RESULTADOS Y
DISCUSION




RESULTADOS Y DISCUSION

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTUDIO PROSPECTIVO PREVIO

4.1.1. Encuestas a productores

De las encuestas realizadasdos productores, se obtuvieron datos sobre
principales modelos usados, marco de plantacidzado, proceso de eleccion de
emisores instalados y grado de conformidad cofetxién

En la Figura 8e muestra una distribucién de los emisores irtkialgor los
productores en@stados en funcion a la edad de los mit.

9-10 afios <2 afos

M <2 afos
M 3-4 afios

5-6 afios
m 7-8 afios

m 9-10 afios

Figura 8 : Distribucion de los emisores instalados por los productores en funcién
a la edad de los mismos.

En el graficopodemos observar que los emisores de los prodsaomiestadc
tienen edades muy diversas, todos ellos con meaalK0dafios. Asi, podemos tel
datos de todas las edades de emisores, asegunamdamos a tener datos muy fiak
de los emisores instalasl en los dltimos 10 afin Ademas, obteniendo una mec
obtenemos 4,9 afos de edad de los emisores, negyaelos 5 afios que es la mitac
los 10 afilos que tomamos como refere

En la Figura %e muestra la distribucion de emisores instaladosn funcién
del tipo de insercion de los misir
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Pinchados
13%

Integrados
7%

M Interlinea
M Integrados

1 Pinchados

Interlinea
80%

Figura 9 : Distribucion de los emisores instalados por produ ctores en funcion del
tipo de insercién de los mismos.

Observamos como los interlinea son ampliamentenks instalados en la zo
del Bajo Andarax, con un 80%, por un 13% de los pinchade®lg un 7% de lo
integrados. Esto muestra por un lado, que lostatkg son los menos instalados, pc
razén de que al sufrir obturaciones, es necesanbi@ar todo el ramal; y por otro lac
que lospinchados tienen cierta tendencia a aumentar galangn, ya sea por
facilidad de sustitucion, como por su menor obtidra

La Figura 10 muestra la distribucion de los emisanéerlinea instalados por |
productores encuestados, en funciérdiametro de tuberia elegido.

Interlinea 16
mm
56%

Interlinea 12
mm
44%

M Interlinea 12 mm

M Interlinea 16 mm

Figura 10: Distribucién de los emisores interlinea instalados por los productores
en funcién del didmetro de tuberia.

El emisor interlinea de diametro de tuberia de 1% s el mas instalado en
zona, con un 56%, por un 44% del emisor de 12 nsto Bos indica la tendenc
existente hacia diametrasayores,ya se buscgue disminuyan las obturaciones el
emisor, que e puede llegar a pensar cal ser de un diametnmayor, se obtura menc
aunque también se realiza una inversion .
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En la Figura 11 se muestra la distribucion de lmsseres instalados por I
productores encuestados, en funcion de la capadelcompensacion del caudal, y
drenaje de los mismos.

Autocompensante
y antidrenante
3%

Autocompensante
no antidrenante
12%

B No autocompensante

B Autocompensante no
antidrenante

W Autocompensante y
antidrenante

No
autocompensante
85%

Figura 11: Distribucién de los emisores instalados por los productores en
funcion de la capacidad de compensacion y drenajed e los mismos.

El grafico muestre la mayor sofisticacion de losseme: en la zona del Baj
Andarax, en la que, aunque predominen los no cosamées como los mas instalal
con un 85%, se ve como el 15% de los productostalan emisores autocompensar
Esto es por la busqueda de una mejor uniformidatede, ademas mayor calidad d:
fabricacion, para asegurar un riego no deficitarite posibles obturacion

La Figura 12 muestra una grafica clasificatoridademodelos instalados por |
productores encuestados, en funcion del caudalnadmie poseal

70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

<3 L/h 3-4L/h 24 L/h

Figura 12: Porcentaje de modelos instalados por los pr ~ oductores, clasificados en
funcion del caudal nominal de los mismos.
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Predomina la instalacion de emisores de caudal mamomprendido entre 3
4 | h', con un 62,5%. También se instalan en gran m los emisores de 4 I* o
superiores, en un 32,5%. Los menos instaladososode caudal nominal menor a &
! con Gnicamente el 5%.

Se demuestra que cada vez se instalan emisoresiamaudal nominal superic
ya que los emisores de 4 no se instalaban casi nunca hace unos afios, y sé
estan imponiendo. Esto se debe a que se buscandismel tiempo de riego. Lc
emisores de 2 I"hsolo se instalan en casos puntu: Asi, si obtenemos un cauc
nominal medio de los encuestadcos sale 3,3 |'h, superior a la media de la provin

En la Figura 13e muestra la distribucion de los emisores instalgubr los
productores en funcién del nimero de emisores @yepor metro cuadrado en
invernadero.

>2,5 em/m2
8%

2-2,5 em/m2
15%

m<1,5em/m2
m1,5-2 em/m2
2-2,5 em/m?2

m>2,5em/m2

1,5-2 em/m2
17%

Figura 13: Distribucién de los emisores instalados por productores en funcion
del n%emisores - m

En la zona del Bajo Andarax suele buscarse un nagquantacion amplio,
gue se cultiva sobre todo tomate y se necesitaabilgminacion de las plantas, glo
gue suele tener pocos emisores por metro cuadéal@bservamos que predomina
namero de emisores por metro cuadrado inferiobacbn un 60%. Los casos que u
marcos menores suelen ser hidropénico o trabajardalturas

En la Figura 14se muestra la distribucion de los emisores instalgomslos
productores en funcién del instalador de los mis
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Empresa
instaladora

Agricultor
48% 52%

M Agricultor

B Empresa instaladora

Figura 14 : Distribucién de los emisores instala  dos por productores en funciéon
del instalador de los mismos.

El instalador de loemisores es el propio agricultor en mas de la nd&dos
casos, con un 52%. En los ultimos afios ha habiddemdencia hacia la autonomia
agricultor, que suele realizar él mismo la maydedas tareas. Instalar los emisore

una de esas taregmr lo que las empresas fabricantes buscan tarehiésores de fac
instalacion.

En la Figura 15e muestra la distribucion de los emisores instalgmbs los
productores en funcion del motivo de eleccion denidsmos

Precio
5%

Calidad
30%

M Precio
M Calidad

m Relacion C/P

Relacién C/P
65%

Figura 15: Distribucion de los emisores instalados por produ ctores en funcion
del motivo de eleccion de los mismos

En la gréfica se observa que los productores buscarbuena relacion entre
calidad del emisor y el precio. En el 65% de lososa la eleccn depende de |
relacion entre ambos factores. Solo el 5% de lodymtores eligen su emisor mirar
Unicamente el precio, lo que demuestra que segpcesia vez mas atencion a tene
buen sistema de riegha necesidad de una buena uniformidad deo hace que en
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30% de los casos se mire Unicamente la calidathlamslo un emisor mejor aunque
tenga que hacer una inversion importz

En la Figura 16se muestra la distribucion de los emisores instalgubr los
productores en funcion i hanconsiderado o no la calidad del agua a la hora
eleccion.

No considera la Si considera la
calidad del agua calidad del agua
usada usada
62% 38%

M Si considera la calidad del
agua usada

H No considera la calidad
del agua usada

Figura 16 : Distribucién de los emisores instalados por produ ctores en funcion de
la influencia ejercida por el uso de ARUR en la ele  ccién de los mismos.

Cuando se les pregunta a lcroductores si han considerado la calidad del
a la hora de elegir el modelo de emisor, en el de los casos el uso de agua resi
regenerada nban influidc en la eleccion de un determinado modé&sto puede s¢
consecuencia del uso de buenosemas de filtrado, de desconocimiento de
propiedades del agua de riego, o de la confianizardductor en el emisor elegido. ¢
embargo es cada vez mayor la tendencia al uso deorem de facil limpieza
reemplazo, ya sean desmontables o pinchesiendo esta eleccién influida por
caracteristicas del agua residual urbana regene

En la Figura 17%e muestra la distribucién de los emisores insbalgubr los
productores en funcién del grado de conformidadpyasentan éstos con su elecc
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Bajo

Medio
32%
Alto
58%

H Bajo
® Medio

H Alto

Figura 17 : Distribucién de los emisores instalados por produ

del grado de conformidad con la eleccién realizada.

ctores en funcién

La grafica nos indica que los productores estataanayor parte de los cas
bastante satisfechos con los emis elegidos, ya que en un 58% de los casos su ¢
de conformidad es alto. Unicamente se sientenigfiselios con el emisor seleccion
en el 10% de los casos, lo cual nos indica queuhdyuen compromiso de las empre
fabricantes para que los gotecumplan con las expectativas que indi

En la Figura 18e muestra la distribucion de los
productores en funcion del asesoramiento reci

emisores insbalgubr los

No fue
asesorado
33%

Instalador
22%

Familiar
3%
Técnico

Otro agricultor 37%

5%

M Instalador
B Técnico

Otro agricultor
W Familiar

H No fue asesorado

Figura 18 : Distribucién de los emisores instalados por produ
quién los asesor6 sobre los mismos.

ctores en funciéon de

Los técnicos suelen ser los asesores de los pardaaiel Bajo Andarax para
instalacion del sistema de riego, con un 37% decksos. También las empre
instaladoras suelen informar y aconsejar sobrenisor mas adecuado, ocurriendo €

en el 22% de los casos.
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Cabe destacar que en el 33% de los casos los pooesitio son asesorados
se guian normalmente por experiencias personales@ns, 0 no tienen posibilidad
eleccion.

Estos datos nosiakr de que hay un buen asesoramiento por parte d
técnicos e instaladores hacia los productoresugasia esta gréafica le superponemc
anterior, observamos que los productores estésfesadips con el asesoramiento qu
han dado a la hora d&ecion, ya que normalmente estan muy conformestemisotr
seleccionado.

4.1.2. Encuestas a empresas instaladoras

Las encuestas, realizadas a de lasprincipales empresas instaoras en la
provincia de Almeriamuestran los datos, en metros lineales, de losipales modelo
instalados en la provincien el dltimo af. En total, las empresas encuestadas afi
instalar entre todas ell&8670650 metros lineales de ramal de riego al En las
encuestas se depreguntd por el modelo, fabricante, tipo y camasticas de lo
emisores.

La Figura 19muestra la distribucion de emisoen funcion detipo de insercior
en el ramal, instalados por las principales emprésstaladoras en Iprovincia de
Almeria en el ultimo afio.

Pinchado

Integrado 10%

8%

M Interlinea
H Integrado

Pinchado

Interlinea
82%

Figura 19: Distribucion de emisores instalados en la provincia de Almeria en
funcion del tipo de insercién en el ramal  en el dltimo afio.

En laprovincia de Almeri, el gotero interlinea es ampliamestenas instalado,
con un 82% de losetros lineale totales, por el 8% del total deetros lineales d
gotero integrado yn 10% del total ¢ metros lineales de gotero pinche

Si comparamos esta grafica con la Figura 9, obsesajue en la zona del Bz
Andaraxse ajusta a la que se puede encontrar en todava@a, aunque hay cier
tendencia hacia el aumento de emisores pinchaglgsecto a los interlinea, aunque
son estos los més instala.
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La distribucidon de emisores instalados eprovinciaen el dltimo af segun el
didmetro del ramal se muestra en la Fig20, prestando especial atencion a
emisores interlinea (Figu21).

16 mm

44%
H12 mm
H16 mm

12 mm
56%

Figura 20: Distribucion de emisores instalados en la provincia de Almeria en
funcién del didmetro del ramal  en el dGltimo afio.

Interlinea 16 mm
34%

M Interlinea 12 mm

M Interlinea 16 mm

Interlinea 12 mm
66%

Figura 21: Distribucion de emisores interlinea instalados en la provincia de
Almeria en funcién del diametro del ramal  en el Gltimo afio.

En la provincia almerien; hay una mayor instalacion de emisores de
didmetro de insercién con ramal de 12 mm, con un total del 56% de metros
linealestotales, por un 44%on un didmetro de insercioén con el ramal de 16

En los modelosnterlinea encontramos una diferencia mayor enttergs de
diametro internale 12 mm y de 16 mm, siendo los totaleiun 66% y un 34¢ del total
demetros lineales, respectivame

Comparando esta grafica con la Figl0, se puede observar una grariacion
de los modelos interlinea instalados en la zonaBd¢b Andarax en funcién d
diametro de tuberia, respecto al de toda la pravittn esa zona se puede comprc
gue el diametro mas instalado por los producteseteel6 mm, en lugar de 12 n que
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suelen ser el mas comun en la provincia almerieEsto es debido a que los emisc
de didmetro 16 mm suelen ser de mayor calidad antgua evitar o0 minimizar |
obturacion.

La Figura 22muestra la capacidad de compensacion y drenajesdentisres
instalados en el Ultimo afio

Autocompensantes

Antidrenantes Autocompensantes
9% no Antidrenantes
1%

W Autocompensantes
Antidrenantes

W Autocompensantes no
Antidrenantes

No autocompensantes

No
Autocompensantes
90%

Figura 22: Distribucion de emisores instalados en la provincia de Almeria en
funcion de la capacidad de compensacién y drenaje  en el Ultimo afio.

En la provincia almeriens se instalan principalmente goteros
autocompensantes, con 90% de los metros lineales totalé®s metros lineales ¢
goteros autocompensantes instalados sumiel 10% restantedentro de los cuale
serian antidrenantes 90% de ellc, por solo url0% de goteros autocompensantes
no son antidrenantes.

Estos datos nos indican que los modelos autocoraptsss son aun pot
instalados, ya que su precio mas elevado hace |lgagrieultor no vea indispensat
esta caracteristica como para afront inversion.

Comparando esta gréafica con la Figura 11, se chgpre en el Bajo Andarax
buscan emisores de mayor calidad, antidrenantegog@mpensantes. Esto se dek
gue se busca una mejor uniformidad de ri

La Figura 23muestra la distribu6n de los emisores instalados erprovincia
de Almeria en el dltim afio en funcion del caudal nominal.
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Otros

m3L/h

W Otros

3L/h
94%

Figura 23: Distribucion de emisores instalados en la provincia de Almeria en
funcion del caudal nominal  en el dltimo afio.

Respecto al caudade instalan principalmente emisores/o caudal nominal ¢
de 3 | A%, con un 94% del tot. Los emisores cuyo caudal nominal difiere de * van
desde 2 | fh hasta 4,4 | 1, siend( éstos de un 6% del total de metros lineales irtia

Comparandasta grafica con la Figura 12, podemos observerdtitia entre |
zona del Bajo Andarax, reecto al total de la provincia. En el grafico dedasuestas
productores se indica que en la zoninstalan emisores de caudal mas elevado, y:
se buscain mayor caudal para disminuir el tiempo de ri

En la Figura 24e muestran los metros lineales instaleen el dltimo afio por
las principales empresas instaladoras de los mede&s utilizados en Iprovincia de
Almeria.

m.l.

2336500
2500000 -
2000000 {1
1500000 I

794000
1000000 425000
382500 350000 340000 336200
o 5 05 6 50
AZUD Interlinea AZUD Interlinea AMACOM MARBROER AMACOM GESTIRRIEGO NETAFIM
12 mm 16 mm Interlinea 16 Interlinea 12 Interlinea 12 Interlinea 16 Dripnet
mm mm mm mm
Modelos

Figura 24 : Metros lineales de los principales modelos instal ados en la provincia
de Almeria en el dltimo afio
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El modelo masutilizadc por las principales empresas instaladoras e
provincia almerienses el goterdnterlinea de AZUDde 12 mm de didmei, con un
35% de los metrogrieales totales instalados en el dltimo.

La grafica muestra que las marcas mas instaladasAZ6)D y AMACOM.
También se observa que aun predominan los goterdschetro de tuberia de 12 n

Cabe destacar el modelo Dripnet Netafim, ya que es el séptimo modelo
metros lineales instalados, y primer modelo quesimterlinea, coun 5% respecto del
total de metros lineales instalac

En la Figura 25se muestran los metros lineales de los modelosoterasy
instalados enal provincia de Almeria, en funcion de los paisesodgen de la:
empresas fabricantes.

EEUU 2,8% Grecia 0,2%

Israel
13%

M Espafia
M Israel
mEEUU

M Grecia

Espafa
84%

Figura 25 : Distribucion de los principales modelos de emisor es instalados en la
provincia de Almeria en el Ultimo afio , en funcién del pais de origen del fabricante del
emisor.

Gran parte de los goteros instalados en la praviatneriense provienen
empresas que tienen su origen en el propio teaigspanolconstituyendo el 84% d
total de metros lineales instala. Israel proporcionacon la erpresa Netafim
principalmente, un total del 1Z. Menos importancia tienen las empresas originale
Estados Unidos o Grecia, cwun 2,8% y un 0,2% del total denetros lineales,
respectivamente.

En la Figura 26e muestran las provincias de origen defabricantes espafiol:

de los distintos modelos instalados en la provind&a Almeria, realizando ur
distribucién respecto a sus metros line
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Valencia /
Alicante
0,4%

Almeria
27%

m Almeria
M Murcia

Valencia / Alicante

Murcia
72,6%

Figura 26 : Distribucion de los emisores instalados en la pro vincia almeriense, en
funcion de la provincia de origen de las empresas fabricantes esp  afolas.

Las empresas fabricantes murcianas predominansamétros lineales instalad
en la provincia de Almeria, con 72,6% Las empresas almerienses constituye
total del 27% del total denetro: lineales. Las empresas del levante espafiol coyesti
Unicamente el 0,4%.

4.1.3. Entrevista s a empresas fabricantes

Una vez conocidas cuales eran las principales exapfabricantes que operan
la provincia, se realizaron entrevistas conresponsables técnicos de esas empres
Almeria.

Las empresas fabricantes facilitaron muestras de doncipales modelc
instalados en la provincia, obtenidos en las enaseanteriores. Ademas, ron
muestras de otros emisores para analizar, claracteristicas técnicise adecuan a las
condiciones de agua residual urbana regene

Si bien las empresas facilitaron datos técnicobsl@misores, solo en 13 los
38 modelos totales que analizaron se facilitabagatos del Coeficiente de Varidn
de Fabricacién (CV).

En la Figura 2%&e muestra una distribucién de los CoeficienteVateacion de
Fabricacion (CV) facilitados por las empresas fabries
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>0,04 <0,02
<0,02
m 0,02-0,04
m >0,04
0,02-0,04
50%
Figura 27 : Distribucién de los emisores cuyos datos han sido facilitados por las

empresas fabricantes, en funcién de su Coeficiente de Variacién de Fabricacién (CV)

Segun las empresas fabricantes, el 50% de losogdienen un Coeficiente
Variacion de fabricacion (CV) que varia entre OyaG204. El 33% posee un CV may
a 0,04y unicamente el 17% de los goteros posee un C\ @irderior a 0,0z

Cabe destacar que unicamente son 13 los goteras fabyicante facilitdé e
Coeficiente de Variacigny por tanto esta clasificacion era incomg. Por ello se
decidié hallar esteato no solo en el laboratorio, sino también en @ndorante I
realizacion del ler muestr:

Por otro ladosolo el 39% de las empresas facilit las férmulas de gasto de |
distintos modelos de emisot

4.2. ENSAYOS DE LABORATOR 10

Gracias ahnalisis de los distintos modelos en laboratorademos obtener ur
clasificacion de éstos en funcion de la curva deogabtenida, gracias a la cual
obtiene el caudal nominal y el exponente de deacdegcada modelo de emisor, y
Coeficiente dé/ariacion de fabricacion (C\

4.2.1. Curva de gasto

En el banco de ensayos se consiguieron los datesaw@os de cada uno de
modelos analizados para conseguir, gracias a unef@@stadistico informatizado,
curva de gasto de cada uno de modelos de emisores, que servirian para clasifie
segun el caudal nominal y el coeficiente de descdegcada mode
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En el Anexo lll se muestra el analisis estadistiedos distintos emisores, ¢
las curvas de gasto de los goteros y su repiacion grafica.

En la Figura 28&e muestra la distribucion de los caudales nonsnati¢enido:
en el laboratorio de los mode analizados.

<3 L/h
>4 L/h /
24%
<3 L/h
3-3,25 L/h
3-3,25 L/h
18% 3,25-3,50 L/h
3,75-4 L/h
13% m 3,50-3,75 L/h
3,754 L/h
m>4L/h
3,50-3,75 L/h
8% 3,25-3,50 L/h
21%
Figura 28 : Distribucion de los caudales nominales obtenidos en el laboratorio de

los modelos analizados.

Hay mucha variacion entre los distintos caudales nales de los model
analizados Los rangos mas comunes han sido los modelos caydal nominal e
mayor a 4 | iy de 3,25 hasta 3,50 *, llegando la sumatoria distos 2 valores a t
45% de los modek analizados. Cabe destacar el porcentaje del dé%otero:
analizados cuyo caudal nominal es menor a™.

La mayor parte de los emisores analizados coinaderla tendencia existen
en la zona del Bajo Andarax, en la cual se obseeg@n lasncuestas realizas a los
agricultores, que se buscan goteros de caudal abmiayor a ¢ | h?, disminuyendo €
tiempo de riego.

En la Figura 29se muestra una distribucién de los modelos turlosk
analizados, en funcion de su coeficiente de dea;
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<0,4
>0,5 8% 0,4-0,45
8%

[0<0,4
[00,4-0,45
m0,45-0,5
m>0,5

0,45-0,5
56%

Figura 29: Distribucién de los modelos turbulentos analizado s en funciéon del
coeficiente de descarga obtenido.

Un 56% de los modelos analizados tienen un coefieide descarga que varia
el rango desde 0,45 hasta 0,5. Ademas un 16% drestantes modelos tienen
coeficiente de descarga menor a 0,45, mostrandto geado de compensacion de
presion.

El coeficiente de descarga de los modelos analizadele ser inferior a 0,5,
cual indica que los fabricantes aseguran un mahngsta el coeficiente tomado cor
estandar, lo que da cierto grado de compensadamraodelos de goteros turbulen

En la Figura 30se muestra una distribucion de los modelos autoeosgmte:

analizados, en funcion del coeficiente de descaiginido n el ensayo en «
laboratorio.
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>0,2
8%
0,1-0,2
23%
<0
46%
<0
m0-0,1
m0,1-0,2

>0,2

23%

Figura 30: Distribuciéon de los modelos autocompensantes en f uncion al
coeficiente de descarga obtenido.

En el 46% de los goteros autocompensantes anadizeglchan obtenido
coeficiente de descarga negativo, pmuy cercano a 00tro 46% han dado
coeficiente de descarga de entre 0 y 0,2. Sold &b eale los goteros autocompensal
analizados hemos obtenido un coeficiente de descargp valor sea mayor a 0

Los modelos analizados dan un coeficiente escarga siempre muy cercan
0, siendo en casi todos los casos inferior a Q2,as el valor tomado como maxil
para la comercializacién del emisor como autocorsgete. EI 8% de los emisores (
se han analizado, y se han obtenido coeficien{gsrisues a este valor, superan en r
poco el 0,2, por lo que al tomar Unicamente 4 gstgrara hallar la curva de gas
posiblementesi se toman un mayor niumero de emisores para reagsél coeficient
de descarga obtenido seria de 0,2 o infe

4.2.2. Caracteristicas técnicas

En la Tabla 13e muestran algunas de las caracteristicas téavitasidas d
los goteros analizados.
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Nombre gotero

IT-N Interlinea

Fabricante

Marbroer

CVv
(fabricante)

(laboratorio)

Cv

CVv
(campo)

Formula de gasto
(laboratorio)

Q=3,95558xP ™

IT-S Interlinea

Marbroer

Q=3,36957xP "%

MB Escober GE3

Marbroer

Q=3.19962xp -0,0745321

MB Escober GAE3

Marbroer

Q=2,96746xP -0,0362502

Interlinea 16

Amacom

Q=3,21973xP "%

Interlinea 12

Amacom

Q=3,26627xP ">*°"

Hydrogol

John Deere

Q=2,96926xP V70U

Hydro-PC

John Deere

Q=3,74919xp V0%

NYA

Prima-Ram

Q:3,48498xp 0,535236

Interlinea 16

Hidroten

Q=3,79157xP "%

Interlinea
desmontable

Hidroten

Q=4,02549xP 0,528695

Pinchado
desmontable

Hidroten

Q=4,17937xP 0,506763

Pinchado
autocompensante

Hidroten

Q=4,36964xp °12157

Cobnico
desmontable

Hidroten

Q=3,75943xp 043039

Interlinea 12

Hidroten

Q=3,22552xP """

AmnomDrip

NaanDanJain
Ibérica

Q=1,99524xP 0,0276302

Interlinea 16

NaanDanJain
Ibérica

Q=3,60934xp 046332

Jain Emitter

NaanDanJain
Ibérica

Q=4,2358xp 248227

NaanDanJain
Ibérica

Q=3,06543xp 247467°

NaanDanJain
Ibérica

Q=3,27609xP 0104834

NaanDanJain
Ibérica

Q=3,70889xp 444218

Azud

Q=4,18379xP 0,473664

Azud

Q=3,15374xp "%

Mondragon
Soluciones

Q=1,98437xP 0,474063

Mondragon
Soluciones

Q=1,9288xp 0273114

Mondragon
Soluciones

Q=3,98369xP °%88491

Gestirriego

Q=5,14509xP 0,318056

Comercial Agricola
de Riegos

Q=3,34583xP 0,485898

Interlinea 3.5

Comercial Agricola
de Riegos

Q=3,29897xp 0472523

Starcomp

Comercial Agricola
de Riegos

Q=4,38239xp 0246694

ADO Metzerplas

Extruline Systems

Q=4.52218xp -0,0141037

Key Orvel

Extruline Systems

Q=4,75822xpP " 1°%%

Interlinea 16

Extruline Systems

Q=3,77026xP "%’

Interlinea 12

Extruline Systems

Q=3,40393xP "7

LIN

Extruline Systems

Q=3,15383xp "%

DripNet PC

Netafim

0Q=3,33987xP ~0,0207132

PC-CNL

Netafim

Q:2'86158XP 0,091445T

PCJ

Netafim

Tabla 13: Caracteristicas técnicas de los goteros
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3ke muestra la distribucién de los goteros analiza€eo funciod
del Coeficiente de Variacion de fabricacion obtenitlirante la realizacion del prim
muestreo en el invernadero, o0 muestreo in

<0,02
-~ 16%

>0,04
42%

<0,02
m0,02-0,04
u>0,04

0,02-0,04
42%

Figura 31 : Distribucién de los goteros analizados, en funcié n del Coeficiente de
Variacién de fabricacion obtenido  en el invernadero, durante el 1er muestreo.

En el 42% de los goteros analizados se obtuvo efickente de Variacion (CV
gue varia desde 0,02 a @,&n otro 42% se obtuvo un CV superior04. Unicamente
en un 16% de los goteros se observa un Cal o inferior a 0,02.

Cabe destacar que segun los datos obtenidos, psdgasdicar los goteros ¢

categoria A, B y sin categoria, segun la norma B8B-075, obteniendo la distribucic
que se muestra en la Figi32.
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Sin Categoria
11%

Categoria B
18%_\

H Categoria A
Categoria B

B Sin Categoria

Categoria A
71%

Figura 32 : Clasificacion de los modelos de goteros analizados, segun la norma
UNE 68-075, en funcién del Coeficiente de Variacion de fab  ricacién (CV) obtenido en
campo.

Segun los datos obtenidosel muestreo inicial en campy teniendo en cuen
la norma UNE 6875, observamcque el 71% de los modelos de campo so
Categoria A, con un Coeficiente de Variacion dei¢alsion (CV) inferior a 0,05. E
18% de los modelos obtendrian una Categoria Barvdwi su CV entre 0,05y 0,10
Unicamente el 11% de los modelos analizaenen un CV superior a 0,10, obteniel
la calificacién de Sin Categor

Los resultados muestran una gralidad de fabricacion, con caloria A en mas
del 70% de los emisores, ademas de observar qde lostegoria B son practicame
de categoria A,lao superar en exceso €05 en su Coeficiente de Variaci

Ademas, pdemos observar que los datos obtenidos se ajcmtalbastant
precision a los facilitadgsor les empresafabricantes, teniendo en cuenta que no t
los fabricantes facilitapste datc

La Figura 33nuestra el porcentaje de goteros, clasificadosrstga de

insercién, en funcion de la categoria obtenidalosmlatos del ensayo de camp
conforme a la ley UNE 6875.
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90 ~
80 A
70 -
60 -

50 -
40 - M Integrados

M Interlinea

30 - Pinchados

20 -
10 A

Categoria A Categoria B Sin Categoria

Figura 33 : Porcentaje de goteros de categoria A, B y sin ¢ ategoria, clasificados
segun tipo de insercion, y conforme a la ley UNE 68  -075, con los datos obtenidos en el
ensayo de campo.

Se observa en la gréafica que los emisores integrsaio los de mayor calidad
su fabricacion, con un 84,62% de eores de categoria A. Los integrados y pinch
son practicamente de igual calidad, ya que tieme®1,64% y un 66,67% de mode
de emisores de categorie

Estos datos muestran que los emisores integragteentmayor desarrol
tecnoldgico en su falwacién, con una mayor uniformidad de fabricaclérgual
repercute en una mayor calidad en el ri

La Figura 34muestra el porcentaje de goteros, clasificadosrsédgimetrc

interior de la tuberia portagoteros, en funciétedeategoria obtenida c los datos del
ensayo de campo, conforme a la ley UNI-075.
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100 ~
90 -
80 -
70 -
60 -

50 -
40 - H12 mm

H16 mm

30 -
20 -
101 L

Categoria A Categoria B Sin Categoria

Figura 34 : Porcentaje de goteros de categoria A, B y sin cat  egoria, clasificados
segun diametro interior de la tuberia portagoteros, y conforme a la ley UNE 68 -075, con
los datos obtenidos en el ensayo de campo.

Los emisores cuyo diametro de tuberia es de 12 amrds mayor calidad,
gue en el 100% de los casos son de categoria Aatesp su Coeficiente de Variaci
de fabricacion (CV). En los emisores cuyo diamed&dubeia es de 16 mm, el 66,67
de los casos tienen un CV inferior 05 y, por tanto, categoria A.

Estos resultados muestran la mejor calidad dedatidn de los emisores cu
diametro de tuberia es de 12 mm. Esto puede ssecoencia de que el goterc 12
milimetros es el mas instalado en la provincia,lpajue se podria pensar en un me
progreso tecnologico en la fabricacion de estos@ms. Aun asi, esta tendencia «
cambiando y se podria pensar que los emisores deni@odrian verse mejores en
calidad en los proximos afos, con un estancamientel perfeccionamiento de |
emisores de 12 mm.

En la Figura 33muestra el porcentaje de goteros, clasificadosrsegpacidar

de compensacion de caudal respecto a la presiéfynerdn de la ciegoria obtenida
con los datos de campo, conforme a la ley UN-075.
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70 -+

60 -

50 4

40 - B Turbulento

Autocompensante

20 +

10 A

Categoria A Categoria B Sin Categoria

Figura 35: Porcentaje de goteros de categoria A, B y sin cat  egoria, clasificados
segun la capacidad de compensacion de caudal respec  to a la presion, y conforme a la
ley UNE 68-075, con los datos obtenidos en el ensayo de campo.

Los datos obtenidos puedenterpretarse como que los emisores turbule
tienen un porcentaje de goteros de categoria Arisupeon un 76%, mientras que |
autocompensantes tienen un 61,54%. Por lado, los emisores autocompensal
tienen menos cantidad de modelos de emisores c@Vumayor a 0,10, con un 7,7¢
Por su parte el 12% de los emisores turbulentdsradt la calificacién Sin Categor
segun la ley UNE 68-075.

Los resultadosobtenidos confirman que en el proceso de fabriocaclos
emisores autocompensantes tienen menor uniformpadue el proceso de formaci
es mas complicado, y hay mas posibilidad de conmater en la fabricacion de
membrana, por lo que sin una tologia adecuada y en buenas condiciones, los g«
autocompensantes obtienen menor uniformidad ealsicicion

4.3. ENSAYOS DE CAMPO

Se realiz6 un muestreo men< en campadurante un periodo de cuatro mg,
tras los cuales se realiz6 el ana estadisticale los resultados obtenidos, asi comc
diferencias entre la primera medida o medida ihigita cuarta medida o medida fir

La Tabla 14 muestra los resultados de uniformidad, represestgomr el
Coeficiente de Uniformidad de CaudalUC) inicial y final, asi como los resultados
obturacién, representados por el porcentaje deapotabturados respecto del total
por el porcentaje medio de obturacion obtenido. oBodos resultados vient
clasificados por cada uno de los modelos misores, para los cuales hemos dad:
namero, ordenados por la posicion en la que secair@n en el ensay
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Nombre gotero

Jain Emitter

Fabricante

NaanDanJain Ibérica

Emisores
obturados
(%)

Obturacion
total (%)

CcucC
Inicial
(%)

Twin Drops
Advanced

Mondragon
Soluciones

Key Orvel

Extruline Systems

Interlinea 12

Extruline Systems

Pinchado
desmontable

Hidroten

MB Escober GE3

Marbroer

ADO Metzerplas

Extruline Systems

Interlinea 12

Amacom

MB Escober GAE3

Marbroer

Pinchado
autocompensante

Hidroten

Interlinea 12

Hidroten

NYA

Prima-Ram

PCJ

Netafim

Cobnico
desmontable

Hidroten

Acuario

Gestirriego

J-Turboline

NaanDanJain Ibérica

PC-CNL

Netafim

IT-S Interlinea

Marbroer

Hydrogol

John Deere

NaanPC

NaanDanJain Ibérica

Starcomp

Comercial Agricola
de Riegos

AGR

Azud

AmnomDrip

NaanDanJain Ibérica

Interlinea 16

Hidroten

LIN

Extruline Systems

Interlinea 3.5

Comercial Agricola
de Riegos

Interlinea 16

Amacom

PRO

Azud

Interlinea 16

Extruline Systems

Megadrip

Mondragon
Soluciones

Tifdrip

NaanDanJain Ibérica

Irridrip

Mondragon
Soluciones

Interlinea
desmontable

Hidroten

Interlinea 16

NaanDanJain Ibérica

Cardrip

Comercial Agricola
de Riegos

IT-N Interlinea

Marbroer

Hydro-PC

John Deere

DripNet PC

Netafim

Valor MDS al 95%

Tabla 14: Resultados de uniformidad y obturacién ob

medicion del ensayo de campo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1. Obturacion de emisores

En la obturacion, se obtuvieron los datos, clasifos por modelos de emisor,
del porcentaje de emisores que se encontrabanadbgjr respecto al total de 48
emisores analizados de cada modelo. Ademas sedealipromedio del porcentaje de
obturacion de cada modelo de emisor, tomando llmsesamedios de cada una de las 3
repeticiones, siempre eligiendo como referenciasneéstreo inicial (primero) y el
muestreo final (cuarto).

En la Figura 36 se muestra una grafica que repieegtporcentaje de emisores
obturados respecto del total de 48 emisores maestren cada uno de los 38 modelos
analizados, quedando representado el intervalo @enld Diferencia Significativa
(MDS) al 95%.

Medias e Intervalo MDS al 95%

120
100
80
60
40
20

|III|III|III|III|III|III|
—
—
—
—

010203040506070809101112131415161718192021 222382232293031 3233 3435363738
Modelo de Emisor

% Emisores con Obturaciéon

Figura 36: Porcentaje de emisores obturados de cada modelo de emisor,
guedando representado el intervalo de Minima Difere  ncia Significativa (MDS) al 95%.

El porcentaje de emisores obturados para cada mashelizado va desde el
modelo 37, que presenta un 95,83% de emisores wpsenian obturacion, hasta
29,17% de emisores obturados en el modelo 5. Eieptaje medio de emisores
obturados para los 38 modelos es de 66,57%. Laanmedigoteros obturados es muy
elevada, lo que demuestra que el agua residuaheema usada en el ensayo obtura
todos los emisores analizados, aun teniendo eniagere algunos modelos de emisores
se obturan en mayor numero que otros. Esto tand@émuestra la necesidad de una
limpieza periodica de los emisores.

En el andlisis estadistico podemos observar quélifergncias significativas, ya
que el P-Valor es inferior a 0,05. El valor de Miai Diferencia Significativa (MDS)
tomada al 95% es de 28,46%, lo que demuestra quegraa diferencia entre los
distintos modelos de emisores.
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En la Figura 37 se muestran una grafica con elembage medio de obturacion
de los 48 emisores muestreados para cada uno de&8lomodelos analizados,
representandose ademas el intervalo de Minimaddiéea Significativa (MDS) al 95%.

Medias e Intervalo MDS al 95%

i
! H} } H
AR

010203040506070809101112131415161718192021222302782293031 3233343536 3738
Modelo de Emisor

12

% Obturacion

Figura 37: Porcentaje medio de obturacién de cada m  odelo de emisor, quedando
representado el intervalo de Minima Diferencia Sign ificativa (MDS) al 95%.

El porcentaje maximo de obturacion de los 38 madeilene dado por el modelo
32, con un 8,64%. En algunos emisores no ha hatiitiaracion, llegando incluso a
descargar mayor cantidad de agua y obteniendo wgeqaje de obturacién negativo.
El modelo de emisor con el porcentaje de obturagids negativo ha sido el 8, con un
-0,63%. El porcentaje medio de obturacion de losn8&8lelos es de 2,77%. Este
porcentaje no es muy elevado, por lo que esto detnaugue aun tras ver en la Figura
36 que habia gran cantidad de emisores obturast@spbturacion no es muy elevada.
Sin embargo, al ver el progreso durante el trasscde los 4 muestreos, se puede
pensar que habra problemas de obturaciéon cuandorgaie regando con el agua
residual regenerada durante un mayor periodo dgptiePor lo tanto, es necesario un
mantenimiento de los emisores, con una limpiezegiea de los mismos, para evitar
problemas de uniformidad de riego y que esto limlitdesarrollo de las plantas.

En el andlisis estadistico podemos observar quélifergncias significativas, ya
que el P-Valor es inferior a 0,05. El valor de Nhai Diferencia Significativa (MDS)
tomada al 95% es de 3,78%, lo que demuestra qugrhaydiferencia entre los distintos
modelos de emisores.

A la hora de clasificar los emisores, utilizamasno caracteristica el tipo de

insercion del emisor en la tuberia. Asi, la FigB8amuestra el porcentaje de emisores
obturados, en funcion del tipo de insercion delsemen la tuberia.
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80,00 -
70,00 - b
60,00 -
50,00 -
40,00 A
30,00 -~
20,00 ~
10,00 ~
0,00 T T f

Interlinea Integrados Pinchados

Figura 38 : Porcentaje de emisores obturados, en funcién del tipo de insercién del
emisor en la tuberia.

Los goteros pinchados se obturan en menor numdisereando com
unicamente €56,30% de los emisores se han obturado tras estagedtreos. Los qt
mas se obturan son los modelos integrados, cor0 0% de emisores que preser
obturacion. Los modelos de tipo interlinea se Hamrado en un 69,32% de los cas
Hay bastantes flirencia entre los interlinea e integrados, regpactos pinchado:
mostrando que estos ultimos se obturan en much@mremero, lo cual nos pue
indicar que el movimiento de la membrana en los modelogcantpensantes, en |
cudles estas diferenciasn mas marcadas, consigue que disminuya la ohinraal
realizar un “efecto ventosa” que actla fisicament®e la obturacion del laberir

La Figura 39muestra el porcentaje medio de obturacion de losaras,
clasificados en funcién del tipo de insercidon dekgo en la tuberi
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3,50 A

3,00 A

2,50 A
2,00 A
1,50 -
1,00 -

0,50 A

0,00 T T 1

Interlinea Integrados Pinchados

Figura 39: Porcentaje medio de obturacién de los emisores, e  n funcién del tipo
de insercion del emisor en la tuberia

Los goteros pinchados son los que menor porcemegdio de obturacio
presentan, con un 1,72%. Los integrados e interlpresentan porcentajes medios
obturacion similares, con un 3,35% y un 3,16%. &grkfica se puede observar col
tanto losemisores integrados como los interlinea se harradwuen mayor medida q
los pinchados, llegando a casi duplicar el valdewoiolo para éstoEsto podria debers
al movimiento de la membrana de compensacion emdatelos autocompensantes, |
actla fsicamente con un movimiento parecido al de unaogantdisminuyendo |
obturacion en el laberinto del emis

4.3.2. Uniformidad de riego

En la uniformidad de riego, se midio el CoeficiedeeUniformidad de Caude
para observar si habia o no pwniformidad de riego tras el uso reiterado de ¢
residual urbana regenere

En la Figura 40se muestrauna grafica en la cual viene representel
Coeficiente de Uniformidad de Caudal (CUC) iniciah tanto por ciento, de los
modelos de emisorednformdndos ademas el intervalo de Minima Diferen
Significativa (MDS) al 95%. Este se tomé durantpréher muestre:
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Medias e Intervalo MDS al 95%
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Figura 40: Coeficiente de Uniformidad de Caudal (CU  C) inicial, en tanto por cien,
de los 38 modelos analizados, representdndose el in  tervalo de Minima Diferencia
Significativa (MDS) al 95%.

El CUC inicial muestra una uniformidad media de 38 modelos de 94,91%. El
modelo 28, con una uniformidad inicial del 98,4086, el que ha obtenido un mejor
resultado. EI modelo 26 es el de peor uniformiaécial, con un 87,87%.

En el andlisis estadistico podemos observar quélifergncias significativas, ya
que el P-Valor es inferior a 0,05. El valor de Miai Diferencia Significativa (MDS)
tomada al 95% es de 3,05%, lo que demuestra quelifexgncia entre los distintos
modelos de emisores.

Se observa en la gréfica que el Coeficiente déokimidad de Caudal es siempre
superior al 85%, lo que muestra una buena unifadike riego, en la calificacion de
Merriam y Keller, en todos los modelos analizadlegiando incluso a un CUC medio
de casi 95%, valor por encima del cual se consieecalente la uniformidad (Merriam
y Keller, 1978).

La Figura 41 muestra una gréafica en la que viepeesentado el Coeficiente de

Uniformidad de Caudal (CUC) final, en tanto pormgide los 38 modelos analizados,
informando ademas del intervalo de Minima Diferarignificativa (MDS) al 95%.
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Medias e Intervalo MDS al 95%
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Figura 41: Coeficiente de Uniformidad de Caudal (C  UC) final, en tanto por cien, de
los 38 modelos analizados, representando el interva  lo de Minima Diferencia Significativa
(MDS) al 95%.

El Coeficiente de Uniformidad de Caudal (CUC) fina mostrd grandes
diferencias con el inicial, obteniéndose una meditos 38 modelos de 94,11%. El
modelo de emisor 19 fue el que mayor uniformidagdtndo con un 98,12%. El modelo
10, sin embargo, mostré problemas de uniformidad,un 84,83% de CUC final.

En el andlisis estadistico podemos observar quélifergncias significativas, ya
que el P-Valor es inferior a 0,05. El valor de Miai Diferencia Significativa (MDS)
tomada al 95% es de 3,24%, lo que demuestra quelifexgncia entre los distintos
modelos de emisores.

El descenso de uniformidad de caudal entre el tregemicial y final es
minimo. Pensamos que se obtendran mayores difasecwando el ensayo se prolongue
durante varias campafas mas.

Tras obtener estos resultados, decidimos an#digatatos en funcién del tipo de
insercion del gotero con la tuberia, clasificandtea los emisores en interlinea,
integrados y pinchados. Asi, la Figura 42 muest@ X inicial y final de los modelos
analizados, tras clasificarlos en interlinea, iradgs y pinchados.
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Figura 42 : CUC inicial y final de los modelos analizados, en funcion del tipo de
insercion del gotero en la tuberia.

Observando la gréfica, hay un ligero descenso anifarmidad de riegc
aungue no muy marcagdya que no obtenemos diferencias significativaseeamba:
graficas Los emisores interlinea son que menos disminuyeron su CUC entr
muestreo inicial y el final, desde un 94,60% a 4y30%. Los integrados tienen
CUC inicial de 95,47%, y un CUC final de 94,68%slgnteros pinchados son los (
muestran una tendencia de disminucion de unifcad mas marcada, tras obtenel
CUC inicial de94,65% y un CUC final de 93,29%. Aun asi, traekizacion de
analisis estadistico, se ha considerado que ndifexgncias significativas entre ell

Con estos datos, se puede pensar que los goinchados podrian tener alg
tipo de problema de uniformidad tras enscurso de un tiempo. Los integradc
interlinea dan menores problemas de uniformidadetoiso de agua residual urbz
regeneradeEsto se debe a que el gotero pinchado tiene nficiencias en el proces
de fabricacion, viendose un descenso muy marcatkwerformidad con el transcur
del tiempo.
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