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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del numero de campafas de uso
sobre la uniformidad de distribucién de caudal en una cinta de riego con emisores con
compensacion de caudal, con el fin de determinar su vida util. EI experimento se ha
desarrollado en el laboratorio de materiales de riego localizado, situado en las instalaciones
del Centro IFAPA La Mojonera en La Cafada (Almeria). El dispositivo experimental
instalado consistio en un banco de pruebas de cintas de riego de 40 m de longitud. Se
evalué el comportamiento de un modelo de cinta de riego con emisores autocompensantes
de uso frecuente en el cultivo de lechuga (DripNet PC™ de Netafim). Se establecié un
disefio experimental con siete tratamientos y tres repeticiones donde la unidad experimental
basica fue un lateral de cinta de riego con 200 salidas. Los tratamientos estudiados fueron
los numeros de ciclos de cultivo de lechuga (1, 2, 3, 5, 6, 8 y 10 usos) y las repeticiones las
presiones de trabajo (0.10, 0.15, 0.20 MPa). Los resultados han permitido establecer una
funcion preliminar que define la relacidon entre la uniformidad de riego y el numero de usos
para el modelo de cinta estudiada. La uniformidad de distribucién de caudal fue superior al
85% hasta cuando la cinta fue utilizada en 8 ciclos de lechuga, si bien desciende en el caso
de 10 usos a un 53%. Por tanto, se podria concluir que la vida util de una cinta de riego con
emisores autocompensantes DripNet PC™ es de ocho usos para las condiciones de cultivo
estudiadas (cultivo de lechuga con instalacion subterranea de las cintas), si bien, seria
conveniente repetir el ensayo con diferentes tratamientos de mantenimiento para sacar unas
conclusiones definitivas.

1.- Introduccién y Objetivos

Las cintas de riego son un material muy utilizado en los sistemas de produccién de
cultivos horticolas, tanto en invernadero como al aire libre. Su instalacion puede ser
subterranea o superficial. En Andalucia se ha generalizado su empleo en cultivos como la
fresa y la lechuga. Entre las principales ventajas que presentan, con respecto a los emisores
convencionales de riego localizado, se encuentran el menor coste y la mayor ligereza. Esta
ultima caracteristica facilita las labores de instalacién y retirada del sistema de riego de las
parcelas de cultivo para el acondicionamiento del terreno al inicio de los ciclos productivos.

En instalaciones de riego localizado es posible encontrar una elevada uniformidad de
distribucion cuando se evalua la instalacion en carga, observandose descensos en la misma
conforme aumenta la vida de los emisores (Baeza et al., 2010, 2014). Las investigaciones
mas recientes sobre la uniformidad de riego en cintas de riego por goteo se centran en el
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efecto de la presion de funcionamiento (Safi et al., 2007; Poh et al., 2011; Wang et al.,
2012), la longitud de la cinta (Safi et al., 2007; Poh et al.,, 2011; Wang et al., 2012;
Provenzano et al., 2014; Baiamonte et al., 2015), la profundidad de colocacién de cinta en
riego subterraneo (Patel y Raiput, 2007) y la pendiente del terreno (Wang et al., 2012).

En principio, las cintas de riego, por la baja durabilidad del material estan pensadas
para una o dos campafias de trabajo, aunque este aspecto esta muy influenciado por las
labores de mantenimiento realizadas (tratamientos de acidificacion, limpieza...) que
permiten alargar su vida util.

Actualmente, las empresas fabricantes ofertan cintas de riego con emisores
integrados de las mismas caracteristicas que los utilizados en los sistemas convencionales
de riego localizado, que permitirian una mayor vida util de las mismas, ademas de ofrecer la
posibilidad de integrar emisores con compensacion de caudal que hacen posible trabajar en
terrenos con elevada pendiente sin descenso en la uniformidad de distribucion de caudal
durante el riego. Todos estos nuevos materiales tienen un mayor coste y los usuarios estan
intentando aumentar el numero de usos para mejorar su amortizacion. Sin embargo, no
existen estudios que indiquen la vida util de este tipo de materiales.

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto del numero de usos sobre la
uniformidad de distribucién de caudal en una cinta de riego con emisores con compensacion
de caudal, con el fin de determinar su vida util.

2.- Materiales y Métodos

El experimento se ha desarrollado en el laboratorio de materiales de riego localizado,
situado en las instalaciones del Centro IFAPA La Mojonera en La Cafada (Almeria). El
dispositivo experimental instalado consistié en un banco de pruebas de cintas de riego de 40
m de longitud situado a nivel. Se evalu6 el comportamiento de un modelo de cinta de riego
con emisores autocompensantes de uso frecuente en el cultivo de lechuga (DripNet PC™ de
Netafim). Se establecié un disefio experimental con siete tratamientos y tres repeticiones
donde la unidad experimental basica fue un lateral de cinta de riego con 200 salidas. Los
tratamientos estudiados fueron los niumeros de ciclos de cultivo de lechuga (1, 2, 3, 5,6, 8y
10 usos) y las repeticiones las presiones de trabajo (0.10, 0.15, 0.20 MPa). Las cintas de
riego fueron sometidas a pulsos de riego de 15 minutos y se midié el volumen recogido en
28 emisores durante todo el pulso de riego, incluyendo la descarga de la cinta. Se determind
el coeficiente de uniformidad de caudal (CUC) mediante el método propuesto por Merriam &
Keller (1978) (Ecuacion 1):

CUC=(q25%/qm) x100 (Ecuacién 1)

donde:
Q259 = caudal medio del 25% de emisores con menor descarga (L h™).
gm = caudal medio de todos los emisores evaluados (L h™).

Los valores de CUC fueron clasificados segun by Merriam y Keller (1978) (Tabla 1).
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Tabla 1. Clasificacion del coeficiente de uniformidad de caudal (CUC) por Merriam y Keller

(1978).
cucC Clasificacion
>95% Excelente
85%-93% Bueno
80%-85% Aceptable
70%-80% Pobre
<70% Inaceptable

Antes de realizar las medidas en el banco de pruebas, para cada cinta
correspondiente al numero de usos estudiados, se determiné el rendimiento hidraulico del
emisor mediante una funcidn empirica que relaciona el caudal emitido por el emisor en
funcion de la presion de funcionamiento (curva de gasto del emisor) (Keller y Karmeli, 1974;
ASABE, 2005) (Ecuacion 2):

Q=kP* (Ecuacién 2)

donde:

Q es el caudal de descarga del emisor (L h™")
k es la constante del emisor

P presion de trabajo (MPa)

x es el exponente de descarga

El banco de ensayo utilizado para la determinacién las curvas de gasto de los
emisores se disefid segun la norma UNE 68-075-86 (Figura 1), evaluando veinticinco
emisores.
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Figura 1. Esquema del banco de pruebas de emisores de riego localizado.

Los resultados han sido analizados estadisticamente con el software
STATGRAPHICS Plus (version 5.1). Las ecuaciones de gasto del emisor se realizaron
mediante una regresion lineal con un ajuste multiplicativo. Se realizé un analisis ANOVA
para identificar el efecto de los tratamientos estudiados. Cuando el analisis estadistico
revelo diferencias significativas entre tratamientos se aplicé un test de comparacion de
media (LSD; minima diferencia significativa) con p < 0.05.

3.- Resultados y conclusiones

Los parametros que definen las curvas de gasto de los emisores en funcion de las
campafias de uso se muestran en la tabla 2. El numero de campafias de uso de la cinta de
riego no afectd la compensacién de caudal, ya que el exponente de descarga de los
emisores no se ha visto modificado por el nUmero de usos, en todos los caso se ha situado
muy préximo a cero.

Tabla 2. Valores of ky x para los emisores analizados.

N° de Campafiasdeuso  k X Formula de gasto

! 655  0.024  Q(Lh) = 6.54869*P(MPa)’ %>*%
2 6.41 0.012 Q(Lh™) = 6.40643*P(MPa)°°11%4

3 6.60 -0.023 Q(Lh™") = 6.60234*P(MPa) 0231667
S 6.54 -0.002 Q(Lh™) = 6.54029*P(MPa) 000168198
6 6.54 -0.001 Q(Lh™) = 6.54002*P(MPa) 000138868
8 6.45 0.050 Q(Lh™") = 6.44573*P(MPa)®%°%°8
10 6.18 -0.009 Q(Lh™) = 6.17649*P(MPa) 00092524
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Sin embargo, a pesar de que el caudal medio ha sido similar en todos los usos, tal y
como muestra la escasa modificacion observada en la formula de gasto (Tabla 2), ha
aumentado la variabilidad de los caudales emitidos, viéndose afectada la uniformidad de
riego (CUC). Esta variabilidad esta asociada a las alteraciones de funcionamiento que se
producen en las membranas de los emisores autocompensantes cuando se depositan
sedimentos en ellas. Los sedimentos pueden ocasionar tanto obturaciones, como el efecto
contrario, incrementos de caudal.

El nimero de usos ha tenido un efecto estadisticamente significativo en la
uniformidad de riego, sin embargo, la presion de trabajo no ha afectado significativamente la
uniformidad (Tabla 3).

Tabla 3. Nivel de significacion de los factores estudiados sobre el coeficiente de uniformidad
de caudal (CUC).

Factor CUC (%)
Numero de campafias de uso *
Presion de trabajo ns

ns, no significativo.
*Significativo para P < 0.05.

Los CUC medios obtenidos en los emisores, en funcidén del numero de campafas de
riego, se muestra en la tabla 4. Hasta la quinta campafia de riego, incluida ésta, no se
mostraron diferencias significativas en la uniformidad de riego, presentando valores buenos
de uniformidad segun la clasificacién de Merriam y Keller (1978). Sin embargo, en la sexta
campafia de uso se registr6 un descenso de la uniformidad, situandose en valores
aceptables, descenso que se acentud en la décima campafa de uso, registrandose una
uniformidad inaceptable (53%).

Tabla 4. Efecto del numero de campanas de uso en el coeficiente de uniformidad de caudal

(CUC).
N° de campafias de uso CUC (%)
1 92.48 a
2 89.86 ab
3 92.46 a
5 95.54 a
6 78.17 c
8 86.96 b
10 52.78 d

Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
estadisticamente significativa para P<0,05

Los resultados permitieron establecer una funcion preliminar que define la relacion
entre la uniformidad de riego y el nUmero de usos para el modelo de cinta estudiada. Segun
la curva descrita, la uniformidad de distribucidon de caudal se situa en torno al 90% hasta las
cinco campafnas de uso, a partir de la cual desciende. Si bien la uniformidad puede ser
superior al 85% hasta cuando la cinta es utilizada en 8 ciclos de lechuga, descendiendo
drasticamente en el caso de 10 usos a un 53% (Figura 2).
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Figura 2. Efecto del numero de campafias de uso sobre el coeficiente de uniformidad de
caudal (CUC).

Se ha observado que el numero de fugas de la cinta puede ser elevado dependiendo
del manejo de la misma, al igual que el numero de goteros totalmente obturados que no esta
relacionado con el uso de la cinta ni con la presion de trabajo, sino con el manejo, ya que las
obturaciones eran ocasionadas principalmente por presencia de arcilla en el emisor. Esta
arcilla se introduce principalmente en las operaciones de instalacion y desinstalacién de la
cinta.

Con los resultados obtenidos se podria concluir que la vida util de una cinta de riego
con emisores autocompensantes DripNet PC™ es de ocho usos para las condiciones de
cultivo estudiadas (cultivo de lechuga con instalacion de cintas enterradas), siempre y
cuando se realice unas labores adecuadas de mantenimiento que minimicen las fugas si
bien, seria conveniente repetir el ensayo con diferentes tratamientos de mantenimiento para
sacar unas conclusiones definitivas.
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