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@ Resumen:

Sistema de riego distribuido monocompuerta con accio-
namiento manual o automatizado.

La invencion consiste en un sistema de riego basado en

el corte de la corriente en la acequia mediante una uni- ;

ca compuerta, provocando la elevacion del nivel de agua o

hasta que alcance uno o dos divisores de caudal. ~ [|f Y __ “ O 4

Se compone de tres mddulos o subsistemas diferentes: @ e Q
El Subsistema 1: compuerta, accionada mediante un ser- ) -0 2
vomecanismo, con posibilidad de desenclavamiento para a

utilizacion manual. Esta provista, ademas, de un aliviade- 3
ro que evita el desbordamiento accidental e indeseado de

la acequia.

El Subsistema 2; divisor de caudal, con el nimero nece-

sario de tubos a los que se conectan conducciones flexi-

bles para distribuir el agua a los puntos deseados.

El Subsistema 3: dispositivo de control electronico que

permite riego programado localmente, mediante sefial de
control o activacion y desactivacion manual.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Sistema de riego distribuido monocompuerta con accionamiento manual o automatizado.
Sector de la técnica

La invencidén se encuadra en el sector de riego mediante distribucidn de agua por acequias y aplicacién a cada zona
de terreno mediante apertura y cierre de compuertas.

Estado de la técnica

El sistema clasico de riego por gravedad, con distribucién de agua por acequia, exige la presencia de un operario
para abrir y cerrar las compuertas y aplicar el agua a la zona deseada y la desviacién del agua a los diferentes surcos
mediante movimientos manuales de tierra para dirigirla hacia las plantas que se desean regar.

En ciertas aplicaciones la presencia del operario no siempre es posible, sobre todo cuando se desea una progra-
macién de riego que cubra las 24 horas de cada dia, tanto laborable como festivo. Por otra parte, la operatoria normal
de desvio del agua, con extraccién de la compuerta de salida y bloqueo con esa misma compuerta del flujo de agua
en la acequia resulta de dificil y costosa automatizacién. El desvio automadtico del agua hacia los diferentes surcos
tampoco es viable mediante el método cldsico. Si ademds se pretende regar de modo simultdneo a ambos lados de
la acequia el problema manual se complica todavia més. Todas las soluciones a estos problemas actualmente en uso
se basan en distribucién de agua mediante tuberias a presién que exigen bombas con la consiguiente necesidad de
cantidades notables de energia, ya sea eléctrica en el caso de electrobombas o combustible en el caso de motobombas.
La aplicacién del agua al terreno se realiza de forma mayoritaria mediante aspersores.

Estos sistemas, ademds del elevado consumo energético, carecen de utilidad si el agua destinada al riego transporta
una elevada proporcién de sélidos en suspension, que bloquean rapidamente las boquillas de aplicacién o si la asper-
sién no estd recomendada por las elevadas pérdidas por evaporacion o porque los aerosoles asi generados pueden se
molestos o perjudiciales para la salud (depuracién de aguas residuales mediante filtros verdes o con diferentes niveles
de depuracién convencional).

Automatizar el sistema manual, con extracciéon completa de la hoja de la compuerta de la zona a regar para inser-
tarla en otro alojamiento que bloquee el flujo es poco viable técnicamente. Ademas, si se pretende regar a ambos lados
de una acequia es necesaria otra compuerta adicional, por lo que el problema técnico que se plantea es el disefo de
que con una sola compuerta y solamente unas guias de alojamiento de la hoja de cierre permita efectuar el riego en la
zona deseada.

El sistema mdas simple para utilizar una sola compuerta es bloquear la acequia hasta conseguir un rebosamien-
to controlado del agua, repartiendo ademds el caudal de agua que modo que esta pueda ser dirigida a diferentes
surcos Para conseguir estos propdsitos era necesario disefiar elementos que diesen respuesta a todos los problemas
planteados.

Las soluciones se han conseguido con los siguientes desarrollos independientes, aunque complementarios:

e Disefio de una compuerta tinica que permite la activacién motorizada para cerrar y abrir el flujo de agua,
con posibilidad sencilla de utilizacién manual por operarios no especializados.

o Disefio de un dispositivo de divisién de caudal para dirigir el agua a los diferentes surcos sin intervencién
de operario y modificacién de la acequia para adaptarse al funcionamiento conjunto de compuerta y divisor
de caudal.

e Disefio de un controlador electromecénico y/o electronico del sistema de riego que permite el funciona-
miento automatico del sistema.

Todos y cada uno de los elementos disefiados son intrinsecamente seguros para evitar en cualquier caso el rebosa-
miento no controlado del agua de la acequia.

Descripcion detallada de la invencion

La invencion consiste en un sistema de riego basado en el corte de la corriente en la acequia mediante una tinica
compuerta, provocando la elevacién del nivel de agua hasta que rebase el borde de la acequia. Para que el consiguiente
desbordamiento sea controlado se elevan las paredes laterales de la acequia situando uno o dos (uno a cada lado, si se
desea regar ambos lados) divisores de caudal situados justo por encima del borde de la acequia. La altura y la longitud
de la elevacion de la acequia depende de sus caracteristicas, principalmente el caudal y la pendiente de la acequia en
el recorrido inmediatamente anterior al punto en el que se sitda la compuerta. Puede instalarse, por tanto, en acequias
preexistentes sin alterar la estructura ya construida.
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Si lo que se desea es simplemente utilizar un sistema de riego monocompuerta y la aplicacién posterior del agua
es por el sistema clésico, basta con dejar un rebaje en la elevacion de la acequia formando un rebosadero de tamafio
adecuado al caudal de riego que se necesite.

La presente invencién se compone de tres mdédulos o subsistemas diferentes, division aconsejada por su posible
utilizaciéon de modo independiente, por cumplir cada uno una funcién diferente y porque la técnica constructiva es
también diferente. El Subsistema 1 (Ia compuerta) es una construccién mecdnica, el Subsistema 2 (divisor de caudal
y arqueta) es basicamente tecnologia de hormigén y obra de fabrica y el Subsistema 3 (dispositivo de control) es un
elemento electrénico.

Subsistema 1: compuerta automatizada con posibilidad de utilizacion manual

La compuerta disefiada se caracteriza por estar provista de una ranura horizontal en su parte superior en la que se
aloja un buldn cilindrico deslizante que permite ser montado y desmontado manualmente sobre una biela mediante un
vastago roscado en uno de sus extremos y una perilla para su manipulacién en el otro. La ranura permite el desliza-
miento a lo largo de ella del bulén cuando éste sube o0 baja en una trayectoria no lineal mediante la accién de la biela,
accionada por un servomecanismo de baja tensién y bajo consumo para su utilizacién mediante baterias que pueden
ser recargadas mediante energia solar, aerogeneracion o hidrogeneracién. Desmontando el bulén (desenroscdndolo de
la biela) es posible utilizar manualmente la compuerta.

La compuerta tiene un aliviadero cuyo borde inferior coincide, cuando estd cerrada, con el borde superior de los
tubos de distribucién, de forma que si el caudal es superior al admitido por estos o si existe alguna obstruccién el agua
se vierte de nuevo a la acequia por la parte posterior de la compuerta sin posibilidad de desbordamiento descontrolado
en ningin momento. También tiene la utilidad, si se desea un volumen de riego menor que el volumen de agua
conducido por la acequia, disefiar el distribuidor de caudal de acuerdo al volumen de riego deseado vertiéndose el
exceso de nuevo a la acequia por la parte posterior de la compuerta.

Su construccién puede llevarse a cabo con chapas y perfiles normalizados ensamblados mediante remaches, dejan-
do un espacio vertical hueco todo a lo largo de la gufa de la compuerta para instalar, si se requiere, un cable resistivo
que, en caso de temperaturas por debajo del punto de congelacion del agua, genere el suficiente calor como para evitar
la congelacion en dicha guia con el consiguiente bloqueo de la compuerta.

La altura de la compuerta deja el servomecanismo fuera del alcance del agua, aunque se recomienda su instalacién
en una caja hermética a prueba de intemperie.

Subsistema 2: distribuidor homogéneo de caudal

El sistema estd disefiado fundamentalmente para su aplicacién en riego distribuido mediante la divisién del caudal
en un cierto nimero de fracciones y su conducciéon mediante tubos flexibles hasta los surcos que se desean regar.

Para conseguir este objetivo con las necesarias garantias, es necesario construir un divisor de caudal, para lo cual
deben colocarse perfectamente alineados el niimero necesario de tubos y fijarse paralelamente de modo perfectamente
sélido, para posteriormente consolidar todo el bloque con el material adecuado formando un médulo que permita su
posterior colocacién y fijacién sobre el borde de la acequia.

El nimero y didmetro de los tubos debe estar adaptado al caudal, tanto al disponible como al deseado para el riego.
Sobredimensionarlos en exceso no representa ninguna ventaja, pero si se pueden calcular de manera que el caudal total
sea inferior al proporcionado la acequia, si asi se desea, ya que no existe riesgo de desbordamiento gracias al disefio
intrinsecamente seguro de la compuerta.

La instalacion del divisor de caudal debe realizarse teniendo en cuenta que todos los orificios de entrada del
repartidor deben estar perfectamente alineados horizontalmente, de manera que el nivel de agua al subir los alcance
a todos simultdneamente y reparta de forma uniforme el caudal entre ellos. Si lo que se desea es obtener diferentes
caudales la solucién es utilizar diferentes didmetros de tubo, pero también alineados horizontalmente en la parte
inferior. Instalar los tubos a diferentes alturas, ademds de necesitar mds elevacién de la pared de la acequia, solamente
consigue una leve diferencia en los tiempos de inicio y fin de riego si el caudal es suficiente, si es insuficiente el
agua no llegarfa a los tubos situados a mayor altura Las salidas debe estar ligeramente mas bajas que las entradas y la
separacion de los tubos debe ser la suficiente para permitir la conexién y fijacién de los tubos distribuidores flexibles,
que permiten llevar el agua de riego hasta los puntos deseados y cambiar estos siempre que considere necesario,
simplemente trasladando la salida de cada tubo flexible.

Opcionalmente, para evitar posibles obturaciones de los tubos por elementos transportados por el agua (hojas,
bolsas de plastico, etc.) es aconsejable instalar por delante de la entrada de estos una sencilla cesta de malla de luz
sensiblemente inferior al didmetro de los tubos simplemente colgada del borde de la acequia.
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Subsistema 3: dispositivo de control de riego

Tiene como funciones la programacion flexible de los momentos y duraciones de los riegos tanto de forma auté-
noma como mediante control por sefial de un ordenador.

Dispone en primer lugar de un mando manual que permite escoger entre el riego forzado (compuerta siempre
cerrada), anulado (compuerta siempre abierta) o programado. Estd dotado de tres pilotos indicadores de funcién: Uno
rojo que indica que el riego estd anulado, uno amarillo para indicar riego forzado y uno verde que indica que el riego
estd programado.

El modo programado tiene, a su vez, dos modos de operacién. Un conmutador permite seleccionar el control
auténomo o gobernado por ordenador.

El control auténomo, se compone de un programador electrénico que es el elemento que permite fijar de forma
local y auténoma los ciclos de riego, proporcionando la sefial que activa el servomecanismo que abre y cierra la
compuerta.

El gobierno mediante una sefial de ordenador (basta un nivel 16gico 1 6 0) permite incorporarlo a sistemas com-
plejos de programacidn de riego basados en pardmetros no temporales (humedad de la tierra, sensores de lluvia, etc.).

Como actuador final se ha escogido un relevador electromagnético, componente que permite la utilizacion de
cualquier voltaje necesario para la activacion del servomecanismo de actuacion de la compuerta, ya sea la misma que
para el programador o una diferente, en cuyo caso habra que proveer la fuente de alimentacién adecuada.

Modos de realizacion de la invencion

La presente invencidn se ilustra adicionalmente mediante el siguiente ejemplo, que describe una instalacién pro-
totipo para aplicar agua residual pretratada a una depuradora mediante filtro verde, actualmente funcionando en la
depuradora de Reduefia (Madrid). Este ejemplo pone de manifiesto la utilidad real de la invencién en un caso practico
y no pretende ser limitativo del alcance de la misma ni de cada uno de sus subsistemas.

Descripcion de las figuras
Figura 1
Instalacion
Subsistema 1: Compuerta motorizada con aliviadero de seguridad (1).

Subsistema 2: Divisores homogéneos de caudal (2). Nivel del agua minimo para inicio de riego (5).

Subsistema 3: Dispositivo electrénico de control de riego (3). Cable de control (4).

Figura 2
Guias para el deslizamiento de la compuerta

Perfil en L (6). Pletina de separacion (7). Perfiles en U (8). Remaches pop (9). Alojamiento para elemento calefactor
(10). Carril de deslizamiento (11). Compuerta (12). Direccién de la corriente de agua (13).
Figura 3
Montaje

Caja hermética que aloja el servomecanismo (14). Prensaestopas para paso de cables (15). Biela (16). Compuerta
(12). Perilla para desenganchar el servomecanismo y actuar manualmente (17). Aliviadero (18). Guias (19). Chapa
base para fijar las guias (20).
Figura 4
Divisor homogéneo de caudal

Tubos de salida (21). Pletinas metalicas de fijacién y alineamiento (22). Tornillos de unién (23). Bloque de hormi-
g6n (24).
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Figura 5
Cesta antiobturacion

Malla plastica (25). Pletina de aluminio conformado de manera que se pueda colgar del borde de la acequia por
delante del divisor de flujo (26). Remaches pop (27).
Figura 6
Dispositivo electrénico de control de riego

Entrada de alimentacién, 12 VCC (a). Sefal (opcional) de ordenador personal (b). Clema de 6 x 0.75 (c). Clema de
2x0.75 (d). Cables de control del servomecanismo (e). Conmutadores de 2 posiciones, 2 circuitos (f). Adaptador para
sefial de ordenador (g). Programador de 24 horas (h). Relé (i). Conmutador de funciones, 3 posiciones, 2 circuitos, (j).

Piloto LED verde (riego programado, k), Piloto LED amarillo (riego continuo, 1), Piloto LED rojo (riego anulado, m),
Resistencias, 680 ohmios (n).
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el riego desde una acequia con distribucién de agua en varios caudales iguales que se
distribuyen mediante tubos flexibles a los puntos deseados, caracterizado por funcionar con una tGnica compuerta
motorizada provista de aliviadero de seguridad, un divisor homogéneo del caudal de riego con el nimero deseado de
tubos de salida y una unidad electrénica de control de riego que comanda mediante cable la actuacién de la compuerta.

2. Una compuerta segun reivindicacion 1 caracterizada por estar provista de un servomecanismo que puede ser
gobernado automdticamente a través de un cable, un dispositivo que permite su liberacion para utilizarse manualmen-
te, un aliviadero que asegura que no pueden producirse desbordamientos descontrolados y unas guias provistas de
alojamientos para dispositivos calefactores antihielo opcionales para evitar el bloqueo en caso de bajas temperaturas.

3. Un divisor homogéneo de flujo segtn reivindicacién 1 caracterizado por disponer del nimero deseado de tubos
rigidos de salida montados alineadamente en un bloque de hormigdn para su instalacion sobre el borde de una acequia
que se sobreeleva para acogerlo. Los tubos sirven de soporte para fijar sendos tubos flexibles que permiten conducir el
agua a los puntos deseados y cambiarlos de acuerdo a las necesidades de riego.

4. Una unidad electrénica de control seguin reivindicacion 1 caracterizada por disponer de un temporizador que
permite fijar de forma auténoma los ciclos de riego, ser gobernada mediante una sefial procedente de un ordenador u
otro controlador externo o utilizada de forma manual para la apertura y cierre de la compuerta de la reivindicacién 2,
todo ello a través de un cable de conexién con la misma y con la fuente de alimentacién adecuada.
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