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DESCRIPCION

SISTEMA DE TELEGESTION MODULAR DEL ESTADO VEGETATIVO DE CULTIVOS Y
DE SU CONSUMO DE AGUA Y NUTRIENTES

Campo de la invencién

La presente patente tiene por objeto un sistema de telegestion modular a través de una unidad
de control electrdnica que gestiona el riego y los fertilizantes aportados durante el riego a los
cultivos, para lo cual se miden y se analizan variables como la evapotranspiracion, la
conductividad del suelo, la salinidad y nutrientes en el agua de riego y de drenaje, asi como
la evolucion del crecimiento aéreo y radicular del cultivo, permitiendo, de este modo una

gestién integral del cultivo.

El sistema encuentra aplicacién en el sector de las técnicas de regadio, de fertilizacién y de
tratamiento de la contaminacién ambiental. De forma particular, el sistema permite determinar
el consumo hidrico y de nutrientes de los cultivos en explotaciones agricolas, y adecuar la
frecuencia y cantidad de la fertirrigacion a las demandas del cultivo, optimizando el consumo
de agua y nutrientes, y, evitando la contaminacién ambiental por exceso de sales y nutrientes.
Por tanto, el campo de aplicacién al que va dirigida la presente invencién es el sector de la
agricultura, y mas concretamente se engloba dentro de los dispositivos y sistemas de gestién
del estado de cultivos a través de una unidad electrénica de control del riego y andlisis de

diferentes variables como la evapotranspiracion o evolucién del crecimiento de dichos cultivos.

Estado de la técnica

Es conocido dentro del sector de la agricultura que, en las regiones aridas y semiaridas, la
creciente competitividad por los recursos hidricos estd causando importantes problemas de
abastecimiento que afectan principalmente a ese sector. Ademas, las predicciones sobre los
efectos de cambio climatico en estas regiones auguran un progresivo empeoramiento de la
situacién actual. Por tanto, uno de los objetivos prioritarios en el manejo y gestion de los
recursos hidricos destinados al riego, debe ser el desarrollo e incorporacién de nuevas
tecnologias que permitan una mayor eficiencia del uso del agua y un menor consumo de agua

para el abastecimiento de los cultivos.

En este sentido, en estas zonas aridas con recursos hidricos limitados, es de suma
importancia una gestion eficiente del agua de riego. Debido a la importancia de la agricultura
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de regadio, la escasa precipitacion y el empleo de aguas salinas, los agricultores deben
maximizar la eficiencia de uso del agua de riego y, para este fin, aplicar estrategias y métodos
de programacion de riego mas eficientes que las que aplican actualmente, basandose en
medidas directas del contenido de humedad y salinidad de la zona del suelo explorada por las

raices, asi como de otros nutrientes del suelo.

Aunque existen diferentes métodos para medir los requerimientos de agua de los cultivos
(métodos directos: lisimetros volumétricos, lisimetros de pesada; métodos indirectos), los
lisimetros de pesada son los mas precisos y fiables, pero no se emplean en explotaciones
comerciales debido a su elevado coste. Los lisimetros de pesada son dispositivos que se
emplean en técnicas de riego y cultivo con el fin de estudiar las variaciones en peso, drenaje
y consumo de agua experimentadas en un cultivo. Los lisimetros mas extendidos en el
mercado son aquéllos que se utilizan en suelo y requieren de obra civil para su instalacion por
lo que poseen una cierta complejidad y una considerable inversiébn econdémica en su
instalacion. Ademas, se trata de instalaciones fijas que no permiten su traslado a otras
parcelas.

Los valores que proporcionan los equipos de lisimetria permiten conocer la evapotranspiracion
del cultivo, aunque para llevar la gestion adecuada del riego y fertilizacion también es
necesario conocer el contenido de sales y nutrientes en el suelo para no disminuir el
rendimiento de las cosechas y evitar la contaminacion ambiental por exceso de los mismos.
Para conocer dichos valores, se pueden utilizar sensores de conductividad eléctrica en el caso
de las sales, y sensores de control de los niveles de calcio, potasio y nitratos, en el caso de

los nutrientes del suelo de cultivo.

Por otro lado, resulta de gran interés supervisar el estado del cultivo sin necesidad de estar
continuamente presente, disponiendo de toda la informacién recopilada en bases de datos al
servicio del usuario. La incorporacién de una supervision visual remota del estado del cultivo,
en continuo, permite estudiar la evolucion del crecimiento del cultivo y ayudar en la gestién
adecuada del mismo estimando la cobertura vegetal mediante técnicas de fotografia digital.
Las fotografias se pueden obtener mediante teledeteccion a través de imagenes satelitales
periddicas o vuelos de drones, o directamente a través de camaras digitales a pie de la
plantacion. La supervision precisa de los cultivos mediante técnicas de teledeteccion
exclusivamente no es viable por el coste y la dependencia de otras variables, como las
condiciones climaticas, considerandose la utilizacion de camaras digitales a pie del cultivo la
3
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opcion mas econdémica.

También se conoce lo divulgado en el documento ES2565127 donde se define un dispositivo
para la gestién del riego de plantas que comprende un recipiente para el cultivo, medios de
pesaje, medios para la recogida de agua drenada, una unidad de control configurada para
activar el sistema de riego, electrovalvulas para la entrada y salida del agua drenada, medios
de cubricidn, y un sensor de conductividad. Este documento, aun pudiendo considerarse como
el mas cercano en el estado de la técnica, tiene una serie de inconvenientes que radican entre
otros en que no resuelve el problema de contencion de un terreno, no permite la
monitorizacion de los cultivos para obtener datos in situ, ni incorpora medios para minimizar
la cantidad de finos en el agua de drenaje; por tanto, no soluciona el problema de control a

tiempo real y gestion en remoto de los valores de un cultivo.

Teniendo en cuenta los problemas anteriores, se conocen diferentes divulgaciones, por
ejemplo, el articulo “A Weighing Lysimeter for Evapotranspiration” de Dugas et al. donde se
define un lisimetro de pesada que sirve como estructura externa para la contencion del terreno
que pudieran ser implementadas en sistemas conocidos. Del mismo modo se conocen
diferentes divulgaciones, como por ejemplo la patente US2002167587 o el articulo
“Development of a visual monitoring system for water balance estimation of horticultural crops
using low cost cameras” de Gonzalez-Esquiva J M et al. donde se definen diferentes nodos
de vision artificial que pueden implementarse en una estructura de telegestion de cultivos.
Ademas, se puede considerar que también hay soluciones que permiten minimizar la cantidad
de finos en el agua drenada, como por ejemplo lo divulgado en el articulo “Experimental set-
up to continuously monitor water flow and solute transport in unsaturated large weighing
lysimeters” de Inoue & Shimizu donde se explica un filtro de decantacién constituido por un
doble filtro de acero y ceramico para la retencion de particulas en lisimetros.

Finalmente, se conoce lo divulgado por la patente WO2010143134, que hace referencia a un
sistema de control de riego que comprende una unidad de control activa de riego cuando hay
una deteccion de un cierto nivel de agua previamente predeterminado, donde el dispositivo
opera empleando un cultivo sin suelo, por tanto, el cultivo es mediante recipientes, y donde
hay sensores para determinar la salinidad del agua drenada de cada recipiente. Esta patente
incorpora la solucién de poder analizar la salinidad del agua.

Habida cuenta de las soluciones y antecedentes existentes en el estado de la técnica, la
4



10

15

20

25

30

35

ES 2 668 210 B2

presente invencion desarrolla un nuevo sistema con el que se soluciona un problema no
resuelto por ningun documento existente en el estado de la técnica, que es el de proporcionar
de forma continua y en tiempo real, los parametros de evapotranspiracion, salinidad y
nutrientes para gestionar y monitorizar de forma remota el riego y el correcto crecimiento de

un cultivo.

Descripcion de la invencion

El sistema que a continuacién se define en la presente invencién consiste en un equipo que
registra la entrada y salida de agua y nutrientes, en un volumen de suelo controlado. La
cantidad de agua aportada y drenada se obtiene conociendo el peso en continuo; y, aplicando
un balance hidrico, se determina los requerimientos de agua del cultivo en cada instante. Dado
que durante el tiempo en que se produce el riego, existen dos incognitas por determinar, es
necesario medir la cantidad de agua aportada de forma independiente al registro de peso,
para la cual se incorporan caudalimetros de alta precision. Los nutrientes de entrada y salida
se miden mediante sensores incorporados en el equipo que permiten conocer los valores de
entrada y salida, obteniendo, mediante un balance, los nutrientes retenidos en el suelo y
extraidos por la planta en tiempo real o en el intervalo de tiempo considerado.

Todos los valores son registrados in situ y enviados por telemetria hasta un servidor, donde
son procesados y puestos a disposicion del usuario, permitiendo llevar a cabo la telegestién
de todo el proceso. La determinacién de la profundidad y el volumen de suelo que ocupan las
raices en cada instante y, por tanto, donde se debe aportar el agua y los nutrientes, se
determina mediante algoritmos basados en fotografia digital. Por otro lado, el empleo de las
camaras incorporadas al equipo permite llevar a cabo una supervisiébn remota del estado
vegetativo del cultivo y de las posibles alteraciones que pudieran ocurrir. Ademas, el sistema
permite la extraccion de muestras del agua lixiviada para la cuantificacion del contenido de
nitratos del suelo, el nivel de salinidad, pH, u otros.

Los datos se recogen en equipos electronicos en remoto de adquisicidn de datos y control
(datalogger, autbmatas programables, controladores compactos, etc.) programados con los
algoritmos que permitan el almacenamiento y transmisién de datos en el tiempo previsto, el
calculo de la evapotranspiracion y el control de las electrovalvulas. Para ello se utilizan
equipos propios desarrollados para tal fin.



10

15

20

25

30

35

ES 2 668 210 B2

Se ha de tener en cuenta que, a lo largo de la descripcion y las reivindicaciones, el término
“comprende” y sus variantes no pretenden excluir otras caracteristicas técnicas o elementos
adicionales. Ademas, con el objeto de completar la descripcién y de ayudar a una mejor
comprension de las caracteristicas del invento, se presenta un juego de figuras y dibujos en

donde con caracter ilustrativo y no limitativo se representa lo siguiente:

Fig.1.- Muestra una vista axonométrica del ensamblaje de las piezas del sistema de
telegestion modular, en tiempo real, del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de

agua y nutrientes.

Fig.2.- Muestra una vista axonométrica explosionada del ensamblaje de las piezas del
sistema: la estructura de soporte del nodo de visién, el recipiente de cultivo, la estructura de
contencién del terreno circundante y la estructura base, segun una realizacion preferente de

la invencién.

Fig.3.- Muestra una seccion longitudinal explosionada del sistema de telegestion modular, en
tiempo real, del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de agua y nutrientes de los

cultivos, segun una realizacion preferente de la invencion.

Fig.4.- Muestra una seccion transversal del sistema de telegestion modular, en tiempo real,
del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de agua y nutrientes de los cultivos, segun

una realizacion preferente de la invencion.

Para ello, teniendo en cuenta las figuras, la presente invencién propone un sistema de

telegestion modular, en tiempo real, del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de

agua y nutrientes, que comprende:

- un recipiente de cultivo (1) que permite la recogida del agua de drenaje, una estructura de

contencién (2) del terreno circundante, un recipiente de recogida del agua drenada (3) por el

recipiente de cultivo; un sistema de pesaje del recipiente de cultivo (8) y un sistema de pesaje

(9) del recipiente de recogida del agua drenada por el recipiente de cultivo; una estructura

base (5) para la nivelacion del sistema y la transmision de cargas al terreno;

- un recipiente para evacuacion (6) del agua drenada procedente del recipiente de cultivo al

exterior, y para el achique de las aguas pluviales y de infiltracion y un recipiente para la

recogida de muestras (7) del agua lixiviada situado en el interior;

- medios de pesaje (8) del recipiente de cultivo situados bajo el recipiente de cultivo (1), de
6
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modo que el peso del recipiente de cultivo descansa sobre ellos;

- una unidad de control electronica configurada para activar el sistema que permite el riego de

la plantacién horticola en el recipiente de cultivo (1) hasta que los primeros medios de pesaje

(8) registren una disminucién de peso igual al peso del consumo hidrico obtenido. La unidad

de control es la misma para todo el conjunto. La disminucién y aumento del peso se lleva a

cabo mediante células de carga o sensores equivalentes. Durante el periodo de tiempo en el

que se produce el riego, la unidad de control mide con un caudalimetro externo la

evapotranspiracion como la diferencia entre el aumento de peso y la cantidad de agua

aportada, y en el caso de que se produzca un riego en exceso, este exceso es detectado por

el aumento del drenaje;

- medios de pesaje (9) del recipiente de recogida del agua drenada por el recipiente de cultivo

situados sobre una estructura (4) bajo la superficie del recipiente de cultivo, de modo que el

peso del recipiente de cultivo cuelga de ellos;

- una valvula motorizada (10) para controlar el vaciado del recipiente de cultivo;

- una valvula motorizada (11) para controlar el vaciado del recipiente de recogida del agua

drenada procedente del recipiente de cultivo;

- una micro-bomba (12) de succion de agua sumergible para la extraccion de agua del

recipiente de recogida de agua drenada (3) al recipiente de muestreo (7);

- la extraccion de agua del recipiente de recogida de agua drenada (3) al recipiente de

muestreo (7) se puede hacer también por una disposicion de depédsitos que viertan por

gravedad o diferencia de cota;

- un tubo (13) para el vertido del agua lixiviada extraida del recipiente de recogida del agua

drenada (3) al recipiente de muestreo (7);

- una valvula motorizada (14) para controlar el vaciado del recipiente de muestreo;

- un filtro de decantacion (15) para reducir el contenido de finos que pudieran pasar a través

de la lamina geotextil situada en el fondo del recipiente de cultivo. Este filtro se ubica en la

salida del agua lixiviada del recipiente de cultivo (1);

- un sistema de nivelacion (16) del recipiente de cultivo (1), que consiste en unos tornillos de

nivelacion regulables en altura;

- un sistema de nivelacion (17) de la estructura de contencioén del terreno circundante, que

consiste en unos tornillos de nivelacién regulables en altura;

- un recipiente modular (18) con sistema de sondas para la medicién en continuo y en tiempo

real del agua lixiviada del recipiente de cultivo, donde estas sondas detectan los valores

relacionados con los nutrientes como son los nitratos, nitritos, fosfatos u otras;

- unas tuberias (20) para extraccion del agua lixiviada del recipiente de muestreo al recipiente
7
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modular del sistema de sondas; donde la extraccion puede ser implementada con al menos
una bomba, ya sea independiente o compartida, controlada por electrovalvulas;

- unas tuberias para la ventilacion del interior del sistema (19);

- una ventana de inspeccion (21) del interior del sistema;

- unos estribos removibles (22) para el montaje y desmontaje del recipiente de cultivo y la
estructura de contencion del terreno circundante;

- un nodo de vision artificial (23) para el seguimiento remoto de la evolucién del cultivo y la
estructura de soporte (24) del nodo de vision artificial;

- una superficie regulable que consiste en un sistema para la adaptaciéon de la profundidad
radicular del cultivo;

- un caudalimetro a la entrada del sistema de riego (27) que permite la lectura del caudal sobre
el recipiente de cultivo (1);

- un caudalimetro a la salida del sistema de riego (28) que permite la lectura del caudal sobre
el recipiente de cultivo (1);y

- un sensor de conductividad eléctrica (29) en el interior del recipiente de cultivo, que permite
evaluar la salinidad del suelo, enviando la informacién a un datalogger externo; y

- una unidad de control configurada para activar el sistema del riego un tiempo adicional en
funcion de la conductividad eléctrica del suelo contenido en el recipiente de cultivo (1)
detectado por el sensor de conductividad eléctrica (29).

Puede haber uno o varios depositos de muestreo para realizar diferentes andlisis del agua
lixiviada diferenciando cada uno por periodos de tiempo u otras caracteristicas. También se
destaca que la extraccion de agua del recipiente de recogida de agua drenada (3) al recipiente
de muestras (7) se puede hacer por una disposicion de depdsitos que viertan por gravedad o
diferencia de cota por medio de una tuberia (26). También, como ya se ha adelantado, se da
la opcion de que la forma de extraer el agua del recipiente de muestreo al recipiente modular
del sistema de sondas se pueda hacer por una bomba independiente o una bomba compartida
y controlada por electrovalvulas.

El sistema tiene la particularidad de poder proporcionar conjuntamente, a tiempo real y de

forma gestionable en remoto, los valores de evapotranspiracién, salinidad y nutrientes. Para

ello, tal como se acaba de exponer, el sistema incorpora un recipiente de muestras (7) de

agua lixiviada separado e independiente, al que se hace llegar el agua de lixiviacion desde el

recipiente de agua de drenaje (3), y del que se pueden extraer automaticamente muestras

para su andlisis automatizado en un recipiente modular (18) con sondas, todo ello gestionado
8
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mediante una unidad de control electrénica, con el cual se produce el efecto técnico de permitir
una medida continua en tiempo real de los nutrientes presentes en el agua lixiviada combinada
con las medidas de peso del recipiente de drenaje necesarias para establecer el balance
hidrico. En concreto, los valores de salinidad, temperatura y conductividad eléctrica por medio
de los sensores de conductividad eléctrica (29); la evapotranspiracion con los medios de
pesaje (8) y (9); y los diferentes valores de nutrientes con las sondas del recipiente modular
(18), siendo todo gestionado por medio de la unidad de control electrdnica. Por lo tanto, el
sistema permite obtener de forma continua, y en tiempo real, los parametros de

evapotranspiracion, salinidad y nutrientes para gestionar de forma remota el riego del cultivo.

Descripcion detallada de una realizacion preferente de la invencion

En las Figuras 1 a 4 se observa una realizacion preferente de la invencién, y a continuacion,
de acuerdo con dichas figuras se explica un modo de llevar dicha invencién a la practica y su
funcionamiento en lo relativo a la cuantificacién de la demanda hidrica del cultivo, la

cuantificacién de los nutrientes, y la supervisién remota del cultivo mediante vision artificial.

El sistema comprende una primera estructura para la contencién del terreno (2), un recipiente
gue contiene una porcion de la plantacion del cultivo horticola (1), una estructura base (5) de
apoyo con el terreno, y una estructura (24) con un nodo de vision artificial (23). La estructura
base (5) contiene una caja abierta en la parte inferior con perforaciones en la superficie del
fondo que permite la evacuacién del agua drenada procedente del recipiente de cultivo (1),
del aumento del nivel freatico o de precipitaciones intensas. También incorpora unos medios
de pesaje (8) que miden el peso del recipiente de cultivo (1) posicionados en el interior de la
estructura para la contencién del terreno (2); y medios de pesaje (9) del recipiente de recogida
del agua drenada procedente del recipiente de cultivo estan constituidos por células de carga

0 sensores equivalentes.

La cota superior del recipiente de cultivo (1) y la cota superior de la estructura de contencién
del terreno circundante (4) estan al nivel del suelo, quedando enterrados el recipiente de
cultivo (1), la estructura de contencién del terreno circundante (2), los medios de pesaje (8)
del recipiente de cultivo, el recipiente de recogida del agua drenada (3), los medios de pesaje
(9) del recipiente de recogida del agua drenada, el recipiente para evacuacion (6) del agua
drenada procedente del recipiente de cultivo al exterior y el recipiente para la recogida de
muestras (7) del agua lixiviada.
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Adicionalmente, el sistema comprende un recipiente para la recogida de agua drenada (3)
procedente del recipiente de cultivo sostenido con un medio de pesaje por la estructura de
contencion del terreno. También dispone de una unidad de control electronica configurada
para activar el sistema que permite el riego de la plantacion horticola en el recipiente de cultivo
(1) hasta que los primeros medios de pesaje (8) registren una disminucién de peso igual al
peso del consumo hidrico obtenido y una unidad de control configurada para activar el sistema
del riego un tiempo adicional en funcién de la conductividad eléctrica del suelo contenido en
el recipiente de cultivo (1). El sistema dispone a su vez de un filtro de decantacion (15) para
reducir el contenido de finos que pudieran pasar a través de la lamina geotextil situada en el
interior del recipiente de cultivo (1). Este filtro se sitla a la salida del agua drenada del
recipiente de cultivo (1) y soporta una valvula motorizada (10) para controlar su vaciado.

Cara a la definicién de los elementos hidraulicos del sistema, este comprende una primera
electrovalvula (10) configurada para habilitar la entrada del agua drenada por el recipiente de
cultivo (1) en el recipiente de recogida del agua drenada procedente del recipiente de cultivo
(8), estando la electrovalvula en comunicacion con la unidad de control; y una segunda
electrovalvula (11) configurada para habilitar el vaciado del recipiente de recogida del agua
drenada (3) procedente del recipiente de cultivo, donde dicha segunda electrovalvula (11) de
drenaje estd en comunicacion con la unidad de control; un sistema hidraulico para extraer el
agua lixiviada del recipiente de recogida de agua drenada (3) y verterla al recipiente de
muestras (7) sin interferir con ningln elemento asegurando la precision de los datos de los
medios de pesaje (9); un sistema de control del agua drenada procedente del recipiente de
cultivo (1) al recipiente de drenaje (3) y la gestidén del agua lixiviada por este sistema para su
evacuacion procedente del recipiente de recogida del agua drenada (3) y del recipiente para
la recogida de muestras (7); y un recipiente modular (18) con un conjunto de sondas que
analizan el agua en continuo y en tiempo real, enviando datos de forma automatizada, y unas

tuberias (20) que extraen el agua lixiviada del recipiente de muestras (7).

Adicionalmente, el sistema comprende medios para cubrir superiormente la parte
comprendida entre el recipiente de cultivo (1) y el borde perimetral de la estructura de
contencidn del terreno circundante (2); un sistema regulable en profundidad en el interior del
recipiente de cultivo (1) que se posiciona segun las necesidades radiculares de cada cultivo;
y una ventana (21) posicionada en la estructura de contencién del terreno (2) para
inspeccionar el interior del sistema; permite comprobar visualmente la independencia del
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recipiente de recogida del agua drenada (3) por el recipiente de cultivo (1), de modo que no
interfiera con otros elementos alterando las medidas obtenidas con el medio de pesaje (9).

En cuanto a la cuantificacién de la demanda hidrica del cultivo, los caudalimetros situados a
la entrada (27) y a la salida (28) del sistema de riego registran el caudal que atraviesa el
sistema riego y envian la informacién a un registrador de datos, comunmente denominado
dentro del sector tecnolégico como datalogger. El recipiente de cultivo (1) se dispone sobre
los medios de pesaje (8) cuantificando la variacion del peso del terreno de cultivo debido al
agua percolada y al agua evapotranspirada, enviando la informacién a un datalogger. Se
utiliza una valvula motorizada (10) para controlar el vaciado del recipiente de cultivo. Para una
adaptacion a los diferentes tipos de cultivo, el recipiente de cultivo (1) contiene un sistema
regulable en profundidad que se posiciona segun las necesidades radiculares de cada cultivo.
El recipiente de recogida del agua drenada procedente del recipiente de cultivo (3) se dispone
colgado de los medios de pesaje (9) cuantificando la variacion del peso debida al agua
percolada, enviando la informacién a un datalogger. Se utiliza una valvula motorizada (11)
para controlar el vaciado del recipiente de recogida del agua drenada (3) procedente del
recipiente de cultivo. A partir de la informacion enviada al datalogger se determina la
evapotranspiracion del cultivo. El recipiente para evacuacién del agua drenada procedente
del recipiente de cultivo al exterior, y para el achique de las aguas pluviales y de infiltracién
(6), entra en funcionamiento si el agua supera una altura previamente establecida. El agua es
extraida a través de la estructura base para nivelacion del sistema y transmision de cargas al
terreno (5). Durante la fase de montaje, el sistema de nivelacién del recipiente de cultivo (16)
permite repartir uniformemente la carga sobre las células de carga o sensores equivalentes.
Tras su puesta en servicio, la estructura base (5) permite la nivelacion del sistema frente a
posibles asientos diferenciales. Los estribos removibles (22) permiten el facil montaje y
desmontaje del recipiente de cultivo (3) y la estructura de contencién del terreno circundante
(2). La ventana de inspeccion del interior del sistema (21) permite comprobar visualmente la
independencia del recipiente de recogida del agua drenada (3) por el recipiente de cultivo (1),

de modo que no interfiera con otros elementos alterando las medidas.

Por otro lado, para la cuantificacion de los nutrientes, en el recipiente de cultivo (3) se aloja

un sensor de conductividad eléctrica (29) que permite evaluar la salinidad del suelo, enviando

la informacién a un datalogger. El recipiente de recogida del agua drenada procedente del

recipiente de cultivo (3) dispone en su interior de una micro-bomba de succién de agua

sumergible (12) y un tubo (13) para el vertido del agua lixiviada extraida del mismo al
11
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recipiente de muestras (7) de agua lixiviada . Esta operacién se puede realizar también por
una distribucion de depdsitos de forma que puedan verter de uno a otro por gravedad o
diferencia de cota. Unas tuberias (25) para extraccion del agua lixiviada permite recogerlas
para su traslado al laboratorio y su posterior andlisis en un laboratorio. Se utiliza una valvula
motorizada (14) para controlar el vaciado del recipiente para la recogida de muestras (7) del
agua lixiviada. Para una medicién en continuo y en tiempo real se acopla un sistema que
consiste en un recipiente modular con un conjunto de sondas (18) con las que se analiza de
forma automatizada el agua, y unos tubos (20) a través de los cuales se extrae el agua
lixiviada del recipiente de muestras (3). Todos los datos son enviados a un datalogger.

En cuanto a la supervision remota del cultivo mediante vision artificial, la estructura de soporte
(24) del nodo de vision artificial (23) permite la captura de imagenes del recipiente de cultivo
(1). Las imagenes son enviadas a un sistema de adquisicién de datos en la nube para realizar
la supervision remota del estado del cultivo, al igual que la unidad de control electrdnica
comprende algoritmos de vision a partir del tratamiento de imagenes digitales obtenidas para
conocer la profundidad radicular del cultivo

Se debe tener en cuenta, tal como se ha adelantado con anterioridad, que el datalogger
previamente descrito se encuentra comprendido en la unidad de control electrénica, por tanto,
desde dicha unidad de control electrénica se puede obtener de forma continua, y en tiempo
real, los parametros de evapotranspiracion, salinidad y nutrientes para gestionar de forma
remota el riego del cultivo.
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de telegestion modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, que comprende un recipiente que contiene una porcidn de la plantacion de
cultivo (1) horticola, un recipiente de recogida del agua drenada (3) por el recipiente de cultivo
y un filiro de decantacion (15) entre ambos; y un recipiente para evacuacion (6) del agua
drenada para el achique de las aguas pluviales y de infiltracién; donde en el recipiente de
cultivo (1) y en el recipiente de recogida del agua drenada (3) se disponen respectivamente
de unos medios de pesaje (8-9) que junto con unos caudalimetros (27-28) cuantifican la
variacion del peso del terreno y la cuantificacion de la demanda hidrica del cultivo; donde en
el recipiente de cultivo (1) se aloja un sensor de conductividad eléctrica (29) que evalla la
salinidad; y donde el sistema dispone de un nodo de vision artificial (23) para el seguimiento
remoto de la evolucién visual del cultivo, estando el nodo sustentado en una estructura de
soporte (24), y una unidad de control en remoto configurada para activar el sistema de riego
y que permite el tratamiento de imagenes digitales; en el que el sistema se caracteriza por
que ademas comprende:

- un sistema para extraer el agua lixiviada del recipiente de recogida de agua drenada (3)
consistente en una micro-bomba de succion (12) sumergible y un tubo (13) de vertido de dicha
agua lixiviada en un recipiente de muestras (7), que es un recipiente independiente;

- un recipiente modular (18) con un conjunto de sondas que analizan en continuo y de forma
automatizada los datos de los nutrientes del agua procedente del recipiente de recogida de
muestras (7) del agua lixiviada, la cual se extrae por medio de unos tubos (20) que comunican
ambos recipientes; y

- donde el sensor de conductividad eléctrica (29), los medios de pesaje (8-9), y las sondas del
recipiente modular (18) envian en tiempo real y de forma telematica los datos obtenidos a un
datalogger comprendido en la unidad de control electronica del sistema.

2.- Sistema de telegestion modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacion 1, que se caracteriza por que el recipiente para la

recogida de muestras (7) se encuentra ubicado en el interior del recipiente de evacuacion (6).

3.- Sistema de telegestion modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacion 1, que se caracteriza por que en el recipiente para
la recogida de muestras (7) se dispone de unas tuberias (25) para extraccion del agua lixiviada
que permite recoger muestras para su traslado al laboratorio y su posterior andlisis en un
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laboratorio.

4.- Sistema de telegestién modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacion 1, que se caracteriza por que en la extraccion del
agua del recipiente de muestras (7) al recipiente modular (18) se dispone de al menos una
bomba controlada por electrovalvulas.

5.- Sistema de telegestion modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacién 1, que se caracteriza por que el vertido del agua
lixiviada en el recipiente de muestras (7) es por gravedad o diferencia de cota.

6.- Sistema de telegestion modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacién 1, que se caracteriza por que se dispone de una
valvula motorizada (14) para controlar el vaciado del recipiente para la recogida de muestras
(7) del agua lixiviada.

7.- Sistema de telegestion modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacion 1, que se caracteriza por que los medios de pesaje
(9) del recipiente de recogida del agua drenada (3) que envian la informacién al datalogger
estéan constituidos por células de carga.

8.- Sistema de telegestién modular del estado vegetativo de los cultivos y del consumo de
agua y nutrientes, segun la reivindicacién 1, que se caracteriza por que la unidad de control
electronica comprende algoritmos programados para el calculo de la evapotranspiracion, el
tratamiento de imagenes y la activacion del sistema de riego.
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