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@Resumen:

Sistema regulador del nivel de agua de un canal de
riego constituido por un canal receptor portable (1),
destinado a situarse en el interior de un canal de riego
y que se alimenta del agua que fluye por dicho canal
de riego, en cuyo interior se fijan de manera pivotante
al menos dos elementos reguladores (2) del nivel de
agua que actuan por flotacion, cada elemento
regulador (2) constituido por una compuerta (3) que
incluye en su zona inferior un medio de flotacion (4),
estando fijada la compuerta (3) al fondo del canal
receptor (1) mediante un medio de fijacion basculante
(5) y a las paredes laterales del canal receptor (1)
mediante un medio impermeable flexible (6), el cual
también se fija a la pared de fondo del canal receptor
(1) asi como a sus bordes laterales mediante sendos
medios de fijacion adecuados (7).
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DESCRIPCION
Sistema regulador del nivel de agua de un canal.

La presente invencion se refiere a un sistema regulador del nivel de agua de un canal de
riego. Mas especificamente, la invencion proporciona un sistema regulador del nivel de
agua de un canal de riego, cuya funcién es conducir el agua desde la captacion hasta el
campo o huerta donde seré aplicado a los cultivos, permitiendo el sistema mantener un
nivel de agua constante a lo largo del canal, asi como evitar desbordamientos u otras
posibles pérdidas de agua, facilitando a su vez un riego a demanda adecuado a las
necesidades del cultivo.

Actualmente los canales de cultivo deben disefiarse cuidadosamente para no provocar
dafios al ambiente y para conseguir el menor gasto de agua posible. Debido a que estan
estrechamente vinculados a las caracteristicas del terreno, generalmente siguen
aproximadamente las curvas de nivel de este, descendiendo suavemente hacia cotas
mas bajas, esto es dandole una pendiente descendente, para que el agua fluya mas
rapidamente y se gaste menos liquido.

Habitualmente a lo largo de un canal, tanto la cantidad de agua que fluye por su interior
como la velocidad con que lo hace varian dependiendo del terreno, lo que provoca que
en algunos tramos de mayor pendiente el agua fluya a mayor velocidad, con el
consiguiente riesgo de turbulencias y desbordamientos. Por otro lado, para el riego
simultdneo de mudltiples terrenos, los diversos canales deberian mantener un nivel de
agua suficiente para llegar a todos estos terrenos, o que no siempre es posible, ya que
aguellos mas cercanos a la fuente de alimentacion del canal tienen un mayor flujo de
agua que aguellos mas alejados.

Para solucionar en parte estos problemas, en la técnica es conocido el uso de
compuertas de riego, bien de control manual o automatizadas, que distribuyen el agua
por los multiples canales y tratan de mantener un caudal de agua uniforme en todos ellos.
Este tipo de compuertas conocidas o bien necesitan de la intervencion del usuario o bien
constituyen costosos sistemas automaticos que conllevan la dotacién de controles de
nivel, controles de seguridad para evitar dafios en el sistema, basicamente vertederos y
sifones, secciones de aforo destinadas a medir la cantidad de agua que entra en un
determinado canal, etc.

Por ejemplo en el documento ES 2 307 374 B1 se describe un procedimiento para el
riego desde una acequia con distribucion de agua en varios caudales iguales que se
distribuyen mediante tubos flexibles a los puntos deseados, caracterizado por funcionar
con una Unica compuerta motorizada provista de aliviadero de seguridad, un divisor
homogéneo del caudal de riego con el nUmero deseado de tubos de salida y una unidad
electronica de control de riego que comanda mediante cable la actuacién de la
compuerta, asi como una compuerta provista de un servomecanismo que puede ser
gobernado automaticamente a través de un cable, un dispositivo que permite su
liberacion para utilizarse manualmente, 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.

En la EP 0249558 se describe una valvula de regulacion automatica de nivel que
comprende un tablero dispuesto en un orificio para separar una acequia aguas arriba y
una acequia aguas abajo, siendo una de estas acequias una acequia controlada cuyo
nivel debe mantenerse, siendo mévil este tablero con un movimiento que representa una
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componente vertical para obturar mas o menos este orificio con el fin de dejar pasar un
caudal de agua mas o menos importante y para combatir asi variaciones eventuales de
este nivel, un cajon motor mévil cuyo movimiento presenta un componente vertical
relacionado con la del movimiento de este tablero, estando sumergido este cajon en el
agua sobre una parte variable de su altura, para recibir un empuje de flotacioén variable,
presentando este cajon una abertura baja para permitir que penetre el agua en este cajén
Yy que ocupe una parte baja de altura variable para aumentar el peso total que actla
sobre este cajon y para que la fuerza vertical resultante eventualmente de este empuje y
de este peso desplace este tablero, presentando este cajon también una abertura alta
para permitir que saiga el aire desde una parte alta que queda en este cajon y/o que
entre en la misma, comprendiendo esta valvula ademas una fuente de depresion de aire
que crea una depresién de aire primaria con relacion a la atmdsfera, un circuito de aire
gue comprende, a su vez, una rama de alimentacién en depresién y una rama de escape
de presién, siendo accionable al menos una de estas ramas, de manera que permita
poner la citada abertura alta en comunicacion con esta fuente y con la atmésfera, para
hacer penetrar el agua en el citado cajén y para hacerla salir respectivamente, y un
captador de nivel sensible a la diferencia entre el nivel de la citada acequia controlada y
un nivel de consigna, accionado este captador la citada rama accionable para aplicar al
citado cajon motor una depresion de aire efectiva, haciendo variar este captador a esta
fraccion con el fin de servorizar el nivel de esta acequia a este nivel de consigna, estando
caracterizada esta valvula porque la citada fuente de depresion es una trompa de
aspiracion hidraulica, comprendiendo esta trompa una entrada de agua que desemboca
en la citada acequia aguas arriba, una convergente, una entrada de aspiracion de aire,
una divergente y una salida de agua y de aire que desemboca en la citada acequia aguas
abajo para hacer aparecer la citada depresion de aire primaria en esta entrada de
aspiracion.

El sistema regulador de la presente invencién permite que en un canal de riego se
mantenga un nivel de agua regulado de forma sencilla mediante al menos dos elementos
reguladores basados en la flotacion, evitando los altos costes de los sistemas
mencionados anteriormente, en base a un disefio compatible y adaptable a todo tipo de
canales de cielo abierto.

Para ello, el sistema esta constituido por un canal receptor portable destinado a situarse
en el interior de un canal de riego y en el que se fijan de manera pivotante al menos dos
elementos reguladores de nivel de agua que acttan por flotacion.

A continuacion se describe la invencién en base a una forma de realizacion de la mismay
en referencia a las figuras adjuntas, en las cuales:

Fig. 1: esquema del sistema regulador segun una forma de realizacion de la invencion;

Fig. 2: muestra un elemento regulador del nivel de agua de acuerdo con la fig. 1 en una
vista superior (2a) y una vista inferior (2b);

Fig. 3: muestra el funcionamiento del elemento regulador de la fig. 2.

Como se observa en la fig. 1, el sistema regulador de la invencion esta constituido por un
canal receptor portable (1) destinado a situarse en el interior de un canal de riego (no
mostrado) y que se alimenta del agua que fluye por dicho canal de riego. Aunque en la
figura este canal portable (1) tiene una forma esencialmente trapezoidal, la invencion no
esta limitada en este sentido, siendo la Unica limitacion que el canal portable (1) sea
adaptable en tamafio y forma a un canal de riego. Este canal receptor portable (1) se
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fabrica en un material ligero y resistente a las condiciones de trabajo, siendo
impermeable al agua.

En la zona interior del canal receptor portable (1) se fijan de manera pivotante al menos
dos elementos reguladores (2) del nivel de agua que acttan por flotacion. Por motivos de
simplicidad, se describe aqui en detalle un Unico elemento regulador (2), siendo aplicable
esta descripcion a todos los elementos reguladores incluidos en el canal receptor portable

).

Como se muestra en detalle en la figura 2, el elemento regulador (2) est4 constituido por
una compuerta (3) que, en su zona inferior (en las figuras la flecha indica el sentido del
flujo de agua que circula por el canal receptor (1)), incluye un medio de flotacién (4).

La presencia de este medio de flotacién (4) en la zona aguas abajo de la parte inferior de
la compuerta (3) provoca que, cuando el nivel de agua es suficiente para activar el medio
de flotacion (4), la compuerta (3) bascule hacia arriba, cerrando el flujo de agua.

Con el fin de permitir que la compuerta (3) bascule en el interior del canal receptor (1),
ésta se une a la pared de fondo de dicho canal receptor (1) mediante un medio de fijacion
basculante (5), por ejemplo de tipo bisagra.

Para evitar que el flujo de agua pase por los laterales entre las paredes laterales del
canal receptor (1) y de la compuerta (3), la compuerta (3) se fija a las paredes laterales
del canal receptor (1) mediante un medio impermeable flexible (6), por ejemplo una
lamina de plastico flexible, que también se fija a la pared de fondo del canal receptor (1)
asi como a los bordes laterales del canal (1) mediante sendos medios de fijacion
adecuados (7), por ejemplo con pletinas atornilladas.

Asociado a la compuerta (3) y aguas arriba de la misma, el sistema incluye al menos un
brazo de contrapeso (8) para regular el nivel de flotacion de la compuerta (3). Este brazo
de contrapeso (8) esta fijado a la zona superior de los laterales del canal receptor (1)
mediante un soporte transversal (9). El o los brazos de contrapeso (8) regulan con qué
peso la compuerta se abrira o cerrara. En una forma de realizacion, el soporte transversal
(9) incluye una ranura (10) en la que se pueden acoplar diferentes pesos para regular la
basculacion de la compuerta (3) y, con ello, el nivel de flujo de agua requerido.

Ademas, el sistema incluye una compuerta secundaria (11) aguas arriba de la compuerta
(3) cerrando el espacio definido por la pared de fondo del canal receptor (1) y la
compuerta (3). Esta compuerta (11) esta normalmente cerrada, bien por la propia presién
gue ejerce el agua sobre la misma o bien por su propio peso. Esta compuerta (11) puede
estar asociada mediante un cable (12) a un brazo de contrapeso (8), provocando que,
cuando la compuerta (3) bascula hacia adelante, elevando el brazo de contrapeso (8), se
abre la compuerta (11), evacuandose el agua contenida en la zona inferior definida entre
el fondo del canal receptor (1) y la propia compuerta (3).

Se abre la compuerta secundaria (11), evacuandose el agua contenida en la zona inferior
definida entre el fondo del canal receptor (1) y la propia compuerta (3). Similarmente, la
compuerta (11) puede abrirse accionando manualmente el cable (12).

En uso, tal como se muestra en la figura 3, el sistema regulador de la invencién se
dispone en el interior de un canal de riego, incluyendo el canal receptor (1) al menos dos
elementos reguladores (2) dispuestos en linea a una distancia predeterminada unos de
otros, definiendo con ello dentro del canal (1) espacios esencialmente separados.
Cuando el agua fluye por el canal receptor (1) en la direccion de la flecha mostrada en las
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figuras, las compuertas (3) permiten su paso a los distintos espacios separados
delimitados hasta que se alcanza un nivel determinado por la flotacién y el contrapeso
definido en cada compuerta. Entonces, estas compuertas (3) basculan hacia arriba
cerrando el paso de agua en cada uno de dichos espacios. Cuando se riega, el nivel de
agua del sistema se mantiene aguas arriba de la compuerta (3), de forma que queda un
remanente de agua en el canal receptor (1) disponible para otro riego posterior. Asi, cada
espacio aguas arriba de cada compuerta puede ser empleado de forma independiente
para el riego selectivo. En caso de ser necesario un vaciado completo del canal receptor
(1), por ejemplo con fines de mantenimiento, se abren las compuertas secundarias (11)
de la forma descrita anteriormente. Por tanto, regulando los componentes de contrapeso
y flotacion descritos, se regula el nivel de agua que se mantiene en el canal receptor, de
forma que se consigue el nivel constante deseado.

En una forma de realizacién de la invencion, la compuerta (3) se fabrica de un material
rigido, por ejemplo de acero inoxidable, fibra u otro material resistente a las condiciones
ambientales y al agua.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema regulador del nivel de agua de un canal de riego caracterizado porque esta
constituido por un canal receptor portable (1), destinado a situarse en el interior de un
canal de riego y que se alimenta del agua que fluye por dicho canal de riego, en cuyo
interior se fijan de manera pivotante al menos dos elementos reguladores (2) del nivel de
agua que actuan por flotacién, cada elemento regulador (2) constituido por una
compuerta (3) que incluye en su zona inferior un medio de flotacién (4), estando fijada la
compuerta (3) al fondo del canal receptor (1) mediante un medio de fijacién basculante
(5) vy a las paredes laterales del canal receptor (1) mediante un medio impermeable
flexible (6), el cual también se fija a la pared de fondo del canal receptor (1) asi como a
sus bordes laterales mediante sendos medios de fijacion adecuados (7).

2. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el
sistema ademas incluye al menos un brazo de contrapeso (8) para regular el nivel de
flotacion de la compuerta (3) asociado a dicha compuerta (3) y aguas arriba de la misma,
estando fijado el brazo de contrapeso (8) a la zona superior de los laterales del canal
receptor (1) mediante un soporte transversal (9).

3. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el
soporte transversal (9) incluye una ranura (10) en la que se pueden acoplar diferentes
pesos para regular la basculacion de la compuerta (3).

4. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicaciébn 1 o 2, caracterizado
porque ademas incluye una compuerta secundaria (11) aguas arriba de la compuerta (3)
cerrando el espacio definido por la pared de fondo del canal receptor (1) y la compuerta
(3), estando dicha compuerta (11) normalmente cerrada bien por la propia presién que
ejerce el agua sobre la misma o bien por su propio peso.

5. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la
compuerta (11) esta asociada, mediante un cable (12), a un brazo de contrapeso (8),
provocando que, cuando la compuerta (3) bascula hacia adelante, elevando el brazo de
contrapeso (8) se abre la compuerta (11), evacuandose el agua contenida en la zona
inferior definida entre el fondo del canal receptor (1) y la propia compuerta (3).

6. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la
compuerta (11) se abre accionando manualmente el cable (12).

7. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
medio de fijacion basculante (5) es de tipo bisagra.

8. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
los medios de fijacion (7) son pletinas atornilladas.

9. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el
medio de flotacion (4) en la zona aguas abajo de la parte inferior de la compuerta (3)
provoca que, cuando el nivel de agua es suficiente para activar el medio de flotacion (4),
la compuerta (3) bascule hacia arriba, cerrando el flujo de agua.

10. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 1, caracterizado porque
los al menos dos elementos reguladores (2) se disponen en linea a una distancia
predeterminada unos de otros, definiendo dentro del canal (1) espacios esencialmente
separados.
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11. Sistema regulador del nivel de agua segun la reivindicacion 10, caracterizado
porque, cuando el agua fluye por el canal receptor (1), las compuertas (3) permiten su
paso a los distintos espacios separados delimitados hasta que se alcanza un nivel
determinado por la flotacién y el contrapeso definido en cada compuerta, basculando
dichas compuertas (3) hacia arriba cerrando el paso de agua en cada uno de dichos
espacios.

12. Sistema regulador del nivel de agua segun las reivindicaciones 10 y 11,
caracterizado porque el nivel de agua del sistema se mantiene constante aguas arriba
de cada compuerta (3) quedando un remanente de agua en los espacios separados del
canal receptor (1).
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N° de solicitud: 201600472

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 CN 104897216 A (UNIV HOHAI) 09.09.2015

2. Declaracion motivada segln los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la solicitud se refiere a un sistema portable regulador del nivel de agua de un canal de riego. Consta la solicitud
de doce reivindicaciones siendo la primera independiente y el resto dependientes de ella.

Reivindicaciéon 1

D01 es el documento més cercano del estado de la técnica al objeto de la solicitud. Las referencias entre paréntesis se
refieren a dicho documento. DO1 presenta un equipo de control de riego en el campo que se instala en una acequia con

unos elementos reguladores del nivel de agua (10, 11), y una compuerta (4).

La principal diferencia entre DOl y el estado de la técnica se basa en que DO1 estd regulado por un controlador
electromagnético (6) mientras que la solicitud presenta un sistema totalmente mecanico.

Esta diferencia produce la ventaja técnica de simplificar el sistema de forma que su coste es considerablemente menor.
Por otro lado su disefio modular permite una rapida instalacién en cualquier punto del canal.

Por tanto, se concluye que la reivindicacion 1 es nueva y presenta actividad inventiva y aplicacion industrial (Articulo 33 (2,
3, 4) PCT).

Reivindicaciones 2 a 12

Las reivindicaciones 2 a 12 al ser dependientes de la 1, también se consideran nuevas, con actividad inventiva y aplicacion
industrial (Articulo 33 (2, 3, 4) PCT).
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