el papel principalaenniformidad de aplicacion de agua.

Cuanto menor es el valor de X, mas autocompensang emisor. Asi, en el caso de un
emisor totalmente autocompensante X=0, el caudatoestante dentro de un rango

especifico de presion de trabajo, y la uniformidatisistema tedricamente seria perfecta.
En el caso de un emisor no autocompensante, al defeendera de si el flujo del emisor

es vorticial, turbulento o laminar (Boswell 1990).

La vida atil de una cinta de goteo esta determinaatael manejo (lavado) de la cinta,
labores culturales y el espesor de la misma. EZdshorano no existe fundamento
cientifico para determinar el nimero de ciclos gueden utilizarse las cintas de goteo T-
Tape y Queen Gil, bajo condiciones de manejo eéwred de produccidon horticola de
Zona Il. El sistema de riego por goteo de Zonaidl disefiado e instalado hace 16 afos
para suministrar agua a los lotes de producciéagdieultura convencional y produccion
organica. Con el transcurso de los afios se harithdbi nuevos lotes de produccion
aumentando el area bajo riego y modificando lacégstade bombeo no tomando en
cuenta los principios hidraulicos y aspectos agmiods para los nuevos cambios,
resultando en un sistema que no se adapta a loerm@ientos que actualmente tiene el
area de Zona Il

El objetivo del estudio fue determinar los coefités de uniformidad en la distribucion y
en la emision, el coeficiente de variacion y lavilson del caudal medio para seis
marcas de cintas de goteo bajo condiciones de Zemoprasi mismo determinar el

namero de ciclos de uso en el campo de las cinfeap€ y Queen Gil que mantengan los
parametros de uniformidad y distribucion de agudosrrangos Optimos y determinar el

tipo de flujo de seis cintas de goteo.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacion:
La evaluacion se llevo a cabo en la unidad de Mejis y Riego de la Escuela Agricola
Panamericana en el Valle del rio Yeguare, ubicad® &m al sureste de Tegucigalpa,
Honduras. Esta zona se encuentra a 800 msnm, uieméemperatura promedio anual de
23.4°C y una precipitacion media anual de 1,084 mmyitdistia entre los meses de mayo a
noviembre.

Determinacion del coeficiente de uniformidad de laistribucion de agua en seis cintas
nuevas:

Los coeficientes de uniformidad de la distribucide agua determinados fueron el
coeficiente de uniformidad de Cristiansen (CU), caleficiente de uniformidad de
distribucion (UD), el coeficiente de uniformidad e®ision (UE), el coeficiente de variacion
de fabricacion (CY y la desviacion del caudal medio (Qd). Las madmsintas evaluadas
fueron T-Tape, Queen Gil, Aqua Traxx, Ro-Drip, Nietay Azudline (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de las marcas de las cintas de goi@aalas.

Presion Caudal Espesor Distancia
Marca Modelo nominal nominal de pared entre goteros

(psif* (L/h/gotero)  (cm) (cm)
Ro Drip RD5-081224-750 8 0.91 0.02032 30
T-Tape 506-15-340 8 0.51 0.01524 15
Queen Gil Mediano flujo 14 0.40 0.02032 10
Aqua Traxx EA5081245 8 1.02 0.02032 30
Netafim SL 80 12 0.98 0.02032 30
Azudline 160 14 1.40 0.02032 30

Fuente: Fabricante de cada marca.
& Un psi (pound square inch) en espafiol signifibeak por pulgada cuadrada, equivalente a 6,894.75
pascales

Coeficiente de Uniformidad de Cristiansen (CU):
Para el célculo de CU se midié el caudal de 30rgstpor cada repeticion. Se uso la
formula:

CuU= {1—(Z| );_n)i |)}kloo []

! Alvarez, F. 2008. Temperatura y precipitacion é#dtmorano. Escuela Agricola Panamericana, EAP.
(comunicacioén personal).



Donde:

Coeficiente de uniformidad, en %.

Datos individuales de los caudales de3@goteros.
Promedio de los 30 goteros aforados.

Numero de goteros aforados.

Xi - X = Valor absoluto de la diferencia entre XX~

Cu
Xi
X
n

El CU indica qué tan uniformes son las tasas deaqbn de agua resultantes a través de los
goteros. Un CU bajo indica que las tasas de apficaa través de los emisores son bastante
diferentes mientras que un CU alto indica que dassd de aplicacion son similares entre
ellas. El valor minimo aceptable para CU es de®87%

Coeficiente de Uniformidad de Distribucion (UD):
Para calcular el coeficiente de uniformidad enis&ritbucion se aforaron 30 goteros por cada
repeticion la UD se determind con la formula:

UD = 100* ( Lp§5%j [2]

Donde:
UD = Uniformidad de la distribucion, en %.
Lp 25% = Promedio de los caudales del 25% de le=sg® con la menor descarga.

X = Promedio de todos los goteros aforados.

El UD indica cdmo se distribuyen las tasas de apian de agua de los goteros; compara la
lamina promedio de agua depositada en el 25% destigientes que percibieron la menor
Iémiga, con la lamina promedio sobre el 100% dehaEl valor minimo aceptable es de
799%.

Coeficiente de Uniformidad en la Emision (UE):
Para el calculo de UE se midi6 el caudal de 30rgstpor cada repeticion, utilizando la
formula:

127Cv

UE=10Q1- =" (@j [3]
Jn | ca

Donde:

UE = Uniformidad en la emisién, en %.

n = Nimero de emisores muestreados.

CV; = Coeficiente de variacion de fabricacion.

g m = Gotero con la minima descarga, L/h.

ga= Promedio de descarga de los goteros, L/h.

2 Alvarez, F. 2008. Rango aceptable de los coefieede uniformidad y de distribucién de agua. Ekcu
Agricola Panamericana, EAP. (comunicacion personal)



El UE determina la uniformidad de descarga de apii de agua por los goteros en
términos de coeficiente de variacion por fabricad@SABE 2008).

Coeficiente de variacion de fabricacion (CV):

El coeficiente de variacion de fabricacion se refia la calidad del proceso de fabricacion
del gotero en cintas nuevas. Es una medida quetrauesvariacion del caudal en los
goteros como porcentaje del caudal medio. Paraletlo de CVY se midi6 el caudal de
treinta goteros por cada repeticion, utilizand@®ranula:

CVi= > [4]
Qmed
Donde:
s = Desviacion estandar de los goteros muestreados.
Qmed = Caudal promedio de los aforos de los gotd#da muestra.

Un CV; del 10% significa que la desviacion tipica es dd.@% con respecto al promedio de
los datos. Para una muestra de emisores con uregiomde descarga de 4 L/h, un @é
10% indicara que la desviacion tipica es 0.4 L&i. &\ 68% de los caudales de los emisores
caerian dentro de un rango de 3.6 a 4.4 L/h un @5fdran caudales entre 3.2y 4.8 L/hy
99.7% entre 2.8 y 5.2 L/h (Boswell 1990).

Desviacion del caudal medio (Qd):

La desviacion del caudal medio (Qd) es la diferael caudal nominal dado por el
fabricante y el promedio del aforo de treinta gmdepor cada repeticion (Qr), para una
presion nominal (Boswell 1990). Para calcular laviicion del caudal medio se aforaron 30
goteros y se utilizé la formula:

Qd= 10({@_3@} [5]

Donde:
Qd = Desviacién del caudal medio, en %
Qmed = Caudal medio de 30 goteros aforados.
Qr = Caudal nominal por el fabricante, L/h.

Para determinar los coeficientes anteriormente meados, las cintas se evaluaron en
condiciones de laboratorio en la unidad de MaqgiangrRiego con agua filtrada por el
sistema de filtrado de Zona Il conformado por dtso$ primarios de grava y dos filtros
secundarios de anillos (120 mesh) y utilizando istesa controlado de presiones portatil
(Anexo 1). Cada marca operé con tres repeticiordsed cintas cada una, con una longitud
de cuarenta metros cada cinta (Anexo 2), a la gmmesbminal calibrada en el sistema
controlado de presiones; luego se cambiaban I&s dirdas para realizar la siguiente
repeticion de la marca. Para aforar los goterosxsavo un agujero en el suelo (Anexo 4)
por cada gotero y se colocé un recipiente pardeetzw el agua y medir el volumen en una
probeta, aforando tres goteros al inicio, cuatrter@s en la parte media y tres goteros al
final de la cinta, con treinta goteros por repéticihaciendo un total de noventa goteros por
cada marca de cinta.



Se uso un disefio completamente al azar (DCA), esrntitamientos y tres repeticiones. El
andlisis estadistico se realizé con el programatiical Analysis System 2003” (SAB
con la separacion de medias de diferencia minimgaifsativa (LSD). Los tratamientos
fueron las cintas nuevas de las marcas T-Tape, ipp-Queen Gil, Azudline, Netafim y
Agqua Traxx.

Determinacion de coeficientes de uniformidad de ldistribucion de agua en cintas con
uno y dos ciclos de uso en campo:

Se determinaron los parametros de uniformidad ddist@ibucion de agua con la misma
metodologia anteriormente mencionada, para laaxiQueen Gil y T-Tape de uno y dos
ciclos de uso en campo.

Las cintas de goteo Queen Gil y T-Tape de uno ycass de uso en campo, provienen del
area de Zona ll, donde se lavaron semanalmentéaida fosférico y melaza aplicados por

el sistema de riego. El lavado se realiz6 utilizanda dosis de cuatro a cinco litros de acido
fosforico y 9.10 a 13.64 kg de melaza por cada d&t produccion. Los filtros de arena se
retrolavaron tres veces al dia y una vez por sersarndejaron en remojo con 1.14 kg de
cloro. La cinta de un ciclo de uso en campo fuézatia cuatro meses en el cultivo de

cebolla y la cinta de dos ciclos ocho meses.

Se us6 un disefio completamente al azar (DCA), esrépeticiones y dos tratamientos. El
anélisis estadistico se realizé con el programatitical Analysis System 2003” (SRS
con la separacion de medias de diferencia minimgaifsativa (LSD). Los tratamientos
fueron cintas T-Tape y Queen Gil con un ciclo de &s campo. Para evaluar las cintas T-
Tape y Queen Gil con dos ciclos en campo, se gealimismo procedimiento anteriormente
mencionado.

Tipo de flujo:

Se determiné el tipo de flujo para las cintas nselia ape, Queen Gil, Aqua Traxx, Ro-
Drip, Netafim y Azudline. Se usO0 un disefio completate al azar (DCA) con tres
repeticiones para cada marca, donde cada repefiggdrequivalente a una cinta de diez
metros de longitud, con 21 goteros para cada m@etiEn cada cinta se realizaron seis
aforos a las siguientes presiones 6, 8, 10, 12y 14 psi, para determinar el exponente de
descarga y clasificarlo segun el mecanismo de ém{ginexo 3), con la formula de caudal:

Q = Kd(H)* [6]

Donde:
Q= Caudal del emisor (L/h).
H= Presion de trabajo (psi).
Kd= Coeficiente de descarga.
X= Exponente de descarga.



RESULTADOS Y DISCUSION

Coeficientes de uniformidad de la distribucion de gua en cintas nuevas:

Coeficiente de uniformidad de Cristiansen (CU):

Se encontraron diferencias significativas<(®.05) en el CU entre las cintas Aqua Traxx con
98.30%, Netafim 97% y Queen Gil con 92.65%. Norsmstro diferencias (P 0.05) en el
CU obtenido con las cintas Aqua Traxx, T-Tape, Rip® Azudline (Cuadro 2).

El rango minimo aceptable de CU es 87%, por |lotaodas las cintas se encuentran él. Sin
embargo este coeficiente no es el parametro idae pvaluar la uniformidad de la
aplicacion de agua en un sistema de riego por gpeaue fue hecho para evaluar un
sistema de riego por aspersion donde la formadeestar el volumen de agua emitido por
el emisor es diferente, ya que el volumen recallectsera afectado por evaporacion,
velocidad del viento y distancia entre lateralés, esnbargo da una aproximacion de las
tasas de aplicacion de los goteros aforados.

Coeficiente de uniformidad de distribucion (UD):

Se encontraron diferencias P0.05) en la UD entre las cintas Aqua Traxx, RgDri
Azudline, Netafim y Queen Gil. La cinta Aqua Tragktuvo un UD de 97.66% que no
difiere de la cinta T-Tape con un UD de 96.80%. Uk obtenidas por las cintas Ro-Drip,
Azudline y Netafim no son significativamente difeies (P> 0.05); pero si (R 0.05) con

la marca Queen Gil, que obtuvo la menor UD con &8.4Cuadro 2). Comparando los
resultados con el valor minimo aceptable de UD nfeaor de 79%), todas las cintas nuevas
tienen buen coeficiente de uniformidad de distriuic

Este pardmetro indica que, estadisticamente, taasciAqua Traxx y T-Tape tuvieron la
mejor distribucion de las tasas de aplicacion deaadebido a que comparo6 el 25% de los
goteros con menor caudal, con respecto a la med@sdyoteros aforados.

Cuadro 2. Porcentajes de coeficientes de uniformidad (CUfptmidad de distribucion
(UD) y uniformidad de emision (UE) para las seigas nuevas.

Marca de cinta CcU® uD* UE®
Aqua Traxx 98.30a 97.66a 94.61a
T-Tape 97.85ab 96.80ab 94.01a
Ro-Drip 97.53ab 96.06b 94.58a
Azudline 97.37ab 95.55b 92.10a
Netafim 97.00b 96.06b 94.30a
Queen Gil 92.65¢c 88.48c 82.82b

Medias en la misma columna con la misma letra mosggnificativamente diferentes>F0.05



Coeficiente de uniformidad en la emision (UE):

Entre las cintas nuevas Aqua Traxx, T-Tape, Ro;Dkgudline y Netafim no se encontro
diferencias (P> 0.05) en UE. Si hubo diferencia con la marca Que#ncon el menor
coeficiente de uniformidad de emision. Todas lasasi estan dentro del rango recomendado
por la American Society of Agricultural and Biologl Engineers (Anexo 6). El coeficiente
de uniformidad de emision es similar al coeficied& uniformidad de distribucion en
equipos de riego recién instalados y en equipob®mue los goteros no se encuentren
obturados.

Desviacion del caudal medio (Qd):

El caudal promedio que mayor desviacion tuvo deaswal nominal fue de la marca Queen
Gil con 10.30% (Cuadro 3); segun la clasificacidmgxo 5) de la desviacion de caudal
medio, esta es considerada una cinta de calidadimahrLas cintas nuevas Netafim, Ro-
Drip, Aqua Traxx y T-Tape se calificaron como bueraAzudline se calificé con una
calidad media.

Cuadro 3. Porcentajes obtenidos de la desviacion del cauddion{Qd) de las seis cintas
nuevas a una presion nominal.

Presién nominal

Marca de cinta (psi) Qd
Netafim 12 4.80
Ro-Drip 8 1.54
Aqua Traxx 8 4.12
Azud 14 9.77
T-Tape 8 2.44
Queen Gil 14 10.30

Fuente: Autor.

Coeficiente de variacion de fabricacion (CY:

Basado en el coeficiente de variacion de fabricgdas cintas se clasifican en buena, media,
marginal y de pobre calidad (Anexo 5). Las cintasvas evaluadas se clasifican como
buenas, porque su GMue menor al 10% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentajes obtenidos de coeficiente de variac@faldricacion (CY) de las
seis cintas nuevas.

Marca de cinta CV;
Netafim 3.38
Ro-Drip 2.15
Agqua Traxx 2.07
Azud 1.85
T-Tape 2.09
Queen Gil 4.24

Fuente: Autor.



Coeficientes de uniformidad de la distribucion de gua en cintas con uno y dos ciclos en
campo:

Coeficiente de uniformidad de Cristiansen (CU):

Los CU de Queen Gil y T-Tape de un ciclo son difexe (P< 0.05), logrando el mayor CU
la cinta T-Tape con 93.74% (Cuadro 5), ambas cistas aceptables segun el CU de
Cristiansen.

En las cintas T-Tape y Queen Gil de dos ciclosaperltuvo el mayor CU de 90.83%; el CU
de Queen Gil es considerado inaceptable (Cuadro 6).

Coeficiente de uniformidad de distribucion (UD):
El coeficiente de UD en la cinta T-Tape fueron sigpes (P< 0.05), con 91.08% (Cuadro
5) alos de Queen Gil. EI CU de T-Tape esta eargjo adecuado.

En el caso de las cintas de dos ciclos de uso epaaTl-Tape tuvo el mayor UD con
85.22% (Cuadro 6), estando en el rango adecuati®de

Coeficiente de uniformidad de emision (UE):

El UE de las cintas T-Tape de un ciclo es mayor&bAd2% que el de Queen Gil (Cuadro
5). Solamente T-Tape esta dentro del rango 6ptimdJ& (Anexo 3). Finalmente se
encontraron diferencias 0.05) entre las cintas de dos ciclos, obtenieaduodrca T-Tape
mayor UE con 79.34% (Cuadro 6); ambos coeficiediedJE estan fuera del rango de
uniformidad de descarga.

Cuadro 5. Porcentajes de coeficientes de uniformidad (CUfptmidad de distribucion
(UD) y uniformidad de emision (UE) para las cin@seen Gil y T-Tape de un ciclo de
uso.

Marca cinta cu® upD# UE®
T-Tape 93.74a 91.08a 87.42a
Queen Gil 84.14b 71.02b 52.90b

% Medias en la misma columna con la misma letraomosgynificativamente diferentes>P0.05

Cuadro 6. Porcentajes de coeficientes de uniformidad (CUjformidad de distribucion
(UD) y uniformidad de emision (UE) para las cin@seen Gil y T-Tape de dos ciclos de
uso.

Marca cinta CcuY ubY UEY
T-Tape 90.83a 85.22a 79.34a
Queen Gil 67.35b 59.28b 44.79b

Medias en la misma columna con la misma letra mosggmificativamente diferentes>P0.05

Desviacion del caudal medio (Qd):
Las desviaciones del caudal medio de Queen GilTiade de un ciclo fueron de 6.80% y
8.33% respectivamente, consideradas como calidaiamea desviacion de la cinta Queen



Gil de dos ciclos fue de 17.80%, clasificada coralidad marginal y la de T-Tape de dos
ciclos de 23.93% clasificada como una calidad pObhnexo 5).

Tipo de flujo:

Las cintas nuevas T-Tape, Azudline, Aqua Traxx yaf fueron clasificadas con un

flujo perfectamente turbulento por el valor del exgnte X cercano a 0.5. Este tipo de
flujo reduce los riesgos de obturacion. La cinta€uGil presentd un flujo parcialmente
turbulento y Ro-Drip un flujo parcialmente lamir{fanexo 3); por lo que son susceptibles

a la obturacion del gotero.

Cuadro 7. Valor de exponente X para seis marcas de cintgetde.

Marca de cinta Ecuacion
T-Tape Q=01635%"""
Azud Q03274 "
Agqua Traxx Q =030 45(0.5556
Netafim Q 8.279% "%
Ro Drip Q81475
Queen Gil 0 ©.0934X0.6236

Fuente: Autor.



CONCLUSIONES

Las tasas de aplicacion de las cintas nuevas Agaex,T T-Tape, Ro-Drip, Azudline
Netafim y Queen Gil son similares en los paramettesuniformidad y con indices
superiores a los minimos recomendados.

Se debe considerar la desviacion de caudal medip €@ el disefio de un sistema de
riego utilizando la cinta nueva Queen Gil con und@d10.30%, porque los caudales y
presiones del sistema se veran afectados, dando dugroblemas hidraulicos que solo
se manifestaran después de la instalacion dehsiste

La cinta T-Tape de dos ciclos de uso en campo mants coeficientes de uniformidad

(CU) y uniformidad de distribucion (UD), por lo gse puede utilizar por dos ciclos en
campo.

La cinta Queen Gil solo se debe usar un ciclo enpca para mantener los rangos
adecuados de uniformidad de distribucion de agaiagamo para reducir el consumo de
agua Yy los costos de operacion.

Las cintas T-Tape, Azudline, Aqua Traxx y Netafiregentaron un flujo perfectamente
turbulento, siendo menos susceptible a los camiéopresion y a obturacion de los
goteros, mientras que la cinta Queen Gil tuvo ujo fbarcialmente turbulento y Ro-Drip

un flujo parcialmente laminar, por lo que estas cotas tendrdn mayor susceptibilidad
a los cambios de presion y a obstruirse.

RECOMENDACIONES

Usar las cintas Aqua Traxx, T-Tape, Azudline y Netala eleccién la determinara el
precio.

Utilizar la cinta T-Tape modelo 506-15-340 en ugw®lo ciclo de uso.

Descartar la cinta Queen Gil de mediano flujo désple un ciclo de uso.

Controlar la uniformidad de distribucion de agutearde iniciar cada ciclo de cultivo.
Evaluar el resto de las marcas que han sido wWdizano y dos ciclos en campo.

Realizar una evaluacion de la distribuciéon del agmael suelo, determinando el
comportamiento del bulbo himedo en los suelos dsoZano.
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ANEXOS

Anexo 1 Sistema portatil controlado de presiones portatil
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Anexo 3.Valores del exponente X para varios regimenesuje yl emisores.

Régimen de flujo

Valor X Tipo de emisor

Conducto variable

Flujo vorticial

Flujo perfectamente turbulento

Flujo parcialmente turbulento

Flujo parcialmente Laminar

Flujo perfectamente laminar

0.0 Emisores autocompensantes
0.1
0.2
0.3
0.4 Emisores vortex

0.5 Orificio, conhsctortuosos
0.6
Conducto largo arasp
0.7
0.8
Microtubo
0.9
1.0 Flujo capilar

Fuente: Boswell 1990.

Anexo 4.Agujero para aforar el gotero de cada cinta.
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Anexo 5. Clasificacion de la calidad de cinta.

Clasificacién Gotero Cinta
Qd (%) CVi(%) Qd (%) CVi(%)
Bueno <4 <5 <5 <10
Medio 4-8 5-10 5-10 10-15
Marginal 8-12 10-15 10-15 15-20
Pobre >12 > 15 > 15 > 20

Fuente: Boswell 1990.

Anexo 6.Rangos recomendados del coeficiente de uniformeddd emision (UE).

Rango
Tipo de emisor Distanciamiento Topografia Pendientedptimo
(m) (%) (%)
Uniforme <2 90 - 95
Got_eros puntuales en mayor a 4 _
cultivos perennes Ondulado o con pendiente > 2 85-90
Goteros puntuales en _
cultivos perennes o menor a4 Uniforme <2 85 -90
semi permanentes Ondulado o con pendiente > 2 80 -90
Goteros continuos en _
cultivos anuales o todos Uniforme <2 80-90
perennes Ondulado o con pendiente > 2 70 - 85

Fuente: ASABE 2008.



