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ES 2744 928 T3

DESCRIPCION
Proteccion frente a la intrusion de raices en una tuberia de riego por goteo subterraneo
Campo de la invencion

Esta invencion hace referencia a los materiales de liberacion lenta y a un proceso para controlar la velocidad de
difusién a la cual se difunde un material de liberacion lenta desde un sustrato o bien un portador, y mas en particular,
a los dispositivos de riego por goteo que tienen una velocidad controlada de liberacién de un herbicida que inhibe el
crecimiento de la raiz incorporando una capa de material de aislamiento o barrera entre el herbicida y la pared de la
tuberia de riego por goteo para reducir el movimiento del herbicida a través de la pared de la tuberia.

Fundamento de la invencién

El riego subterraneo o por el subsuelo por goteo es una técnica de irrigacion muy conocida con muchas ventajas. Un
problema importante con el riego subterraneo por goteo es la intrusion de las raices en el dispositivo de riego por
goteo, es decir en grifos y tuberias. Existen tres técnicas para impedir la intrusion en las raices e incluir la inyeccion
periédica de un herbicida a través del sistema de irrigaciéon por goteo, la adicién continua de un herbicida al agua de
riego, y/o mezclar un herbicida con el material plastico del dispositivo de riego por goteo para liberarlo lentamente al
suelo alrededor del gotero del dispositivo. Las patentes WO0131999 y W09513882 informan sobre un dispositivo de
riego por goteo en el subsuelo con materiales bioactivos de liberacion lenta para impedir la intrusién de raices en el
dispositivo.

Las dinitroanilinas son los herbicidas mas frecuentemente utilizados en estos métodos. Las dinitroanilinas tienen una
solubilidad muy baja en agua. Mientras que algun herbicida es transportado en el agua en suspension a través del
gotero introducido en la tierra, una gran proporcién de herbicidas emigran a través de la pared de la tuberia de
irrigacion por goteo hacia el terreno alrededor del gotero y gran parte del herbicida termina demasiado lejos de los
puntos de emisién del gotero que necesitan ser protegidos. La adiciéon de dinitroanilinas al gotero puede alterar la
adherencia del gotero a la pared de la tuberia o del tubo de riego por goteo.

La lenta liberacion de dinitroanilinas de los polimeros para proteger los sistemas de irrigacion por goteo en el
subsuelo de la intrusién de raices es conocida. En ciertas aplicaciones, se incorpora la dinitroanilina al propio gotero.
Esta tecnologia funciona bien con la tuberia de pared gruesa y goteros redondos, pero no funciona muy bien con
tubos o cintas de riego por goteo con pared delgada. Las cintas estan formadas por diversas técnicas con diagramas
de flujo impresos o estampados. Para las cintas, no hay piezas moldeadas gruesas o secciones extruidas en las
cuales la dinitroanilina se pueda incorporar convenientemente. Para los tubos de pared fina, se han desarrollado los
goteros planos pequefios que se pegan al lateral de la pared y la adherencia a la pared se reduce por la adicién de
dinitroanilina. Debido a que la velocidad de liberacion de la dinitroanilina es directamente proporcional al area
superficial e inversamente proporcional al grosor, resultaba dificil conseguir un ciclo de vida larga para los tubos y
cintas de pared fina que incorporan dinitroanilina.

Muchos sistemas de irrigacion por goteo por el subsuelo estan protegidos de la intrusion de raices por medio de la
inyeccion periddica o continua de un herbicida en el agua de irrigacion. En estos casos, entre los ciclos de irrigacion
se absorbe una gran proporcién de herbicida en las paredes de la tuberia y de alli pasa al suelo, lejos del orificio de
salida. Y durante los ciclos de riego, las salidas mas préximas al punto de inyeccion reciben mas herbicida que las
que se encuentran al final del sistema. El resultado es la aplicacion excesiva de herbicida con unos riesgos
ambientales y un coste econdmico. En el caso de mezclar el herbicida en el dispositivo de riego por goteo para crear
un tubo impregnado de herbicida, debido a la gran area superficial una concentracion minima de herbicida en el
plastico del tubo suministrara suficiente herbicida al agua y luego a la tierra para impedir la intrusién de la raiz. Sin
embargo, en este escenario se perdera herbicida desplazandose directamente a la tierra lejos de los puntos de
emisién donde se necesita la proteccion frente a la intrusidon de las raices. Ademas, debido a que el herbicida es
infundido a través de la pared del tubo, la difusién a través de la pared y en el suelo da lugar a un periodo de vida util
y corto del producto. A consecuencia de ello, existe la necesidad de un sistema de riego por goteo subterraneo
mejorado que elimine los inconvenientes de los sistemas actuales.

Resumen de la invencion

La invencién actual es un sistema de riego por goteo por el subsuelo que comprende una tuberia de riego por goteo
que es extruida y que tiene un herbicida mezclado en la tuberia extruida. La tuberia incluye una capa barrera en el
exterior del tubo para impedir el desplazamiento del herbicida directamente a la tierra. El herbicida se desplaza del
tubo al agua y por dentro del tubo antes de salir por el gotero y hacia la tierra. De acuerdo con la invencién, una
gotita o particula que contiene el herbicida es extruida y (parcialmente) enterrada en la pared del tubo. El herbicida
es liberado lentamente desde la particula hasta e agua que a su vez pasa por el gotero hacia la tierra. La particula
puede ser continua o puede ir colocandose poco a poco junto al gotero. Una capa de material barrera se puede
colocar entre la particula y la pared para reducir el movimiento del herbicida por la pared. La capa barrera puede ser
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un revestimiento interior completo o parcial o bien la capa barrera se puede usar como un revestimiento externo de
todo el tubo. Al incorporar una pared barrera al tubo mejora la eficacia en aquellas configuraciones donde se utilizan
la inyeccion periddica de herbicida en el agua a través del sistema de goteo o bien una adicién continuada de
herbicida en el agua de riego.

Estos y otros aspectos de la presente invencién se comprenderan con mayor detalle en la préxima descripcion
detallada y en las figuras adjuntas.

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 es una vision en diagonal de una cinta o tuberia de riego por goteo que tiene una via de flujo interior con
una capa que tiene un material bioactivo que consta de un herbicida dentro de un material polimérico y una capa
barrera exterior.

La figura 2 es una vision en diagonal de una cinta o tubo de riego por goteo similar a la Fig. 1 que incluye una capa
de bactericida situada con la capa de herbicida.

La figura 3 es una vision en diagonal, fragmentaria y en perspectiva que ilustra una cinta o tubo de riego por goteo
que tiene una via de flujo interior con una particula continua de material polimérico impregnado de herbicida de
liberacion lenta, extruido como una particula continua a lo largo de la via de flujo y una capa barrera.

La figura 4 es una visidon en diagonal, fragmentaria y en perspectiva que ilustra una cinta o tubo de riego por goteo
similar a la fig. 3, en la cual las particulas separadas se encuentran situadas junto a los orificios de salida de una via
de flujo de goteros;

La figura 5 es una visién en diagonal que muestra una cinta o tubo de riego por goteo en la cual la particula de
material polimérico impregnada de herbicida se empotra en la pared de la cinta o tubo que tiene un material barrera;

y

La figura 6 una vision en diagonal de una cinta o tubo de riego por goteo que tiene un emisor o gotero externo.
Descripcion detallada

La figura 1 ilustra una seccién transversal de una cinta o tubo de irrigacion por goteo 10 que no esta de acuerdo con
la presente invencién. La cinta o tubo es un producto de paredes delgadas. Dichos productos de la cinta o tubo de
pared fina vienen definidos por el grosor de pared generalmente del orden de unos 4 a aproximadamente 50 mils. Se
cree que es mas util para un producto de la cinta de riego por goteo tener un espesor de pared del orden de unos 4
a 20 mils. Un grosor de pared tipico de dichos productos de la cinta es de unos 8 mils, aunque los productos de la
cinta pueden tener un grosor de pared de hasta aproximadamente 40 mils. En general puede ser util con tubos de
pared fina tener un grosor de unos 30 a aproximadamente 50 mils. La cinta o el tubo se han fabricado
preferiblemente a base de polietileno de baja densidad. La fig. 1 ilustra un tubo 12 de pared fina que consta de una
capa interior 14 y una capa exterior 16. La capa interior es un polietileno o poliolefina que contiene un herbicida y la
capa exterior 16 es una capa barrera que impide que el herbicida se desplace desde la capa interior hacia fuera,
hacia la tierra, en la cual se coloca el dispositivo de riego 10 durante el uso.

Colocado en la pared interior 18 de la capa interior se ha dispuesto un emisor o gotero 20 que tiene una entrada 22
para la recepcién del agua a través de la via de flujo 24. La via de flujo se extiende de forma continua a lo largo del
interior del tubo 12. El agua entra por la entrada 22 en el emisor y sale del dispositivo por el orificio de salida 26 que
se extiende por las capas interior y exterior 14, 16. Se entiende que los goteros se encuentran espaciados a lo largo
de la longitud del tubo a intervalos predeterminados y consecuentemente los orificios de salida 26 se encuentran
espaciados por todo el tubo. Los orificios de salida 26 suministran agua a una velocidad baja de goteo y a intervalos
espaciados predeterminados a lo largo de una linea de irrigacion.

Tal como se ha indicado, el tubo 12 se ha creado por una extrusion de dos capas donde la capa interior es una
poliolefina que contiene un herbicida que es liberado lentamente al agua en la via de flujo 24 mediante técnicas
conocidas. Los herbicidas utilizados mas frecuentemente son dinitroanilinas como la trifluralina o la pendimetalina.
La capa exterior es una capa barrera que impide que el herbicida se desplace desde la capa interior directamente a
la tierra. La capa exterior puede ser cualquiera de las diversas resinas barrera que incluye pero no se limita a Saran,
EVA, nylon, PVDC, EVOH, Barex y compuestos a partir de las mismas con o sin nano-arcillas o bien otros aditivos
para ademas mejorar las propiedades barrera. La capa barrera puede ser también un compuesto poliolefinico que
contenga un material barrera como submicras de silice o bien nanoarcilla o incluso 6xido de hierro en polvo de
magnetita. Puesto que la capa barrera impide el movimiento del herbicida a través de la capa interior, todo el
herbicida sera transportado por el agua a través del gotero a la tierra, exactamente donde se necesita para impedir
la intrusion de raices. Ademas, se pueden seleccionar capas barrera externas para mejorar las propiedades fisicas
del dispositivo de riego por goteo.
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La figura 2 ilustra un dispositivo de riego 30 alternativo, que no estd de acuerdo con la invencion, similar al
dispositivo de riego 10 por goteo, al que se afiade una capa bactericida 32 combinada con la capa interior 14 y que
incluye un bactericida dispersado que se utilizara para matar las bacterias que producen un fluido viscoso. La capa
bactericida y la capa interior son la misma capa.

La figura 3 ilustra otro dispositivo de riego 40 que comprende un tubo multicapa 42 que tiene una capa interior 44 y
una capa exterior 46. La capa exterior 46 es un tubo de suministro flexible estandar hecho de polietileno de baja
densidad. La capa interior 44 es una capa barrera que comprende varias de las resinas barrera identificadas con
anterioridad. Alternativamente, la capa interior puede ser el tubo de suministro, flexible, estandar y la capa exterior
puede ser la capa del material barrera. En la figura 3 una particula continua 48 de un material bioactivo se extiende
de forma continua a lo largo de la pared interior del tubo adyacente al emisor o gotero 50 dentro de la via de flujo 52.
Alternativamente, la particula se podra colocar en cualquier parte a lo largo de la pared interior del tubo.

La figura 4 ilustra otro dispositivo de riego por goteo 60 donde la particula 62 de material bioactivo no es continua
como la de la figura 3, sino que se trata de perlas separadas 62 situadas junto a los orificios de salida 64 de la linea
de irrigacion. Como ofra alternativa (no mostrada), las particulas de material bioactivo se pueden formar con una
seccion transversal mayor tal como se muestra en la fig. 2 y una seccion transversal reducida o mas delgada entre
los orificios de salida, de manera que la zona superficial mas grande de las particulas esté presente cerca de los
orificios de salida.

Las particulas de materiales bioactivos se pueden formar incorporando el material bioactivo a un ligante polimérico
adecuado que pueda ser extruido a lo largo del interior del tubo y enlazado a la pared interior del tubo. Las figuras 3
y 4 ilustran las particulas extruidas como un cilindro alargado 48 o bien como formas cilindricas separadas 62
basicamente circulares en la seccion transversal. Esta configuracion maximiza el porcentaje de area superficial con
respecto al volumen de la particula que tiene un efecto ventajoso durante el uso con una velocidad de difusion a
largo plazo. El material bioactivo es un herbicida como la trifluralina, pendimetalina o bien otro material a base de
dinitroanilina, aunque se pueden utilizar otros herbicidas. El herbicida se combina con un portador adecuado como el
negro de carbén y se impregna uniformemente de un material ligante polimérico como una resina de polietileno de
baja densidad o bien otras resinas de poliolefina.

Los productos de liberacion lenta como ciertos herbicidas que se incorporan a los polimeros como el polietileno,
utilizado como matriz de encapsulado, se mezclan por la absorcién inicial del herbicida en las particulas de negro de
carbén. El negro de carboén se utiliza porque es inerte, en forma de particulas, y es capaz de absorber y retener
dentro de si mismo las moléculas de herbicida similares a las caracteristicas de absorcion de una esponja. El negro
de carbén y el herbicida se pueden absorber en una proporcién uno a uno y luego se mezclan con una pequefia
cantidad de resina de polietileno en forma de particulas, y este material mezclado posteriormente se afiadira a un
material portador estandar de polietileno que luego se puede moldear en las particulas de material bioactivo. Tal
como se muestra en la figura 4, el dispositivo puede estar hecho por extrusion de particulas 62 a intervalos de doce
pulgadas, en los cuales las particulas separadas sean de aproximadamente una pulgada de longitud y sean
extruidas cerca de los orificios de salida del gotero 64. Esto se puede realizar mediante un control de temporizador o
crondémetro en la salida de la extrusion para parar e iniciar el proceso de extrusion de particulas. Las particulas se
unen por la adherencia termofundible al material del tubo.

El material bioactivo puede incluir también particulas dispersadas de nanoarcilla para reducir la velocidad de difusion
del material bioactivo de liberacion lenta. Las particulas extruidas de material bioactivo podrian incluir dichas
particulas de nanoarcilla tal como se ha descrito en la patente americana 6.821.928.

Los dispositivos de riego por goteo de las figuras 3 y 4 puesto que incluyen una capa barrera impiden el movimiento
del herbicida dentro de las paredes de la linea de goteo de forma que todo el herbicida va a ser transportado por el
agua a través del orificio de entrada 54 hacia el gotero 50 y fuera del orificio de salida 64 a la tierra, exactamente
donde se necesita impedir la intrusién de raices. Para las aplicaciones donde la capa barrera esta en el exterior del
tubo se puede anadir herbicida tanto a la particula como a la cara interior, lo que puede ser til en circunstancias
donde se requiere una vida muy larga del dispositivo. Por ejemplo, el mercado para el riego por goteo en el subsuelo
requiere productos disefiados para ser utilizados para una gama de periodos de tiempo. Las cosechas permanentes
como las de vinos o bien olivos podrian requerir una vida superior a 20 afios. Las cosechas como las de cafia de
azucar y alfalfa son replantadas habitualmente aproximadamente cada 7 afios. Los tomates son replantados
anualmente. Usando el dispositivo de riego por goteo de la presente invencion el disefiador del dispositivo puede
planear diversos grosores de la pared del tubo, la concentracion del herbicida y el uso de nanoarcilla para hacer
coincidir la vida esperada de la proteccion ante la intrusién de raices con la cosecha y las practicas culturales del
granjero. En las aplicaciones que incluyen una particula, el disefiador puede modificar también el diametro de la
particula asi como la concentracion de herbicida. La decision de usar la particula y/o la adicion del herbicida al tubo
y/o el revestimiento impermeable interior o exterior dependerd de las particularidades de cada aplicacion en
particular.
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Tal como se ha indicado, la capa barrera puede incluir nanoarcillas que sean particulas de arcilla del tamafo de los
nanometros que se puedan incorporar al huésped polimérico. La presencia de particulas de nanoarcilla reduce la
porosidad del polimero o bien ayudar a preparar la barrera. Por ejemplo, la capa barrera podria contener un 2% de
nanoarcilla. El tipo especifico de nanoarcilla incorporado puede ser como el revelado en la patente americana
6.821.928. Se podran utilizar otros tipos de particulas como submicras de silice o magnetita. La figura 5 ilustra otro
dispositivo de riego por goteo 70, que no estda de acuerdo con la invencién, donde la particula 72 de material
bioactivo se empotra en la pared interior 74 del tubo 76. El tubo incluye una capa barrera de particulas de nanoarcilla
o bien puede ser una configuracién de multiples capas tal como se muestra en las figuras 1-4. El emisor o gotero 78
esta colocado sobre la particula 72, de manera que el agua transporta el herbicida fuera del orificio de salida 80 a la
tierra que lo rodea después de entrar por el orificio de entrada 82 en el gotero desde la via de flujo 84.
Alternativamente, el gotero y los orificios de salida pueden estar colocados en otros lugares en el tubo.

La figura 6 ilustra otro dispositivo de riego por goteo 90, que no esta de acuerdo con la invencion, que tiene un tubo
92 similar a la figura 1 (sin embargo, se puede usar cualquiera de las configuraciones del tubo mostradas si se
utilizan las figuras 2-5), que tiene un emisor o gotero 94 externo que esta encajado a la tuberia por el agujero de
salida 96 y que ademas tiene una lengleta 98 situada en un extremo de una base 100. La base 100 se extiende por
el tubo de manera que la lenglieta 98 esta situada dentro del tubo. El gotero 94 tiene un orificio de entrada 102 en la
lengiieta y un orificio de salida 104 en el extremo opuesto.

Aunque la presente invencion se ha mostrado con diversas configuraciones, se entiende que se pueden hacer
cambios y modificaciones en el objetivo previsto de la invencion tal como se reivindica a continuacion.
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REIVINDICACIONES

. Un dispositivo de irrigacion por goteo en el subsuelo (10) que comprende:

un tubo (12) con una primera capa (14), que presenta un herbicida liberable mezclado en la primera capa (14), y
una segunda capa barrera (16) adyacente a la primera capa (14);

una pluralidad de orificios de salida (26) que se extienden por el tubo (12) en una relaciéon espaciada a lo largo
del tubo (12); y

una pluralidad de goteros (20) situados en la superficie (18) interior del tubo (12) en una relacién espaciada de
manera que un gotero (20) esta colocado sobre un orificio de salida (26),

donde los goteros (20) tienen un orificio de entrada (22) para recibir el agua que fluye por la via de flujo (24)
dentro del tubo (12), y

donde la segunda capa barrera (16) impide el movimiento hacia fuera de un herbicida liberado por la primera
capa (14) directamente a través de la primera capa (14) a la tierra que la rodea y el herbicida liberado circula por
dentro de la via de flujo (24), para impedir que el dispositivo de riego por goteo (10) con el agua salga por los
goteros (20) y los orificios de salida (26) en el tubo (12), para impedir la intrusién de raices en el dispositivo (10),
de manera que el herbicida liberable se mezcle en una particula (48, 62) situada dentro de una superficie interior
de la primera capa (14).

El dispositivo (10) conforme a la reivindicacién 1, donde el herbicida liberable se mezcla en la primera capa (14) y
la capa barrera (16) se coloca alrededor de la primera capa (14).

El dispositivo (10) conforme a la reivindicacién 1, donde la capa barrera (16) se coloca alrededor de la primera
capa (14), y/o donde la capa barrera (16) esta colocada sobre al menos una parte de una superficie interior de la
primera capa (14), y/o

donde la particula (48) se forma como un cilindro alargado y es un cilindro continuo uniforme o bien no uniforme
o bien particulas separadas.

El dispositivo (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 a 3, donde la primera capa (14) comprende una
poliolefina, y/o donde la capa barrera (16) comprende una resina barrera seleccionada del grupo que incluye
Saan, EVA, nylon, PVDC, EVOH o barex, donde la capa barrera incluye en particular particulas de nanoarcilla.

El dispositivo (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 a 4, donde la capa barrera (16) es polietileno que
tiene particulas de magnetita o de silice del orden de submicras o de nanoarcilla.

El dispositivo (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 a 5, donde el herbicida es una dinitroanilina.

El dispositivo (10) conforme a una de las reivindicaciones 1 a 6, donde la primera capa (14) comprende un
bactericida mezclado en la misma.

Un método para administrar un herbicida contenido en un dispositivo de riego por goteo subterraneo (10) que
consta de las etapas de:
Disponer de un tubo de riego por goteo (12), que tenga una primera capa (14) que tenga un herbicida libe-
rable mezclado en la primera capa (14), una segunda capa barrera (16) adyacente a la primera capa (14),
una pluralidad de orificios de salida (26) que se extienden por el tubo (12) en una relacién espaciada a lo
largo del tubo (12), una pluralidad de goteros (20) colocados en una superficie interior (18) del tubo (12) en
una relacién espaciada sobre un orificio de salida en el tubo (12), donde el herbicida liberable se mezca en
una particula (48, 62) situada en una superficie interior de la primera capa (14);
Disponer de una corriente de agua a través de una via de flujo (24) en el tubo (12);
Liberar el herbicida por la via de flujo (24);
Bloquear el movimiento del herbicida a través del tubo (12) mediante la capa barrera (16); y dirigir el herbi-
cida hacia un orificio interior en el gotero (20) y fuera del orificio exterior (26).

El método conforme a la reivindicacion 8, donde la segunda capa barrera (16) esta situada alrededor de una
superficie exterior de la primera capa (14).

El método conforme a las reivindicaciones 8 6 9, donde la segunda capa barrera (16) esta situada sobre al
menos una parte de una superficie interior de la primera capa (14).

El método conforme a una de las reivindicaciones 8 a 10, donde la primera capa (14) comprende una poliolefina.

El método conforme a una de las reivindicaciones 8 a 11, donde la segunda capa barrera (16) comprende una
resina barrera seleccionada del grupo compuesto por Saran, EVA, nylon, PVDC, EVOH o Barex, donde la
segunda capa barrera (16) incluye en particular particulas de nanoarcilla.

6



10

ES 2744 928 T3

13. El método conforme a una de las reivindicaciones 8 a 12, donde la segunda capa barrera(16) es el polietileno
que tiene particulas de nanoarcilla, de submicras de silice o de magnetita.

14. El método conforme a una de las reivindicaciones 8 a 13, que comprende ademas la liberaciéon de un bactericida
mezclado en la primera capa (14) por la via de flujo.
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