
Ensayos de maquinaria y
equipos de riego de la DLG
Se usan técnicas y equipos con objeto de reducir el consumo de agua

El poeta griego Píndaro escribió en el siglo IV a. de C. «Lo mejor es el agua». Esta frase condensa el val<^r
que tiene el agua para el hombre, los animales y las plantas, y se mantiene vigente en la actualidad. Por
tanto, es imprescindible hacer un uso racional del agua para riego, principalmente en regiones áridas y

semiáridas.

• KARLALTENEDER. Diplom-Landwitz.Otzberg

vista, es importante prestar atención a los
equipos de riego en los centros dedicados a

demás de una cuidadosa selec-
ción de los cultivos que vayan
a regarse, el empleo de técni-
cas y equipos de riego que
optimicen la aportación de
agua contribuirán a reducir su
consumo. Bajo este punto de

agrícolas deben obtenerse resultados que
sean fácilmente comparables. Esto signi-
fica que las condiciones en que se reali-
cen sean reproducibles. Esta condición es
más importante a medida que aumenta la
cooperación entre estacioncs de ensayos
de la Unión Europea. Los ensayos de la
DLG normalmente se pueden dividir en
dos partes:

otros factores, dc la calidad dcl agua, la
topografía y cl cultivo yue va a scr rcgado.

El agua puede contener sustancias yuc
obstaculicen su paso por homhas y tubc-
rías, como por cjcmplo arena o cal.

La pendiente del tcn-eno pucdc afeclar
a la presión, lo cual hará yuc cl caudal
emitido por cada aspe^sor o gotcro nu
compensado sea difercnlc. La f^LG

obtuvo, pcn' ejunplo, cl resultado
de quc la w^iformidad dc rota-
ción dc los aspcrsores cs afcc-
tada por pendientcs de S°. Pen-
dienles de 10° pucdcn Ilcgar a
haccr quc cl tiempo dcl mcdio
giro cuesta arriha dc un asper-
sor sca el doblc quc cl mcdio
giro cuesta abajo. Esto signitica
en la práctica una falta dc uni-
formidad cn la distrihución dcl
agua mayor dc la admisihlc.
Adcmás, cxistc cl riego dc csco-
rrentía yue causa crosión en las
franjas dondc la dosis dc agua
sea demasiado alta.

EI cultivo puedc afcctar a la
capacidad de trah^ijo de las
máquinas dc ricgo si su portc cs
dcmasiado alto. En los ensavos

ensayar máquinas agrícolas en
general. El objetivo de los ensa-
yos siempre ha sido dar a los
agricultores datos ñables sobre el
rendimiento y consejos de uso,
de modo que puedan obtener la
mejor prestación de los equipos
y eviten una mala elección.

La Sociedad Alemana de
Agricultura (DLG) también se
ha ocupado de este tema desde
yue empezó a ensayar maquinas
agrícolas hace unos 110 años.
Para cada máquina y apero
ensayado se crea un comité de
expertos lormados por investiga-
dores, técnicos y usuarios. Los
representantes de los usuarios
son agricultores que trabajan
con el equipo objeto de ensayo
y, por tanto, tienen un buen conocimiento
de él. Cooper2ndo muy estrechamente con
este comité, la estación fija el programa
de ensayos. AI final de las pruebas, el
comité juzga los resultados y decide si la
DLG debe conceder o no su aprobación a
la máquina. Es muy importante que el
comité sea absolutamente independiente e
imparcial. Sólo de este modo sus decisio-
nes pueden ser aceptadas por el orga-
nismo oficial y la industria.

En los ensayos de máquinas y equipos

L Trabajo real de campo durantc el
cual se invesligan factores tales como ca-
pacidad de trabajo, fiabilidad, maniobrabi-
lidad, costes de mantenimiento y vida útil.

2. Ensayos de laboratorio hechos en
condiciones que reproduzcan lo mejor po-
sible las reales de campo, durante los cua-
les se toman datos.

Capacidad de trabajo.
La capacidad de trabajo de las máyui-

nas y equipos de riego depende, entre

hemos dctcrminado cuál cs la altura
máxima quc pucdcn lencr cultivos lalcs
como el maíz para quc no scan dañados
por las máquinas.

Fiabilidad
A los equipos dc ricgo se Ics dehc cxi-

gir una gran fiabilidad cn su trahajo, por-
que la mayor partc del ticmpo cstán fun-
cionando sin una supervisión dirccta por
parte dc las pcrsonas, sobrc todo durantc
la noche. Esc'^ significa que no dcben tcner
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avc ►ías y yue, si sr proclujcran caídas o
aumentos ^Ic pr^sión, un interruptor debe
clctcncr el riego. Es muy imp<^rtantc el
^^erfecto t'uncionamiento dc los interrupto-
res dc seguridad yurr detienen el funcio-
namicntc> cuand^^ se h^t ]legado al ñnal del
pc ►í^^do dc ricgo para cvitar daños al cul-
tiv^^.

Manejo
EI mancjo clc un mismo cyui^o

E^uede ser ce^ ►^^iúcradc^ desde muy sen-
cillo hasta muy complicado por las dife-
rentes pers^mas yuc inte ►vengan en su
calificaci^ín. Consult^► ndo a un gran
númrr^^ dc usua ►i^^s, la calificaci^n es I^^
más < ► bjetiva pc^sihle.

Mantenimiento
EI ti^mpo cmplraclo en mantcni-

micnto pucdc scr muy variahlc. Se
^^hticnc haricndo un scguimicnto du-
rantc la fasr de trabaju rcal.

Vida útil
Si nc^ cs ^osiblc ohtencr un valor cle

la vida útil con cnsay^^s de laboratorio,
se estimará clespués clr un largo perio-
do dc U^ahaj^^ en condicioncs reales.
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Estos factores generales pucden se ►-
dctcrminados de forma similar para todas
las máyuinas. Por contra, los datos de ren-
dimiento y efectividad son cspecíf'ia^s de
cada tipo de máquina y, por tanto, tienen
que ser medidos con aparatos y equipos
de medida especialcs.

El caudal cs medido actualmente con
un cau^ialímetr^^ electromagnético que
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tiene un rango de medida desde 14 hasta
600 m'/h; su precisicín es ±1 %.

L.a presión del agua se midc con man ► í-
metros con un fondo de escala de ?,S
Mpa (25 ba ►-) y una prccisión de l0 kPa
(0,1 bar).

F,l consumo de energía se midc a^m^>
consumo de electricidad o potencia sumi-
nistrada a la toma dc ft►c ►za con una p ►^^-

cisión de ± 1 %.

Bombas
En las bomhas utilizadas cn I^^s sistc-

mas de riego, la presi^ín y el cansumc^
de energía sc miden cn función dc s^ ►
caudal de salida. En las hombas accic^-
nadas por la toma dc t'ucrza, la DLG
mide el rendimiento a cuatro diferen-
tes velocidades de rotaci<ín: 4O(l, 4^0,
5(x) y 540 rev/min. Durantc los cnsavos
se encontraron prc^blemas a^n las juntas
v los engranajes. Por tanto, cs absoluta-
mente neccsario hacer un ensayo clr
larga duración para dcte ►7»inar la vida
útil.

Hidrantes
En l^^s hidrantes se midc la ^úrdida

de carga en función del caudal cuanclo
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están totalmente abiertos. No se deben blemas al transportarlos por vías púhli-PÉRDIDA DE CARGA DE UN HIDRANTE EN
utilizar en condiciones que causen una cas.FUNCIÓN DEL CAUDAL
pérdida de carga superior a 20 kPa.

Aspersores
En los aspersores se mide el caudal

lanzado (m'/h) con diferentes boquillas y
presiones. La uniformidad de la distribu-
ción del agua se deten^nir ►a aplicando una
norma ISO que incluye una definición de
ténninos y un protocolo de ensayos. La
posición del aspersor y los colectores, la
pendiente admisible en la zona de ensayo
y velocidad de viento permisible están
ñjadas por la norma, así como la fórmula
para el cálculo de la dosis de riego en
nun/h y el coeficiente de uniformidad de
distribución en %.

Máquinas de riego
La DLG empezó a ensayar máquinas

de riego en 1975. En esos ensayos se de-
te)mina un gran número de variables: lon-
gitud del terreno que puede regarse, posi-
ble profundidad e intensidad de riego, uni-
formidad del movimiento del aspersor, dis-
tribución del agua, anchura efectiva, caudal
y pérdida de carga en función de las
boquillas instaladas en el aspersor y de la
presión a la entrada de la máquina (1,0;
0,8; 0,6 y 0,4 Mpa). Las mismas determi-
naciones se hacen a varias presiones en el
aspersor (0,5; 0,4; 0,3 y 0,2 Mpa). También
se determinó la máxima pendiente en la
cual la máquina puede trabajar. El proce-
dimiento sirvió para redactar la norma
ISO 8224/1.

En la antigua República Federal de
Alemania sólo se ensayaron cañones de
riego porque eran las máquinas más utili-
zadas. Desde la reunificación en 1990,
también se han ensayado pivots.

En los ensayos, el agua es sumirústrada
por una bomba accionada por la toma de
fuerza de modo que se pueda variar el
caudal y la presión dentro de los valores
antes mencionados. El caudalímetro se
coloca entre la bomba y la máquina de
riego. Los manómetros se instalan en tres
posiciones: antes de la máquina, detrás del
elemento de propulsión (si funciona hi-
dráulicamente) y antes del aspersor. De
este modo, es posible medir la pér-
dida de carga causada por el elemento
de propulsión y por el conjunto de la
máquina, incluida la tubería.

La distribución de agua, que
depende de la presión y del tipo de
boquilla, se obtiene instalando colec-
tores separados 1 metro entre sí a lo
largo de líneas radiales que salen de
la posición del aspersor. Durante esta
medida, el aspersor no avanza. La dis-
tribución del agua míentras avanza el
aspersor se calcula a partír de esta
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DISTRIBUCIÓN DE AGUA POR UNA MÁQUINA DE RIEGO
DESPUÉS DE SOLAPAR DOS PASADAS.

150

100

Riego por goteo
La DLG también ha ensayado gote-

ros. Se ha evaluado la intluencia de la
presión del agua en la uniformidad de la
distribución, tanto en terreno llano como
en fuertes pendientes. Se ha seguido la
norma ISO 9(K^2. Se instaló un equipo
de ensayo para líneas con 2^ goteros,
que permite ajustar la presión del agua
de modo contínuo a cualquier valor hasta
1,0 Mpa. Unos receptores debajo de cada
gotero permiten empez<ar a medir el agua
emitida por los goteros simultáncamcnte
en todos ellos, después de haber ajustado
la presión al valor deseado.

Ensayos sobre seguridad de los
operarios

Todos los ensayos de máquinas efectua-
dos por la DLG incluyen un apartado de
seguridad en el que se indican los elemen-
tos peligrosos que deben ser prote^dos o
desmontados. No se emite un informe
favorable si no se alcanr.^^ el nivel de se-
guridad requerido. De este modo, una má-
quina que consiga resultados extraordina-
rios en cuanto a uniformidad de distribu-
ción de agua y baja pérdida de c^irga pue-
de tener un informe negativo si su nivel
de seguridad es bajo.

Cooperación con estaciones de ensayos
extranjeras

Queremos destacar que desde que la
DLG comenzó a ensayar máyuinas y
equipos de riego coopera muy estrecha-
mente con el organismo holandés IMAG,
situado en Wageningen, con el fin de
intercambiar resultados y experiencia.
También se ha cooperado con el Cema-
gref francés, a través de su divísíón de rie-
gos situada en L.e Tholonet, habiéndose
estrechado las relaciones actualmente
durante los trabajos de normalización a
nivel europeo. En estos momentos se está
empezando a establecer relaciones con las
estaciones de ensayos de Austria, Dina-
marca, España, Italia, Suecía y Suiza. Es
necesario ponerse de acuerdo para aplic^lr
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medida experimental. La razón para hacer
el ensayo siguiendo este método del radio
es porque se tarda poco tiempo, y en la
región donde está la estación de ensayos
suele haber mucho viento y hay que
aprovechar los cortos períodos de aire en
calma para hacer los ensayos. Los datos
de velocidad de avance, caudal y distribu-
ción de agua permiten calcular la anchura
de riego efectíva en función del ángulo
girado por el aspersor, el tiempo que
emplea en cada ciclo y la profundidad y
dosis de riego. Los resultados son publica-
dos en un boletín en forma de tablas y
diagramas.

Los experimentos realizados por la
DLG con máquinas de riego muestran
que, a pesar de usar grandes cañones, es
posible conseguir también dosis medias y
bajas de riego (de 8 a 18 mm/h) si la pre-
sión del agua en el aspersor no baja de
0,5 Mpa. Presiones más bajas producen
mayores dosis con el riesgo de dañar al
cultivo y origínar erosión. Un problema
similar se encontró con grandes enrollado-
res transportados sobre carros. Todas las
medidas efectuadas con estos equipos mos-
traron una máxima dosis de aplicación
superior a 50 mm/h. Como inconveniente
se tiene que estos carros son muy caros,
no fáciles de manejar y pueden dar pro-

CAUDAL EMITIDO POR UN GOTERO COMPENSADO PARA TFNER
PocAS vAR1ACIONES EN uNA (iAMA AMPL44 DE PRESIONEs
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idéntícos protocolos de ensayo yue
serán establecídos en las normas
europeas. De este modo se evitará
repetir ensayos ya efectuados en otro
país, y los resultados se dístríbuírán
a un mayor número de agrícultores
y técnicos.

Los ensayos de maquinaria nunca
habían sido tan ímportantes como en
la actualidad, cuando su tamaño, ren-
dimiento y precío (conjuntamente
con el ríesgo de hacer una inversíón
equívocada) han crecido tanto. n
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