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DESCRIPCION

Sistema de control de la irrigacién por gas basado
en la determinacion de la humedad del suelo a través
de cépsulas porosas.

La presente invencién se refiere a un sistema de
irrigacién controlada automdticamente a través de
capsulas porosas que estan instaladas en el suelo con
el objeto de determinar el nivel de humedad critica pa-
ra la irrigacién. La profundidad de las capsulas en el
suelo dependerd, entre otros factores, del cultivo que
ha de irrigarse y el desarrollo de las raices. La capsu-
la funciona a través de la despresurizacién provocada
por la apertura de sus poros cuando la humedad del
suelo se hace inferior que la que se considera critica,
de acuerdo con las caracteristicas de las capsulas po-
rosas usadas. Esta despresurizacion de gas actiia sobre
dispositivos apropiados, tales como valvulas diferen-
ciales y conmutadores de presion.

La irrigacién puede activarse mediante dispositi-
vos apropiados, tales como conmutadores de presion,
valvulas diferenciales, flotadores de bolas que contro-
lan el nivel, etc.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de irrigacion del suelo disponibles
presentan diversos niveles de complejidad y pueden
dividirse en dos grupos; el criterio para tal decision
es si dependen o no de la humedad del suelo como el
pardmetro determinante para el momento de activar la
irrigacién. Los sistemas independientes son activados
automdticamente a intervalos temporales previamen-
te fijados basdndose en las condiciones del suelo y el
clima, y en el tipo de planta, ignorando, asi, las ne-
cesidades reales de las plantas. Ejemplos de tales sis-
temas se describen en los documentos US 5882141 y
EP 71176.

Asi, la determinacidén cuantitativa del mejor mo-
mento para irrigar sigue siendo un reto. Tal decision
se basa habitualmente en criterios empiricos y cuali-
tativos, y el uso comercial de sensores de la humedad
del suelo para el control de irrigacion es todavia, en
general, muy limitado. Algunos de los sensores me-
jor conocidos son los tensiometros de cdpsula porosa,
que funcionan en un régimen de saturacién hidrica.

Los sistemas de irrigacién que usan cdpsulas poro-
sas o elementos porosos fijados al terreno no siempre
lo hacen como un medio para medir la humedad del
terreno. Los sistemas descritos en los documentos US
3840182 y FR 2196744 pueden citarse como ejem-
plos de estos: el elemento poroso tiene la funcién de
controlar la liberacién de agua de modo que la planta
pueda tener un suministro de agua practicamente con-
tinuo, independientemente del nivel de saturacién del
suelo. La desventaja de tales sistemas es el hecho de
que si la velocidad de evaporacién natural es superior
que la esperada, el suministro de agua podria no ser
suficiente para garantizar las necesidades de las plan-
tas.

Otro modo de solucionar este problema ha sido el
uso de tensiometros para medir la humedad del sue-
lo. Sin embargo, los tensiémetros usados para el con-
trol de la irrigacion son habitualmente bastante volu-
minosos, a fin de poder activar los conmutadores de
presion mecdnicos o electronicos sin la necesidad de
un tiempo de respuesta excesivamente largo. Este pro-
blema se agrava por la acumulacién de aire dentro de
los tubos del tensiometro. Debido a su capacidad de
compresion, las burbujas de aire hacen que los volu-
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menes de intercambio de agua por unidad de varia-
cién de tension se incrementen exponencialmente a
medida que el médulo de tensién de agua se aproxi-
ma asintéticamente a la presién barométrica. Por lo
tanto, los tensiémetros estdn limitados a un intervalo
de trabajo entre presion cero y barométrica. Esto su-
cede incluso en los tensidmetros cuyas capsulas estan
cubiertas con material finamente poroso, en los que
tal limitacién persiste debido a las burbujas de aire
que se forman en las cavidades mas grandes que co-
nectan la cdpsula con el sensor de presiéon. Ademds,
las cdpsulas finamente porosas tienen baja conducti-
vidad hidrdulica, un hecho que hace demasiado lar-
go el tiempo de respuesta. El documento US 4567563
describe un sistema de irrigacién con un tensiémetro
que se ha hecho mds automatizado y complejo para
prevenir las limitaciones de tal tipo de higrémetro.

Las limitaciones presentadas por los tensiémetros
también pueden solucionarse mediante el sistema des-
crito en el documento US 3874590, que determina la
humedad del suelo a través de un sensor basado en
las propiedades de expansion y retraccién de un ma-
terial absorbente de agua en contacto con el suelo. El
sensor gobierna una véalvula de conexién/desconexién
que empieza la irrigacién cuando el material absor-
bido se retrae (suelo seco) y corta el suministro de
agua cuando el material estd completamente expandi-
do (suelo himedo). Este tipo de sensor presenta las
mismas desventajas que los tensiémetros.

El documento BR PI 9003611 presenta el hidro-
marcador (hidrobalizador), un sensor usado en siste-
mas de irrigacién que determina el punto de humedad
del suelo de recarga basdndose en el estado energé-
tico del agua del suelo, teniendo en cuenta el punto
critico de la lIamina de agua qtil del suelo sin la ne-
cesidad de calculos e interpretaciones complejos que
requieren personal cualificado. Tal dispositivo se pre-
senta como un medio para mitigar las desventajas de
los tensidmetros conocidos en el mercado; sin embar-
g0, no soluciona las caracteristicas negativas de ten-
sidmetros previos, es decir, el hecho de que funcionan
bajo saturacién hidrica.

El sistema que se propone ahora vence las dificul-
tades presentadas por sistemas de irrigacién automa-
ticos basados en sensores tales como tensidmetros.
Sumario de la invencion

Un sistema de irrigacién automdtico de acuerdo
con la cldusula genérica de la reivindicacién 1 se co-
noce de US 4.055.200.

El objetivo de la presente invencion es proporcio-
nar un sistema de irrigacion automadtico que use cap-
sulas porosas para determinar la humedad del suelo
critica para la irrigacién.

El objetivo se soluciona mediante un sistema de
irrigacién que tiene las caracteristicas de la reivindi-
cacion 1.

Modalidades adicionales se reivindican en las rei-
vindicaciones dependientes.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1: Dibujo esquemético de un sistema mon-
tado para la irrigacién puntual.

Figura 2: Dibujo esquemdtico de una vdlvula di-
ferencial que puede usarse como un transductor en el
sistema inventado.

Figura 3: Diagrama sintético del funcionamiento
del sistema inventado.

Descripcion detallada de la invencion
El sistema de la presente invencion es practico y
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simple, y estd formado, segtin se observa en la Figura
1, por una cépsula (1) porosa instalada en el suelo, una
fuente (2) de gas presurizado con un controlador (3)
de flujo para ajustar la presion hasta un nivel inferior
que el necesario para burbujear aire a través de la cap-
sula porosa sumergida en agua, y un distribuidor (4)
con conformacion de T, que conecta la cdpsula porosa
usada en la invencidn a un transductor (5) de presion
que activa la irrigacién siempre que la presion de gas
caiga debido a la pérdida de gas a través de la capsula
porosa en suelo insuficientemente himedo. El trans-
ductor (5) que ha de usarse puede ser una valvula di-
ferencial, un conmutador de presién o cualquier otro
dispositivo electromecdnico para activar e interrum-
pir el suministro de agua desde un depdsito (6). La
presion del gas alimentado a la cdpsula es baja - ti-
picamente menor que 0,02 MPa. El sistema también
incluye tubos que conectan los elementos (1), (2), (3),
(4), (5) y (6) asi como todos los puntos de irrigacion.

Como la cantidad de gas liberado en el suelo es
muy baja, no existen limitaciones serias para usar ga-
ses disponibles comercialmente, tales como los vendi-
dos comunmente como combustible doméstico; ade-
mads, también pueden usarse otros gases tales como
aire comprimido procedente de depdsitos o compre-
sores.

El dispositivo de suministro de agua no es de prin-
cipal importancia en el sistema de la presente inven-
cién, y pueden usarse cualesquiera dispositivos eléc-
tricos, electromecanicos o incluso mecanicos (valvu-
las, transductores de presién diferenciales, flotadores
de bola y conmutadores de presién conectados o no

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

a bombas hidraulicas), con tal de que sean compati-
bles con el funcionamiento de la cdpsula (1) porosa
al gas. Para la irrigacién puntual, es preferible usar
una vdlvula (7) diferencial, segiin se representa en la
Figura 2, en la que el flujo de agua se bloquea cuan-
do la presion de gas se hace suficientemente superior
que la presion de agua de salida. Cuando estd implica-
da presurizacion, es necesario usar dispositivos elec-
tromecdnicos que activan bombas de agua, segin se
menciona anteriormente.

La Figura 3 ilustra la simplicidad del sistema de
irrigacién automatico de la presente invencion. A me-
dida que el suelo se seca, la tensién de agua asciende
y la cépsula libera agua al suelo. Por lo tanto, cuando
la tension de agua modular alcanza un nivel superior
que la tensién critica - aproximadamente el mismo
que el médulo de presiéon de burbujeo de la cdpsu-
la porosa - el gas presurizado se pierde de la capsula
(1) al suelo, haciendo que la presion caiga y abriendo
un pasaje para el agua en la vélvula (5) diferencial,
comenzando asf la irrigacion. El suministro de agua
se mantiene hasta que la humedad del suelo asciende
hasta un nivel que bloquea los poros de la capsula, lo
que hace que la presion de gas ascienda. Tal ascenso
afectard al dispositivo (5) o la vélvula (7) y cerrard el
flujo de agua en el dispositivo (5, 7) cuando la hume-
dad sea superior que el nivel critico. La irrigacién solo
se reanudard cuando la presion de gas caiga de nue-
vo (debido a una reduccion en la humedad del suelo)
y provoque una nueva pérdida de gas hacia el suelo,
comenzando asi un nuevo ciclo.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de irrigacién automédtico que compren-
de:

(a) sensores (1) de cdpsula porosa instalados
en el suelo para determinar la humedad
critica de acuerdo con la relacién entre la
presion dentro de la cdpsula y la tension
del agua presente en los poros equilibrada
con el agua del suelo;

(b) medios (5, 7) para suministrar agua al sue-
lo activados por la variacién de la presion
de gas dentro de la cdpsula porosa;

(c) una fuente (6) de distribucién de agua; y

(d) tubos de conexidn entre los puntos de irri-
gacion,
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caracterizado por el hecho de que

el sensor (1) de cdpsula se presuriza mediante una
fuente (2) de gas presurizado hasta menos que la pre-
sién de burbujeo de la cdpsula porosa sumergida en
agua.

2. Sistema de irrigacién automdtico de acuerdo
con la reivindicacién 1, caracterizado por incluir un
controlador (3) de flujo situado entre la capsula (1)
porosa y la fuente (2) de gas presurizado.

3. Sistema de irrigacién automatico de acuerdo
con la reivindicacién 1, caracterizado por medios (5,
7) para suministrar agua al suelo que funcionan en
respuesta a la presion de gas dentro de la cdpsula po-
rosa a través de un transductor de presion.

4. Sistema de irrigacién automdtico de acuerdo
con la reivindicacién 3, caracterizado por el hecho
de que el transductor de presién es una vélvula dife-
rencial.
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FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3
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