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@ Resumen:

Mini-emisor de riego localizado autocompensante y auto-
limpiante para pinchar en tuberia.

Mini-emisor de riego localizado autocompensante y auto-
limpiante para pinchar en tuberia. La autocompensacion
es por membrana y proporciona un caudal aproximada-
mente constante en un intervalo suficientemente grande
de presiones. La autolimpieza se consigue haciendo vi-
brar la membrana mediante un disefio del emisor, y en
particular de la membrana y de un microcanal que produ-
ce un efecto venturi. También incorpora un microlaberinto
que evita los picos de caudal.
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DESCRIPCION

Mini-emisor de riego localizado autocompensante
y autolimpiante para pinchar en tuberia.

Campo de la invencion

La invencién se incluye en el campo de los emi-
sores de riego localizado (también llamado riego por
goteo), en particular en el de los miniemisores auto-
compensantes, autolimpiantes para pinchar en tuberia
de riego por goteo.

Antecedentes de la invencion

Se conocen numerosos emisores de riego localiza-
do o por goteo. Suelen consistir en una boquilla més
0 menos compleja que se inserta en un ramal de una
tuberfa al lado de la planta que se desea regar. Dentro
de los emisores para riego, se han desarrollado emi-
sores de riego autocompensantes, en los que aunque
varie la presion de alimentacién de entrada, dan en la
salida un caudal constante.

El agua de riego no estd libre de particulas en sus-
pension, por ello es necesario colocar filtros en la ins-
talacion de riego, y aun asf los emisores de riego pue-
den obstruirse. Otro problema afiadido puede ser una
elevada concentracion de sales, que al evaporarse el
agua alcancen el producto de solubilidad y se pro-
duzca la precipitacién en el emisor de riego; de modo
particular sufren este problema los emisores de riego
autocompensantes basados en un elemento deforma-
ble, ya que las sales se depositan en este elemento,
haciéndole perder su flexibilidad y por tanto su capa-
cidad de autocompensacion.

Otro problema que se presenta es el tamafio; si el
emisor de riego tiene un tamafio tan grande que so-
bresale mucho de la tuberia, queda desprotegido fren-
te a golpes y enganches con herramientas. Ademas,
su transporte se dificulta, ya que se alcanza un alto
volumen de almacenamiento y el arrollamiento de la
tuberia provoca enganches de unos goteros con otros
y su posible desprendimiento de la misma.

En cambio, si se utilizan miniemisores, emisores
de pequefio tamafo que apenas sobresalen de la tube-
ria a la que estdn incorporados, se pueden evitar los
problemas de rotura y almacenamiento.

Sin embargo otros miniemisores con autocompen-
sacién por membrana conocidos producen un pico de
caudal cuando la presién es baja en la tuberia (de 0
atm a 0.5 atm). Este pico de caudal (un aumento de
caudal entre un 25% a un 30% del caudal nominal)
que aparece en los miniemisores con membrana de
compensacion de presion, obliga a un sobredimensio-
nado de la potencia de las bombas que aportan el agua
a la instalacién, con el objeto de poder sobrepasar la
presion a la que se produce ese pico de caudal. Esto
suele ocurrir cuando la instalacién de riego tiene un
nidmero elevado de ramales y emisores.

Descripcion de la invencién

Para solucionar estos problemas, uno de los obje-
tivos de la invencién es ofrecer un emisor de riego por
goteo que sea autocompensante en un intervalo sufi-
cientemente grande de presiones.

Otro de los objetivos de la invencién es ofrecer un
emisor de riego por goteo con capacidad de autolim-
pieza.

Otro de los objetivos de la invencidn es que esto
se consiga también en un emisor de riego por goteo
suficientemente pequefio como para que al pincharlo
en la tuberia quede introducido en ella, sin que sobre-
salga significativamente.
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Otro de los objetivos de la invencién es dar a un
miniemisor de riego una configuracion interna tal que
se elimine el pico de caudal a baja presién menciona-
do anteriormente.

Para ello la presente invencién consiste en un emi-
sor de riego localizado que se pincha en una tuberia
de polietileno o material similar de las usadas en sis-
temas de riego por goteo, y que permite que el agua a
la presion de la tuberia pase por un prefiltro y descar-
gue en una camara de entrada configurada dentro del
emisor. Esta cdmara de entrada estd separada de una
cdmara de salida por una membrana flexible plana.
Ambas cdmaras estdn comunicadas por un conducto
formado por varios canales estrechos que provocan
que la presion caiga desde la cdmara de entrada (don-
de la presion es la de la tuberfa del sistema de riego)
hasta una presion inferior en la cimara de salida; esta
caida es tanto mayor cuanto mds grande es la presion
de entrada.

La membrana estd colocada enfrente de la boca
del conducto de salida, de tal forma que al aumentar
su convexidad por efecto de la diferencia de presiones
entre la cdmara de entrada y de salida, va haciendo
disminuir la seccién de paso en la boca del conduc-
to de salida, para conseguir un caudal constante. Esta
membrana ya es conocida en el estado de la técnica.

Sin embargo, la invencidn incorpora un disefio del
emisor con un microcanal con el que se consigue un
nuevo procedimiento de autolimpiado de la membra-
na. Al someter el emisor de riego a una presion supe-
rior a 1 atmdsfera, por efecto del microcanal y segin
la membrana estd alojada y soportada, dicha membra-
na entra en resonancia dentro de su alojamiento en el
emisor de riego, y al vibrar con la frecuencia de re-
sonancia impide la sedimentacién permanente de las
particulas en suspension, asi como la adsorcién y ab-
sorcién de los precipitados quimicos(sales) tanto en
su superficie como en sus proximidades (microcanal).
De este modo, los elementos de autocompensacién
del emisor se mantienen limpios y en condiciones 6p-
timas para cumplir su funcién.

Para conseguir esa vibracion de la membrana, la
cdmara de salida tiene una abertura o boca de salida
que comunica con un conducto de salida al exterior
del emisor de riego; por este conducto de salida sale
el agua para el riego por goteo. La cdmara de salida
tiene, ademas de dicha boca de salida, un microcanal
de seccidn decreciente (por ejemplo, de semitronco de
cono) y de paso sustancialmente mds pequefio que di-
cha boca de salida, que une la cdmara de salida con el
conducto de salida. Este microcanal estd colocado en
una posicion tal que si la membrana adquiere una pri-
mera deformacion eldstica, convexa hacia la camara
de salida, producida por la diferencia de presiones en-
tre las cdmaras de entrada y salida, la membrana tapa
completamente la mencionada boca de salida y par-
cialmente el microcanal. El agua, al salir por el micro-
canal, aumenta su velocidad a medida que disminuye
la seccidn, lo que lleva a una disminucién de presion
(efecto Venturi) junto a la membrana en la cimara de
salida.

Al aumentar la diferencia de presiones entre la cd-
mara de salida y la de entrada la membrana adquiere
una segunda deformacion eléstica, de convexidad ma-
yor que la primera, de modo que tapa completamente
la boca de salida y totalmente el microcanal, lo que
provoca durante un instante que se interrumpa el pa-
so de agua y el efecto Venturi, produciéndose asi un
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aumento de presion junto a la membrana en la cimara
de salida, y disminuye por tanto la diferencia de pre-
siones, con lo que la membrana vuelve a la situacién
de primera deformacién. Este fendmeno se repite y
la membrana mantiene un movimiento vibratorio en-
tre la deformacion primera y la deformacién segunda,
entrando en resonancia y generando un mecanismo de
autolimpieza. El periodo de esta oscilacién puede ser,
por ejemplo, del orden del milisegundo (como se des-
cribe mds abajo), siendo la duracién del cierre del mi-
crocanal despreciable frente dicho periodo.

En estos miniemisores se incorpora otro aspecto
novedoso que es la configuracién de un laberinto en
el interior del miniemisor, con el que se evita el pico
de caudal mencionado anteriormente. Efectivamente,
en los emisores de riego conocidos, a baja presion en
la tuberia (menor de 0.5 atm), la deformacién de la
membrana no es suficiente para reducir lo bastante la
seccion de paso de agua, lo que provoca un pico de
caudal a esa presion. Incorporando un minilaberinto
en este emisor, se introduce una resistencia al paso de
agua que provoca una disminucién de caudal, elimi-
nando dicho pico de caudal.

Descripcion de las figuras

Para completar la descripcién y con el objeto de
ayudar a la mejor comprension de las caracteristicas
de la invencién, se acompafia a la presente memo-
ria descriptiva, como parte integrante de la misma, de
unas figuras en las que, con cardcter ilustrativo y nun-
ca limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1: representa un esquema del emisor de rie-
go de la invencion.

Figura 2a: representa una perspectiva de la pieza
del cuerpo del laberinto.

Figura 2b: representa una perspectiva vista desde
el lado opuesto al anterior, desde la cimara de salida,
de la pieza del cuerpo del laberinto.

Figura 3a: representa un esquema del emisor de
riego de la invencién con la membrana en una posi-
cién de poca deformacion.

Figura 3b: representa un esquema del emisor de
riego de la invencién con la membrana en una posi-
cién de una primera deformacion.

Figura 3c: representa un esquema del emisor de
riego de la invencién con la membrana en una posi-
cioén de una segunda deformacion.

Figura 4: representa una curva mostrando la rela-
cion entre el caudal de salida y la presion de entrada.
Modo de realizaciéon preferente

Como ejemplo para explicar mejor la invencién se
describe a continuacién, con ayuda de las figuras, un
modo de realizacién que no agota las caracteristicas
del objeto de la invencidn.

En la Figura 1 se puede ver un esquema del emisor
de riego de la invencién.

Se ha tomado un miniemisor, de didmetro inferior
al didmetro de la tuberia (el diametro del miniemisor
estarfa comprendido entre 0,5 cm y 1 cm). Sin embar-
g0, casi todas las caracteristicas nuevas de este emisor
pueden ser reivindicadas también para emisores ma-
yores.

Este emisor de riego es del tipo de los que se pin-
chan en una tuberia de polietileno de baja densidad o
tuberia similar. Para ello tiene la forma de punta de
flecha en la tapa (1). Ademas de la tapa (1), otras pie-
zas del emisor de riego son la carcasa (2), el cuerpo
del laberinto (3) (representado en perspectiva en las
Figuras 2a y 2b) y la membrana (4).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

El agua entra, desde la tuberfa, no representada,
por el prefiltro incorporado (5) a la tapa (1) y llega
a una cdmara de entrada(6). Alli, a través de dos pri-
meros conductos (7) entra en una cdmara circular (8)
que rodea toda la tapa (1). En esta cdmara hay practi-
cado un unico taladro (9) que lleva a un primer canal
(10) que desemboca en el laberinto de estrella (11). El
agua circula por este laberinto provocando una pérdi-
da de carga, hasta desembocar en un segundo canal
(12), situado en el extremo opuesto al primer canal
(10). El segundo canal lleva el agua hasta una cdmara
de salida (13). De esta cimara de salida (13) el agua
sale al exterior, para regar, por un conducto de sali-
da (14). En principio, el agua saldrfa de la cimara de
salida (13) al conducto de salida (14) por todo el peri-
metro de la boca de comienzo del conducto de salida
(15); sin embargo, también existe un microcanal (16)
por el que también puede salir el agua desde la cdmara
de salida (13) hacia el conducto de salida (15).

El funcionamiento del emisor de riego se basa en
varios efectos. El primero es que el agua, entra por el
prefiltro (5) a la presion de la tuberia, pero la presion
va cayendo al tener que discurrir el agua por los dos
primeros conductos (7), la cdmara circular (8), el ta-
ladro (9), el primer canal (10), el laberinto de estrella
(11), el segundo canal (12), la cdmara de salida (13),
la boca de comienzo del conducto de salida (15), el re-
baje inclinado (16) y el conducto de salida (15). Esto
tiene como efecto una primera regulacién de caudal.

Otro efecto es el de compensar el caudal, variando
la seccién de paso de forma inversa a la variacion de
la presion para que el caudal sea aproximadamente el
mismo aunque varie la presioén. Esta compensacion la
hace la membrana (4). Cuando la presién de entrada
es baja, la diferencia de presion entre la cdmara de sa-
lida (13) y la de la cdmara de entrada (6) es baja, y
la membrana (4) estd en una posicién poco convexa,
tal como se ve en la Figura 3a. Si la presioén de en-
trada se hace mayor, también serd mayor la presién
en la cdmara de entrada (6), y por tanto la diferencia
entre la presion en la cdmara de salida (13) y la cdma-
ra de entrada (6) serd también mayor. Esto hace que
la membrana (4), por efecto de esta diferencia mayor
de presidn entre sus caras, se deforme mads, hacién-
dose mds convexa, hasta llegar a cerrar la boca (15)
del conducto de salida, dejando salir el agua solamen-
te por el microcanal (16), tal como se ve en la Figura
3b.

De este modo la membrana (4) actia cerrando la
boca (15) del conducto de salida cuando aumenta la
presion de entrada. Asi, aunque la presion sea mayor,
la seccidn de paso es menor, y el caudal se mantiene
constante.

Otro efecto importante del emisor de riego de la
invencién es el autolimpiado. Debido a la suciedad
que puede haber en el agua y a la cal, se crean depd-
sitos que afectan a la elasticidad de la membrana (4)
y por tanto a su capacidad de compensar la presion.
Para evitar que pueda depositarse sustancia alguna en
la membrana, ésta se disefia de modo que vibre meca-
nicamente, por ejemplo a una frecuencia audible (de
1 KHz). Esto se consigue mediante un disefio adecua-
do de la geometria del microcanal (16) y mediante la
eleccion de las caracteristicas eldsticas de la membra-
na, que hace que se forme un sistema resonante.

La manera de funcionar el emisor, es la siguiente:

e se conecta el emisor a la tuberia del circuito de
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riego por goteo,

entra el agua a través del prefiltro (5) a la pre-
sién que hay en el circuito hasta que el agua
llega a la cdmara de entrada (6),

el agua pasa por los canales (7, 8, 9, 10, 12) y
por el laberinto (11), perdiendo presién hasta
llegar a la cdmara de salida (13),

la membrana (4), se deforma segtin una primera
deformacidn eldstica, convexa hacia la camara
de salida (13), tapando completamente la bo-
ca de salida (15) y parcialmente el microcanal
(16)(tal como se ve en la Figura 3a),

el agua sale por el microcanal (16), y al aumen-
tar su velocidad al estrecharse la seccién de pa-
so porefecto de la membrana (4), se produce
una succion de la membrana por efecto Ventu-
ri debida a la disminucién de la presion en la
camara de salida (13),

con lo que aumenta la diferencia de presiones
y la membrana (4) adquiere una segunda de-
formacioén eldstica, de convexidad mayor que
en dicha deformacion eldstica primera, y tapa
completamente la boca de salida (14) y total-
mente el microcanal (16) (tal como se ve en la
Figura 3c),

el paso de agua se interrumpe, y también el
efecto Venturi, y esto hace aumentar la presion
en la camara de salida (13),

la membrana (4) vuelve a la posicién de pri-
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mera deformacidn elastica (Figura 3b), dejan-
do tapada completamente la mencionada boca
de salida (14) y descubriendo parcialmente el
microcanal (16).

De este modo la membrana vibra entre estas dos
posiciones de deformacién primera y segunda, en-
trando en resonancia y produciéndose la autolimpie-
za, ademds de mantener el caudal aproximadamente
constante.

Para comprobar el funcionamiento del emisor de
riego, se han hecho mediciones con el emisor de riego
de la invencion, pinchado en una tuberfa de polietile-
no de baja densidad de 16 mm, del tipo de las usadas
en las instalaciones de riego localizado (por goteo).
El emisor de riego de la invencién estd disefiado pa-
ra proporcionar 4 litros por hora con una presién de
entrada de 1 atmdsfera, y con un intervalo de com-
pensacién que va desde 0,5 hasta 4 atmosferas. En la
Figura 4 se ve el caudal (en litros por hora) cuando se
varia la presién de entrada. En la curva se aprecia que
el caudal sube rdpidamente hasta 3,8 litros por hora
para una presién de 0,5 atmdsferas y se mantiene lue-
go aproximadamente constante hasta que la presion
de entrada sube a 4 atmosferas.

Aunque en este modo de realizacidn se ha descri-
to un miniemisor de riego para riego por goteo, cual-
quier experto en la materia puede facilmente aplicar
estas mejoras en un emisor de tamafio mayor y de di-
ferentes caudales, por lo que los detalles no esenciales
deben tomarse a modo de ejemplo, y no con cardcter
limitativo.
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REIVINDICACIONES

1. Emisor de riego localizado, del tipo de los que
tienen una membrana eléstica para compensar el cau-
dal, variando la seccion de paso de forma inversa a
la variacidn de la presion de alimentacion del agua y
suministrando un caudal aproximadamente constante
a través de un conducto de salida del emisor, estan-
do colocada esta membrana como una pared divisoria
entre una cdmara de entrada del agua y una cimara de
salida del agua, y teniendo que pasar el agua desde la
cdmara de entrada a la cdmara de salida por un circui-
to compuesto por uno o varios conductos de seccidén
reducida, operando esta membrana de modo que al es-
tar incorporado el emisor de riego a un circuito de rie-
go por goteo la membrana se deforma hacia la cima-
ra de salida en funcién de la diferencia de presiones
entre la cdmara de entrada y la cdmara de salida, ca-
racterizado por tener un microcanal en dicha cimara
de salida hacia una boca de salida de agua del emi-
sor, siendo la seccién de paso del canal pequefia en
relacion con la seccidn de paso de dicha boca de sali-
da, y porque el canal estd configurado de modo que al
conectar el emisor al circuito de riego, la membrana
adquiere una primera deformacién eldstica, suficien-
te para tapar completamente la mencionada boca de
salida y parcialmente el microcanal, de modo que el
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agua al salir por el microcanal produce una succién
que hace descender la presion en la cdmara de sali-
da, de modo que al aumentar la diferencia de presion
entre la cdmara de salida y la de entrada la membra-
na adquiere durante un instante una segunda deforma-
cidn eldstica, mayor que la primera, de modo que tapa
completamente la boca de salida y totalmente el mi-
crocanal, produciéndose tras esta segunda deforma-
cién un aumento de presion en la cdmara de salida,
y volviendo la membrana a la situaciéon de primera
deformacién, de modo que la membrana mantiene un
movimiento vibratorio entre la deformacién primera
y la deformacién segunda.

2. Emisor de riego segtin la reivindicacién 1 ca-
racterizado porque el microcanal estd configurado
como un rebaje en la zona superior de la cimara de
salida, teniendo este rebaje seccidn decreciente hacia
el extremo mds cercano al conducto de salida.

3. Emisor de riego segun la reivindicacién 1 6 2
caracterizado porque el didmetro del emisor es del
tipo de los de tamaiio inferior al didmetro de la tube-
ria del circuito de riego, y porque el circuito que une
las cdmaras de entrada y de salida estd definido por
varios espacios y canales configurados en su interior,
y porque este circuito incluye un minilaberinto con
numerosos cambios de direccion.
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