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Dispositivo de adquisicién para la realizacién de m ediciones y/o la extraccién de muestras en un liqui do
Descripcion

La invencion se refiere a un dispositivo de adquisicién que comprende una central de adquisicion que incluye uno o
varios sensor(es) o sistema(s) de extraccion de muestra. Este dispositivo permite a lo largo de las fases
denominadas fases de adquisicidon, durante las cuales la central estad sumergida al menos en parte dentro de un
liquido, realizar la medicidon de propiedad(es) del liquido por medio del o de los sensor(es), y/o extraer unas
muestras del liquido por medio del o de los sistema(s) de extraccion de muestra, y a diferentes profundidades bajo la
superficie del liquido.

El liquido cuyas propiedades se miden o del que se cogen muestras es por lo general el agua de una masa de agua
o del mar; puede tratarse del liquido que constituye una capa de contaminante, por ejemplo por hidrocarburos, o
también cualquier otro liquido.

La funcién de dicho dispositivo es recoger informacién o muestras con el fin de permitir controlar la calidad del
liquido estudiado, por ejemplo la calidad del agua de la masa de agua estudiada.

En efecto, a causa de la contaminacion y de las multiples agresiones a los medios naturales acuaticos, es cada vez
mas a menudo necesario implementar acciones de control de la calidad de las masas de agua. El control de la
calidad de una masa de agua consiste habitualmente en realizar periédicamente mediciones y/o extracciones de
muestras con el fin de obtener informaciones que permitan evaluar los cambios de la calidad de las aguas de la o de
las masas de agua. Las mediciones realizadas pueden ser de numerosos tipos. Estas pueden ser mediciones de
propiedades relativas al liquido: pH, turbidez, salinidad, contenido en tal o tal otro componente, temperatura, etc.
Estas pueden ser la medicién de parametros biolégicos, quimicos, hidrolégicos.

Para simplificar la descripcion que viene a continuacion, el Unico liquido mencionado sera el agua; sin embargo, este
término debera entender que se refiere de manera general a cualquier tipo de liquido.

En el documento US 2009/0095092 se presenta un dispositivo que permite el control de la calidad de las aguas de
una masa de agua. Este dispositivo consiste en un barco en el cual estéa instalada a bordo una central de adquisicion
que permite la extraccién de muestras.

Sin embargo, este barco tiene un interés limitado, ya que solo permite realizar extracciones de muestra en la masa
de agua en la que navega. No permite, por lo tanto, realizar mediciones o extracciones de muestras repartidas en
varias masas de agua.

Por otra parte, en la patente n°®. US 7 559 236 se presenta otro sistema de mediciéon de la calidad del agua. Esta
patente presenta un dispositivo de medicion adaptado para realizar mediciones a diferentes profundidades. En una
forma de realizacion, este dispositivo puede estar sumergido con el fin de realizar mediciones a diferentes
profundidades. Para evitar cualquier riesgo de infiltracion de agua, este sistema consta por tanto de una caja
estanca que resiste a la presion, lo que incrementa patentemente el coste del sistema y hace mas dificil el
mantenimiento de este.

El documento “Instructor’s guide to automated buoy”, Tufts University’s Center for Engineering Educational Outreach
2005, da a conocer una central construida con ladrillos Lego que debian realizar los estudiantes como ejercicio de
laboratorio, con un dispositivo de flotador con una capa de poliestireno sobre la cual se coloca simplemente una
estructura de superficie. Dicha construcciéon no se puede emplear en el mar o en un lago.

Igualmente, el objetivo de la invencion es proponer un dispositivo de adquisicién con central de adquisicion del tipo
presentado de forma general en la introduccion, que permite no solo realizar mediciones y/o extracciones de
muestras en diferentes puntos repartidos en diferentes masas de agua, sino ademas realizar estas mediciones y/o
extracciones de muestras a diferentes profundidades en la superficie del liquido o bajo esta.

Este objetivo se consigue por medio de un dispositivo de adquisicion que consta:
- de una central de adquisicién, que consta:

» de una estructura denominada estructura de superficie;

« de al menos un sensor y/o al menos un sistema de extraccion de muestra; y

e de una unién mecanica entre dicho al menos un sensor y/o dicho al menos un sistema de extraccion y la
estructura de superficie, dispuesta de tal modo que permita situar dicho al menos un sensor y/o dicho al
menos un sistema de extraccién a una multitud de profundidades denominadas profundidades de adquisicion
predeterminadas con respecto a una superficie de un liquido;

- de un dron volador, adaptado para transportar la central de un punto a otro;
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- de un dispositivo de flotador adaptado para mantener dicha estructura de superficie en una posicion
sustancialmente fija con respecto a la superficie del liquido, al menos en parte por encima de dicha superficie;

estando el dispositivo adaptado para realizar una fase de adquisiciéon durante la cual la estructura de superficie
gueda de este modo sujeta en una posicion sustancialmente fija con respecto a la superficie del liquido, y se realiza
una misma medicion de una propiedad relativa a dicho liquido mediante dicho al menos un sensor y/o se extrae al
menos una muestra del liquido mediante dicho al menos un sistema de extraccion de muestra, a cada una de dichas
profundidades de adquisicién.

Conviene sefialar, ademas, el punto siguiente. La indicacién segun la cual dicho al menos un sensor y/o dicho al
menos un sistema de extraccion se sitlan a dichas profundidades de adquisicion significa inicamente que al menos
una ‘porcion de deteccion’ de los sensores -esto es, la parte activa de los sensores, por medio de la cual estos
realizan sus mediciones-, y/o los orificios de extraccion de los sistemas de extraccion de muestras -esto es, los
orificios por los cuales se aspiran las muestras-, se sitlan a dichas profundidades de adquisicién. Esto no excluye,
por lo tanto, que una porcién del o de los sensor(es) y/o sistema(s) de extraccion de muestra (p. €j. una porcion
diferente de la parte de deteccion, para los sensores, y diferente del orificio de extraccién, para los sistemas de
extraccién de muestras) se mantenga en la superficie del agua, y forme en particular parte de la estructura de
superficie, en particular encontrandose situada en el interior de una parte aérea o emergida de la estructura de
superficie.

El dron volador es una aeronave sin piloto, teledirigida o automatica. Puede ser, por ejemplo, un avion, un
helicoptero, un globo dirigible, etc. Por medio de este, la central se puede desplazar a cualquier punto y, en
particular, de una masa de agua a otra. De este modo, el dispositivo permite realizar la vigilancia de un conjunto de
masas de agua repartidas en un territorio dado.

Por otra parte, el dispositivo esta dispuesto de tal modo que se mantenga la central de adquisicion sustancialmente
fija con respecto al liquido durante la fase de adquisicién. Gracias a esto, el dispositivo permite la adquisicion de
medidas y/o la extraccion de muestras.

Por ultimo, la unidon mecéanica permite situar el (los) sensor(es) y/o sistema(s) de extraccion de muestras a las
diferentes profundidades deseadas. De manera ventajosa, la unién mecanica con la estructura de superficie permite
situar de manera simple y precisa el (los) sensor(es) y el (los) sistema(s) de extracciébn de muestras a las
profundidades deseadas. Ademas, una parte de los componentes de la central de adquisicion puede estar dispuesta
en la parte emergida de la estructura de superficie. En consecuencia, de manera ventajosa, se puede eventualmente
evitar recurrir a una caja estanca. Por ejemplo, en una forma de realizacion la estructura de superficie puede constar
de una caja estanca, y el dispositivo de flotador se puede disponer de tal modo que mantenga dicha caja alejada por
encima de la superficie del liquido.

Se puede considerar diferentes formas de realizacion para permitir mantener la estructura de superficie en una
posicion fija en la superficie de la masa de agua, permitiendo al mismo tiempo la realizacion de las mediciones y/o
extracciones de muestras.

Se plantea una doble probleméatica, esto es la posibilidad de desplazamientos relativos entre la central de
adquisicion y el dron, y en el interior de la central de adquisicion la posibilidad de desplazamientos relativos entre la
estructura de superficie y/el (los) sensor(es) y/o sistema(s) de extraccion de muestras.

Desplazamientos relativos entre la central de adquisicién y el dron

En una primera forma de realizacion, la central de adquisicién es solidaria con el dron y este esta adaptado para
amerizar para permitir la realizacién de la medicion o de la extraccidon de la muestra. El amerizaje es aqui la
maniobra del dron que le lleva a posarse y a inmovilizarse en la superficie del liquido, en general por lo tanto sobre
la superficie de la masa de agua. Una vez posado el dron sobre el agua, la central de adquisicion queda (al menos
parcialmente) sumergida, y se pueden realizar las mediciones y/o extracciones de muestras.

En este caso, pero no necesariamente, el dispositivo de flotador puede estar compuesto por una parte del dron; es
decir que se trata de un dron flotante, al cual esta fijada la central de adquisicion. El propio dron puede a su vez
constituir el dispositivo de flotador en el sentido de la invencion, garantizando el mantenimiento en su posicién en la
superficie del agua (o por encima de la superficie) de la estructura de superficie.

En una segunda forma de realizacién, la central de adquisicién esta suelta del dron durante la fase de adquisicion.

En este caso, el dispositivo de flotador esta unido a la estructura de superficie y es mecanicamente independiente
del dron (al menos durante las fases de adquisicion). El dispositivo de flotador tiene entonces por si mismo una
capacidad portante lo suficientemente grande, con respecto al liquido, para soportar el peso del conjunto de la
central de adquisicién y mantenerse en la superficie del agua, y cuando la central de adquisicion esta situada dentro
del agua o en la superficie del agua.
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En una primera variante, la central se mantiene sin embargo unida al dron por un cable. Este cable puede en
particular ser un cable de remolcado y/o de transmisién de informacion. En una segunda variante, la central de
adquisicion esta totalmente suelta del dron durante la fase de adquisicion. La expresion ‘totalmente suelta’ indica
aqui que no hay durante esta fase ninguna unidon material entre la central y el dron; por el contrario, puede
eventualmente existir una comunicacion inalambrica. El dispositivo consta por tanto de unos medios para permitir la
recuperacion de la central al terminar la fase de adquisicion, la fijacion de esta sobre o en el dron durante el
transporte hacia un nuevo punto de medicidn o de extraccion, y por ultimo la liberacion o el lanzamiento de la central
a la masa de agua cuando se llega al nuevo punto en el cual deben hacerse las mediciones o extracciones de
muestras.

La segunda forma de realizacion anteriormente presentada no precisa el amerizaje del dron sobre la masa de agua.
Esta posibilidad es interesante ya que evita que el dron no consiga volver a despegar de la masa de agua.

La primera variante de la segunda forma de realizacion, en la que el dron esta unido a la central mediante un cable,
es especialmente interesante ya que resuelve la dificultad de la recuperacién de la central de adquisicion (problema
que puede producirse en la segunda variante de esta forma de realizacion) al prever una unién permanente, el
cable, entre el dron y la central. De preferencia en este caso, el dron puede realizar un vuelo sustancialmente
estacionario, lo que le permite mantenerse situado sustancialmente por encima de la central durante la fase de
adquisicion. El dron puede, por ejemplo, ser un helicéptero.

Desplazamientos relativos entre la estructura de superficie y lo(s) sensor(es) y/o sistema(s) de extraccién de
muestras

Diferentes disposiciones permiten garantizar que la medicion o la extraccion se realizan a la profundidad deseada:

En una primera forma de realizacion, la uniébn mecanica consta de un distanciador fijado a la estructura de
superficie, sobre la cual se fija una multitud de dichos al menos un sensor y/o dicho al menos un sistema de
extraccion de muestras de tal modo que dicha multitud de dichos al menos un sensor y/o dicho al menos un
sistema de extraccién de muestras esta situada a dichas profundidades de adquisiciéon cuando la estructura de
superficie flota a la superficie del liquido durante una fase de adquisicion.

En este caso, el dispositivo consta de tantos sensores, y/o de tantos sistemas de extraccién, como profundidades de
adquisicion hay a las que se quiere proceder a una medicién o a una extraccion de muestra.

El distanciador designa una estructura rigida, por ejemplo una varilla metélica, sobre la cual estan fijados los
sensores y/o los sistemas de extraccion de muestras (o, como se ha indicado con anterioridad, las porciones de
deteccion de los sensores, y/o los orificios de extraccion de los sistemas de extraccion de muestras). El distanciador
puede o no estar fijado de manera rigida a la estructura de superficie; este puede, por ejemplo, ser plegable, de tal
modo que se pliegue durante las fases de transporte aéreo de la central de adquisicion.

Durante las fases de adquisicion, el distanciador debe estar dispuesto de tal modo que los sensores y/o los sistemas
de extraccion de muestras se coloquen a las profundidades deseadas.

En una segunda forma de realizacion, se evita recurrir a multiples sensores y/o sistemas de extraccion de muestras
gracias a un ‘ascensor’. En efecto, la union mecéanica consta, por tanto, de un ascensor adaptado para desplazar
dicho al menos un sensor y/o dicho al menos un sistema de extraccion de muestras a diferentes profundidades con
respecto a la superficie del liquido.

Un mismo sensor o sistema de extraccion de muestra se sitla por tanto sucesivamente a diferentes profundidades
para realizar las mediciones o extracciones deseadas. La fase de adquisicion se desarrolla por ejemplo de la
siguiente manera: el sensor y/o sistema de extraccion se coloca en primer lugar en una posicion inicial, en la cual se
conoce la profundidad del sensor y/o del sistema de extraccion (se deriva de la disposicion de la central de
adquisicion). En esta posicion el sensor o sistema de extraccion esta por ejemplo sustancialmente en la superficie
del agua. A continuacion, el sensor y/o sistema de extraccion se desciende al agua; durante este descenso, se
determina la profundidad de dicho sensor o sistema de extraccién con respecto a la posicion inicial. Esta medicién
se puede hacer leyendo un indice cuyo valor va aumentando a medida que el sensor o sistema de extraccion
desciende.

En una forma de realizacion, el ascensor consta de un sensor de profundidad, unido al (a los) sensor(es) y/o a
dicho(s) sistema(s) de extracciébn de muestras, y el dispositivo esta dispuesto de tal modo que se utilice la
informacién proporcionada por el sensor de profundidad para situar dicho al menos un sensor y/o dicho al menos un
sistema de extraccion de muestras a una profundidad deseada. El sensor de profundidad estd naturalmente
dispuesto de tal modo que indique la profundidad a la cual se encuentra dicho al menos un sensor y/o dicho al
menos un sistema de extraccion de muestras.

Los medios de posicionamiento, por ejemplo, hacen que descienda el sensor y/o el sistema de extraccion de
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muestra; el sensor de profundidad esta unido a uno u otro de estos, segun el caso. La medicién y/o la extraccion se
disparan cuando el sensor de profundidad indica que se ha alcanzado la profundidad deseada.

En una forma de realizacion, el ascensor consta de un cabrestante fijado sobre la estructura de superficie de la
central, adaptado para hacer que el (los) sensor(es) y /o el (los) sistema(s) de extraccion de muestra retenido por un
cable descienda(n) a la profundidad de adquisicion.

De preferencia en este caso, el dispositivo puede constar de un sistema de control de la longitud de cable
desenrollado que permite garantizar que el sensor o sistema de extraccién se encuentra durante la medicion o
respectivamente la extraccion de la muestra a la profundidad de adquisicion predeterminada deseada.

En una forma de realizacion, la central esta adaptada para realizar unas mediciones por medio de dicho al menos un
sensor, y el dispositivo consta de unos medios de grabacion (14) de las mediciones realizadas, estando dichos
medios de grabacidon dispuestos a bordo del dron, de la estructura de superficie de la central, o en otro equipo fijo o
moévil adaptado para almacenar datos. De este modo, la grabacién de las mediciones realizadas puede en particular
hacerse mediante unos medios de grabacién dispuestos en el suelo, que comprenden una unidad de grabacién fija
dispuesta en un edificio. Para alimentar la unidad de grabacion, la central de adquisicion (o el dron) consta, por su
parte, de unos medios de transmision de datos que permiten la transmisién de los datos a la unidad de grabacién.

En una forma de realizacion, el dispositivo consta de unos medios de guiado del dron que permiten el transporte de
la central de un punto a otro sin intervencién humana. Dicho de otro modo, el dron es automatico, o autoguiado. Sin
embargo, el dron también puede ser un dron pilotado a distancia, en particular pilotado a distancia por un operario
gue esta en tierra, en particular por medio de unos controles de alto nivel. Para facilitar el guiado del dron, el
dispositivo puede constar de unos medios de geolocalizacién de la central de adquisicién, por ejemplo un GPS, una
central inercial o de otro tipo. Estos medios pueden formar parte del dron y/o de la central de adquisicion.

En una forma de realizacion, el dispositivo estd adaptado para realizar dicha medicién o dicha extraccion de
muestra, y de manera mas general el conjunto de las operaciones que constituyen una mision de medicion y/o de
extraccion de muestras (desde el momento en que esta se ha programado), de manera automatica, sin intervencién
humana.

El dispositivo puede eventualmente estar previsto para realizar otras mediciones diferentes de las relativas a las
propiedades del liquido. De este modo, en una forma de realizacién, el dispositivo consta, ademas, de una camara
de fotos o de una camara de video, adaptadas para tomar fotos durante la fase de adquisicién, en particular fotos del
liquido, en concreto en el espectro visible, infrarrojo, o en una parte de estos espectros.

Se entendera mejor la invencion y se mostraran mejor sus ventajas con la lectura de la descripcion detallada que
viene a continuacion de unas formas de realizacion representadas a titulo de ejemplos no limitativos. La descripcion
se refiere a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una vista esquematica en perspectiva que representa un dispositivo de adquisiciéon en una primera
forma de realizacién de la invencion;

- la figura 2 es una vista esquematica en perspectiva que representa la central de adquisicién del dispositivo de
adquisicion de la figura 1;

- lafigura 3 es una vista esquematica de perfil del dispositivo de adquisicion de la figura 1;

- la figura 4 es una vista esquematica en perspectiva que representa la sonda de medicion del dispositivo de
adquisicion de la figura 1;

- la figura 5 es una vista esquematica en perspectiva que representa el sistema de extraccion de muestras del
dispositivo de adquisicién de la figura 1; y

- lafigura 6 es una vista esquematica en perspectiva que representa un dispositivo de adquisicién en una segunda
forma de realizacién de la invencion.

Haciendo referencia a las figuras 1 a 5, se va a describir a continuacién un dispositivo de adquisicion 10 de acuerdo
con la invencion.

Este dispositivo de adquisicion 10 es un dispositivo que sirve para realizar mediciones de propiedades del agua y
extracciones de muestras de agua en unas masas de agua. Este comprende una central de adquisicion automatica
12, una estacion de supervision 14 que también sirve como unidad de almacenamiento de informacién, un dron
volador 16 y un dispositivo de flotador 35.

La central de adquisicion 12 permite la realizacién de medicion y la extraccion de muestras. Esta permite trasmitir los
resultados de las mediciones realizadas a la estacion de supervision 14.

La estacion de supervision 14 es un puesto de trabajo que comprende un ordenador, unos medios de transmision
inalambricos para intercambiar informacién don el dron 16, y una interfaz de usuario. Esta permite la programacion y
la supervision del dron (respectivamente antes y durante sus salidas), asi como la grabacién y la consulta de los
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resultados de las mediciones realizadas por la central de adquisicién 12. Naturalmente, en otra forma de realizacion
la programacion/supervision del dron y la grabacion de los resultados de medicion se pueden realizar desde dos
estaciones distintas.

El dron volador 16 es un dron de tipo helicoptero autoguiado. Consta de un sistema de geolocalizacion (o GPS) 18
gue permite en todo momento conocer su posicién. El helicoptero es un helicoptero programable que consta de un
ordenador instalado a bordo 19. De este modo, el helicoptero se puede programar desde la estacion de supervisiéon
14 para realizar una misidon que consta de unas fases de transporte y de unas fases de adquisicion. El conjunto de
estas fases se puede programar de forma previa. Igualmente, cuando se programa una misién de adquisicion de
mediciones y de extraccibn de muestras, esta se puede lanzar y a continuacidon desarrollarse de manera
completamente automatica, sin intervencion humana. De este modo, el helicoptero se puede programar para
desplazarse de un punto de adquisicion o punto de medicién/extraccion (es decir un punto en el cual la central de
adquisicion realiza las mediciones y extracciones de muestras previstas) a otro.

En la figura 2 se ilustra la central de adquisicion 12 o unidad de adquisicion 12. Esta consta de una estructura de
superficie 20, de una bateria 22, de una unidad de control 24, de un cabrestante 26, de una sonda de medicién 28
(que comprende unos sensores que se describiran mas adelante) y de un sistema de extraccién de muestras 30.

La estructura de superficie 20 esta compuesta por una caja sustancialmente estanca 32 con una forma general
rectangular, en el interior de la cual se encuentran la bateria 22, la unidad de control 24, el cabrestante 26 y una
parte del sistema de extraccion de muestras 30. La estructura 20 esta soportada por un dispositivo de flotador 35.
Este consta de cuatro patas 34, fijadas a las cuatro esquinas inferiores de la caja 32. Un extremo de cada pata 34
esta fijado a la caja 32 mientras que el otro extremo esta unido a un flotador 36. Las masas y volimenes de los
flotadores 36 se determinan de tal modo que los flotadores 36 permitan el mantenimiento de la central 12 en una
posicion estable y fija en la superficie del agua, con la caja 32 situada por encima de la superficie del agua (figura 3).

La bateria 22 esta unida a la unidad de control 24, al cabrestante 26, a la sonda de medicion 28 y al sistema de
extraccion de muestras 30 y garantiza su alimentacion.

La unidad de control 24 esta unida al cabrestante 26, a la sonda de medicion 28 y al sistema de extracciéon de
muestras 30. Esta transmite a la sonda de medicion 28 las sefales de control que disparan la realizacién de las
mediciones y recoge los valores de las mediciones realizadas. Esta controla el funcionamiento del sistema de
extraccién 30. Esta recibe del helicoptero a través de un cable 38 la informacion de posiciones que esta asocia a los
resultados de medicion recogidos.

La central 12 esta unida al helicoptero 16 por el cable 38. Este cable se desenrolla desde un cabrestante 40 fijado
sobre el fuselaje del helicoptero 16. Es a la vez un cable de soporte, que permite descender o subir la central 12 del
helicoptero 16, y un cable de comunicacién entre el helicoptero 16 y la central 12. De este modo, durante las fases
de adquisicion, la central 12 se suelta del helicoptero 16 y se desciende a la superficie del agua. Esta esta por tanto
unida al helicéptero 16 solo por el cable 38.

La sonda de medicién 28 consta de una caja de proteccién 29 que solo se puede ver en las figuras 1 a 3. La parte
activa de la sonda 28 esta situada en el interior de esta caja 29 y se ilustra en la figura 4. Esta consta de cuatro
sensores asi como de un microcontrolador. Estos sensores son respectivamente un sensor de temperatura 42, un
sensor de presion 44, un sensor de conductividad 46 y un sensor de turbidez 48.

La sonda 28 se desplaza con respecto a la superficie del agua, de tal modo que quede situada a las diferentes
profundidades de adquisicion, de la siguiente manera:

La sonda esta unida a la estructura de superficie 20 por un cable 50. Este cable 50 sirve a la vez para sostener la
sonda 28 cuando esta se desciende dentro del agua, y para permitir el intercambio de informacién y de corriente
entre la sonda 28 y respectivamente la unidad de control 24 y la bateria 22. La informacion se transmite por
medio de un optoacoplador electrénico colocado en el eje de rotacién del cabrestante, lo que permite evitar de
manera ventajosa recurrir a un interruptor giratorio. El cable 50 se enrolla sobre el cabrestante 26, que controla la
unidad de control 24. El desenrollado del cable permite hacer que la sonda de medicion descienda dentro del
agua y situarla a las diferentes profundidades de adquisicion seleccionadas. De este modo, el cabrestante 26 y el
cable 50 garantizan una unién mecanica entre la estructura de superficie 20 y la sonda 28 que constituye un
ascensor en el sentido de la invencion.

Por otra parte, para permitir la extraccion de muestras a las diferentes profundidades de adquisicion, el sistema de
extraccion de muestra 30 no esta dispuesto con un ascensor sino con un distanciador 52.

En efecto, el sistema de extraccién de muestra 30 (figura 5) consta de un distanciador, realizado en forma de una
varilla hueca vertical 52, que esta fijada de forma rigida a la cara inferior de la caja 32. Esta constituye una union
mecanica entre la estructura de superficie 20, y el sensor 28 y el sistema 30 de extraccion de muestras. La longitud
de la varilla 52 esta fijada de tal modo que la varilla se hunda dentro del agua a una profundidad de al menos un
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metro cuando la central 12 flota en la superficie del agua. Alrededor de la varilla 52 estan fijados unos grupos de
jeringas. En la figura 2 solo estan representados dos grupos 54, 56 de jeringas; pero, de manera general, el nimero
de grupos de jeringas debe ser igual (o superior) al nUmero de puntos en los cuales se desea proceder a unas
mediciones 0 extracciones de muestras. Los grupos 54 y 56 son idénticos; por ello a continuaciéon solo se va a
describir el grupo 54.

Las jeringas constituyen unos muestreadores o equipos de extraccién de muestra. Cada jeringa comprende, en
efecto, de manera bien conocida un cuerpo cilindrico dentro del cual se puede desplazar un piston de tal modo que
llene la jeringa, constituyendo el contenido de la jeringa la muestra de agua extraida por el dispositivo.

El grupo 54 consta de tres jeringas idénticas 58, 59 y 60. Estas jeringas 58, 59, 60 estan fijadas sobre la varilla 52 de
tal modo que sus orificios respectivos 58A, 59A y 60A (orificios de extraccion) se encuentren sumergidos a unas
profundidades respectivas de 10 cm, 50 cm y 1 metro cuando la central 12 flota en la superficie del agua. Estas
profundidades son las profundidades de adquisicion. Las jeringas 58, 59, 60 constan respectivamente cada una de
un pistén 58B, 59B y 60B. Estos pistones estan unidos a una varilla interna 62 que se puede deslizar en el interior de
la varilla 52. El punto superior de la varilla 62 consta de una cremallera 64 que engrana un pifién del arbol de salida
de un motor 66. La rotaciéon del motor 66 la controla la unidad de control 24.

En la figura 5, el grupo de jeringas 54 esta representado en la posicién inicial (jeringas vacias), mientras que el
grupo de jeringas 56 esta representado en la posicion final (jeringas llenas). Se ve en la parte derecha de la figura 5
que, en la posicion inicial, la varilla 62 esta en la posicién superior. El llenado de las jeringas 58, 59 y 60 se dispara
al accionar el motor 66. El arbol de salida de este se pone a girar lo que hace que descienda la varilla 62. A cada
uno de los pistones 58B, 59B y 60B lo acciona entonces la varilla 62 y también desciende, lo que provoca el llenado
de las jeringas 58, 59 y 60, y la extraccién de muestras de agua dentro de estas. La posicion final esta representada
en la parte izquierda de la figura 5, que representa el grupo de jeringas 56 después de la extraccion de las muestras
de agua. Debido a la posicion de las jeringas, encontrandose sus orificios de extraccion a las profundidades
seleccionadas de 10 cm, 50 cm y 1 metro, las muestras estdn compuestas por el agua que se encuentra a estas
profundidades respectivas.

A continuacion se va a describir el funcionamiento del dispositivo 10.

El dispositivo se utiliza para garantizar el control de la calidad de las aguas de un conjunto de masas de agua
repartidas en una zona accesible con el helicoptero 16, teniendo en cuenta su radio de accion. Para garantizar este
control, conviene en una primera fase programar una mision tipo del dispositivo de adquisicion 10. Esta misién
consiste en realizar unas mediciones y extraer unas muestras en un determinado nimero de puntos de medicion. Se
supone, por ejemplo, que simplemente se quiere hacer dicho control en dos puntos de medicion situados
respectivamente en el lago Ay el lago B.

La programacién de la mision consiste en programar desde la estacién de supervision 14 las diferentes fases de
desplazamiento y de detencion del helicoptero 16, con en particular para la mision presentada aqui tres
desplazamientos, respectivamente desde su punto de partida hasta el lago A, y a continuaciéon desde el lago A al
lago B, y por ultimo la vuelta desde el lago B a su punto de partida. Entre las fases de desplazamiento se programan
en el lago Ay en el lago B unas fases de adquisicion. El contenido de las fases de adquisicion (es decir la lista de las
mediciones que hay que realizar y de las muestras que hay que extraer) puede variar de un punto de
medicién/extraccion de muestras a otro.

Una vez realizada esta programacion, las misiones se pueden realizar con la frecuencia deseada. Las misiones se
desarrollan de la siguiente manera: de acuerdo con el plan de vuelo preestablecido, el helicéptero 16 transporta la
central de adquisicién sucesivamente a los diferentes puntos de medicidén/extraccion de muestras. En cada uno de
estos puntos, la central de adquisicion 12 desciende al final del cable 38 desenrollado por el cabrestante 40 hasta
posarse sobre la superficie del agua. Durante la fase de adquisicidn, el helicéptero 16 se mantiene en vuelo
estacionado por encima de la central 12, quedando el cable 28 relajado, lo que permite que la central pueda
mantenerse fija e inmovil en la superficie del agua. El helicoptero 16 transmite a través del cable 38 a la unidad de
control 24 la lista de las mediciones y extracciones de muestras que hay que realizar, de acuerdo con lo que se ha
programado.

En el interior de la central 12, la unidad de control 14 dirige por tanto las diferentes mediciones y extracciones de
muestras. Por ejemplo, la unidad de control 24 acciona el motor 66 de tal modo que llene las jeringas 58, 59 y 60: de
este modo, se extraen tres muestras, representativas del agua a las diferentes profundidades de adquisicién
deseadas, esto es 10 cm, 50 cm y 1 metro. En paralelo, el cabrestante 26 desenrolla el cable 50, hasta que una
caida de la tensién del cable 50 indica que la sonda ha alcanzado el fondo de la masa de agua. En ese momento, la
unidad de control 24 dispara una primera adquisicion de las mediciones, y controla la adquisicion de una medicion
de presion que permite inmediatamente conocer la profundidad alcanzada. La unidad de control 24 controla
entonces el desplazamiento de la sonda hacia arriba. Durante este ascenso, el sensor de presion 46 se utiliza para
determinar la presion y, por lo tanto, la profundidad, de forma continua. Basandose en esta informacion, la unidad de
control 24 envia una sefial de control de medicion a los sensores 42, 46 y 48 a través del microcontrolador para
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todas las profundidades alcanzadas mdltiplos de 10 cm. A continuacion, los sensores 42, 46 y 48 realizan una
medicién cada 10 cm a lo largo del ascensor de la sonda 28. La unidad de control 24, que dirige el cabrestante 26
que enrolla el cable 50, en funcién de la informacion de presion recibida del sensor 44, permite situar los sensores
42, 46 y 48 a las diferentes profundidades seleccionadas.

En una forma de realizacion alternativa, en lugar de que la sonda 28 conste de un sensor de presion, el cabrestante
26 podria constar de un contador indexado, por ejemplo que comprende una pista potenciométrica, adaptada para
medir la longitud de cable 50 desenrollado. La profundidad alcanzada por la sonda 28 se determinaria entonces a
partir de la longitud de cable desenrollado.

Una vez realizadas las operaciones de medicién y las extracciones de muestras, la unidad de control 24 transmite al
helicoptero 16 una sefial de final de fase de adquisicion, acompafiada por el conjunto de los resultados de las
mediciones realizadas. Esta informacion la transmite inmediatamente el helicoptero 16 a la estacion de supervision
14 mediante conexién inalambrica. Esta informacién entonces la graba y la almacena la estacion de supervision 14.

De manera alternativa, los resultados de medicién también los podria transmitir la central de adquisicion a la
estacion de supervision 14, sin pasar por el helicoptero 16.

(Naturalmente, esta informacion también la puede almacenar, de manera alternativa y eventualmente
complementaria, bien la propia central de adquisiciéon 12, bien el ordenador instalado a bordo del helicoptero 16).

Al recibir la sefial de final de fase de adquisicion el ordenador 19 del helicoptero controla el enrollamiento del cable
28 mediante el cabrestante 40 de tal modo que haga que la central de adquisiciéon 12 suba hasta tocar el helicoptero
16. Cuando la central 12 ha vuelto a subir por completo y se encuentra de este modo de nuevo fijada de forma sélida
al helicoptero, el ordenador 19 lanza la siguiente fase de desplazamiento programada.

Cuando el helicéptero ha recorrido todos los puntos de medicién/extracciones programados, vuelve a su punto de
partida. Se recogen entonces las muestras, y se extraen de la estacién de supervision 14 los resultados de
medicién, con el fin de permitir realizar el control de calidad de las aguas en los diferentes puntos de medicion.

En esta forma de realizacion, la central de adquisicion 12 se mantiene unida al helicoptero 16 mediante un cable
(38). En una forma de realizacion alternativa no representada, la central de adquisicion esta fijada al helicoptero,
durante las fases de transporte, mediante un electroiman fijado al extremo del cable 38. El cable 38 es por tanto solo
un cable de soporte y no permite la transmision de informacion. La recogida de la central de adquisicién al final de
una fase de adquisicidn se produce por tanto de la siguiente manera: el helicptero se sitla en vuelo estacionario
justo por encima de la central de adquisicion. Se activa entonces el electroiman; el cable 38 se desenrolla mediante
un cabrestante 40 hasta que se establezca el contacto entre la parte superior de la central de adquisicion, sobre la
cual esta fijada una masa de hierro atraida por el electroiman, y este Ultimo. El conjunto (electroiman y central de
adquisicion) se sube entonces a bordo del helicoptero mediante el cabrestante. En esta forma de realizacion, las
comunicaciones entre el helicoptero y la central de adquisicion se realizan de forma inalambrica. Igualmente durante
la fase de adquisicion, la central esta totalmente suelta (sin ninguna unién mecéanica) del helicéptero.

La figura 6 representa un dispositivo de adquisicién 110 en una segunda forma de realizacion de la invencion.
Este dispositivo es muy similar al dispositivo 10, por tanto solo se explicaran las diferencias entre estos dispositivos.

En el dispositivo 110, la central de adquisicion 112 en lugar de poder soltarse del helicoptero y descenderla a la
superficie del agua al final de un cable, esta fijada de forma rigida al fuselaje del helicoptero. La central de
adquisicion 112 es idéntica a la central 12, con la excepcion del hecho de que esta no consta de patas y esta fijada
al helicoptero. La central 112 esta fijada al helicoptero de tal modo que se encuentre, cuando el helicéptero ha
amerizado y flota en la superficie del agua, en la misma posicion relativa con respecto al agua que la central 12. A
continuacion, las operaciones de medicion y de extraccion de muestras realizadas por la central de adquisicion 112
son idénticas a las realizadas por la central 12 del dispositivo 10.

El helicoptero 116 garantiza el mantenimiento de la central de adquisicion 112 por encima de la superficie del agua.
Igualmente en esta forma de realizacidn, constituye el dispositivo de flotador en el sentido de la invencién.

Aungue no se haya representado, en las dos formas de realizacién el dispositivo de adquisicién consta de unos
medios para elevar la central de adquisicién con respecto al helicéptero durante las fases de aterrizaje. Estos
medios permiten hacerlo de tal modo que durante los aterrizajes del helicoptero en tierra, las partes inferiores de la
central de adquisicién (en particular el sistema 30 de extraccion de muestra y la sonda de medicion 28) no toquen el
suelo y no se dafien.

En las dos formas de realizacién descritas con anterioridad, el GPS (18) esta instalado a bordo del dron. Sin
embargo, hay que sefalar que en otras formas de realizacion de la invencion, los medios de posicionamiento como
el GPS se pueden integrar no en el dron, sino en la propia central de adquisicién. Esto permite obtener una
informacién de posicion mas precisa en lo que se refiere a la ubicacion de las mediciones y/o de las extracciones de
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muestras realizadas.

Por (ltimo, aunque las diferentes formas de realizacion presentadas hayan consistido en unos dispositivos
completamente automaticos, que no precisan de ninguna intervencion humana para la realizacion de las misiones de
medicién y de extracciones de muestras (es decir, una vez que se ha hecho la programacion inicial, y con la
exclusién eventualmente de la preparacion del dispositivo antes de su despegue), la invencién también cubre todas
las formas de realizacién en las cuales todas o parte de estas diferentes operaciones las controla a distancia un
operario (humano), que opera en particular desde una estacién de supervision similar la estacion de supervisiéon 14
del dispositivo 10.
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Reivindicaciones
1. Dispositivo de adquisicion (16, 116) que consta:
- de una central de adquisicion (12, 112), que consta:

de una estructura denominada estructura de superficie (20);

de al menos un sensor (42, 44, 46, 48) y/o de al menos un sistema (30) de extraccién de muestra; y
de una union mecénica (26, 52) entre dicho al menos un sensor y/o dicho al menos un sistema de
extraccién y la estructura de superficie, dispuesta de tal modo que permita situar dicho al menos un
sensor y/o dicho al menos un sistema de extraccion a una multitud de profundidades denominadas
profundidades de adquisicion predeterminadas con respecto a una superficie de un liquido;

- de undron volador (16), adaptado para transportar la central de un punto a otro;
- de un dispositivo de flotador (35, 116) adaptado para mantener dicha estructura de superficie en una posicion
sustancialmente fija con respecto a la superficie del liquido, al menos en parte por encima de dicha superficie;

estando el dispositivo adaptado para realizar una fase de adquisicion durante la cual la estructura de superficie se
mantiene de este modo en una posicién sustancialmente fija con respecto a la superficie del liquido, y se realiza una
misma medicién de una propiedad relativa a dicho liquido mediante dicho al menos un sensor y/o al menos se extrae
una muestra del liquido mediante dicho al menos un sistema de extraccion de muestra a cada una de dichas
profundidades de adquisicion.

2. Dispositivo de adquisicién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que dicha unién mecéanica consta de un
ascensor (26, 50) adaptado para desplazar dicho al menos un sensor y/o dicho al menos un sistema de extracciéon
de muestras a diferentes profundidades con respecto a la superficie del liquido.

3. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el ascensor consta, ademas, de un sensor
de profundidad (44), unido a dicho al menos un sensor y/o a dicho al menos un sistema de extraccién de muestras,
estando el dispositivo dispuesto de tal modo que utilice la informacién proporcionada por dicho sensor de
profundidad para situar dicho al menos un sensor y/o dicho al menos un sistema de extraccién de muestras a una
profundidad deseada.

4. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, en el que dicho ascensor consta de un
cabrestante (26) fijado sobre la estructura de superficie de la central, adaptado para hacer que descienda dicho al
menos un sensor (42, 44, 46, 48) y/o dicho al menos un sistema de extraccion de muestra retenido por un cable (50)
a la profundidad de adquisicion.

5. Dispositivo de adquisicién de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el dispositivo consta de un sistema de
control de la longitud de cable desenrollado que permite garantizar que el sensor o el orificio de extraccién se
encuentra durante la medicidon o respectivamente la extraccion de la muestra a la profundidad de adquisicién
predeterminada deseada.

6. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la central esta
adaptada para realizar unas mediciones por medio de dicho al menos un sensor, y el dispositivo consta de unos
medios de grabacion (14) de las mediciones realizadas, estando dichos medios de grabacién dispuestos a bordo del
dron, de la estructura de superficie de la central, o en otro equipo fijo o moévil adaptado para almacenar datos.

7. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la estructura de
superficie consta, ademas, de una caja estanca, y el dispositivo de flotador (36, 16) esta dispuesto de tal modo que
mantenga dicha caja alejada por encima de la superficie del liquido.

8. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, estando el dispositivo
adaptado para realizar dicha medicion y/o dicha extraccion de muestra de manera automatica, sin intervencion
humana.

9. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dicha unién
mecanica consta, ademas, de un distanciador (52) fijado a la estructura de superficie, sobre la cual se fija una
multitud de dichos al menos un sensor y/o de dicho al menos un sistema de extraccion de muestras de tal modo que
dicha multitud de dichos al menos un sensor y/o de dicho al menos un sistema de extracciébn de muestras esté
situada a dichas profundidades de adquisicién cuando la estructura de superficie flota en la superficie del liquido
durante una fase de adquisicion.

10. Dispositivo de adquisicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la central de

adquisicion (112) es solidaria con el dron y este est4 adaptado para amerizar para permitir la realizacion de la
medicién o de la extraccion de la muestra.
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11. Dispositivo de adquisiciéon de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la central de
adquisicion esta adaptada para soltarse por completo del dron durante la fase de adquisicién.
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