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DESCRIPCION
Conjunto y método para introducir oxigeno en agua

La presente invencién se refiere a un conjunto para introducir oxigeno en agua. La presente invencidn se refiere
ademas a un método para introducir oxigeno en agua de un sistema para el cultivo de plantas mediante el conjunto
de la presente invencién. Debido a la combinacién de reactor y valvulas de mezcla especificas, se produce una mezcla
6ptima y homogénea del agua rica en oxigeno en un reactor y se mezcla con agua pobre en oxigeno presente en, por
ejemplo, un sistema de cultivo de plantas (por ejemplo, un sistema hidropénico). La mezcla resultante comprende una
concentracién de oxigeno que es 6ptima para el crecimiento de las plantas.

Las plantas necesitan oxigeno para crecer. Una planta absorbe oxigeno principalmente en forma acuosa (es decir,
disuelto en agua), en donde el oxigeno se absorbe a través de las raices de la planta. Ademas, la absorcién de
nutrientes se produce en la zona de las raices de las plantas debido a la presencia de oxigeno. El oxigeno es necesario
para que los nutrientes lleguen a la planta. El oxigeno, al reaccionar con los carbohidratos obtenidos de la fotosintesis
de la planta, constituye una fuente de energia para los procesos esenciales de la planta, como la absorcién activa de
nutrientes esenciales como nitrégeno, potasio y fésforo, mantenimiento de la presiéon osmética celular, produccién de
materia seca de la planta y sintesis de proteinas. La disponibilidad de oxigeno es un factor con frecuencia subestimado
para el crecimiento de las plantas. La cantidad de oxigeno en el sustrato sobre el que crecen las plantas influye en
gran medida tanto en la propia planta como en la calidad del sustrato.

En caso de escasez de oxigeno, la planta pasaréa a un estado anaerébico (sin oxigeno) para su suministro de energia.
La planta absorbe una cantidad reducida de nutrientes, lo que eventualmente da lugar al agotamiento de la planta. La
falta de oxigeno también afecta a la reactividad de las membranas celulares, lo que reduce la absorcién de agua. Esto,
a su vez, influye en la fotosintesis, afectando a la formacién de azlcares que son necesarios para la produccién de
materia seca. Por Ultimo, también hay indicaciones de que el estrés de oxigeno lleva a una mayor sensibilidad a los
patégenos, dando lugar a rendimientos menores, a una menor calidad o incluso al descarte de plantas.

La calidad del sustrato sobre el que crece la planta depende en gran medida del oxigeno. Los sustratos contienen con
frecuencia muchos microorganismos que afectan al crecimiento de la planta, descomponiendo materia organica,
liberando nutrientes del material organico para la planta y combatiendo patdgenos (por ejemplo, hongos y bacterias)
produciendo compuestos para la supresién de enfermedades y plagas. El oxigeno es necesario para todos estos
procesos.

La hidroponia es un método de cultivo de plantas sobre la base de un hidrocultivo, en donde se utilizan nutrientes
minerales que se absorben en agua, que sirve de sustrato. Otros ejemplos de sistemas de hidrocultivo o hidroponia
son la agricultura vertical, el cultivo en aguas profundas, los sistemas Deep Flow Technique (DFT) y el sistema Ebb &
Flow. Las plantas pueden cultivarse con sus raices en la solucién de nutrientes minerales o solo en agua o con una
combinacién de medios tales como perlita, grava, lana mineral, arcilla expandida o cascara de coco. Beneficios de la
hidroponia (hidrocultivo) son el aumento de la velocidad de crecimiento (hasta un 20 %) de las plantas en comparacion
con las plantas cultivadas en suelo y su mayor rendimiento (al menos un 25 % mayor) que sus equivalentes en suelo.
Una desventaja de la hidroponia es que se requieren mas conocimientos y experiencia para poner en funcionamiento
con éxito el sistema, de modo que el crecimiento y el rendimiento de las plantas sean 6ptimos. El medio ambiente, en
comparacién con el cultivo en tierra, es mas artificial, donde se proporciona agua, nutrientes, luz, etc. Esto significa
que es necesaria una estrecha monitorizacién de estos aportes para mantener el equilibrio éptimo para el crecimiento.

Elinconveniente del uso de un hidrocultivo para el cultivo de plantas es el nivel de oxigeno presente en el agua durante
el cultivo. Las plantas cultivadas en sistemas hidropénicos pueden agotar rapidamente el oxigeno disuelto en la
solucién nutritiva, lo que resulta en una mala aireacién de las raices. Este efecto se acelera incluso cuando las
temperaturas son altas, por ejemplo, en un invernadero. El oxigeno del aire ambiente se difunde por contacto con la
superficie del agua. Sin embargo, la difusién es un proceso lento. Debido a que el agua utilizada en el cultivo de plantas
y cultivos comprende muchas veces suplementos para el crecimiento tales como minerales y sales disueltas en agua,
la capacidad de absorcién de oxigeno de esta agua se reduce adicionalmente en comparacidén con el agua que no
comprenda tales suplementos. Ademas, el area de contacto y el tiempo de contacto del agua de riego en horticultura
e hidrocultivo son insuficientes para obtener una velocidad de difusién lo suficientemente alta como para lograr una
concentracién de oxigeno en el agua que proporcione condiciones de crecimiento éptimas para la planta.

Hay disponibles varios sistemas para hidrocultivo que hacen uso de la adicién de oxigeno al agua de riego. Por
ejemplo, se afiade oxigeno por difusién con el aire exterior al agua que esta presente en grandes tanques o estanques
exteriores. Con frecuencia se utilizan grandes tanques de almacenamiento para facilitar el proceso de difusién; sin
embargo, la superficie de contacto con el aire que comprende el oxigeno es demasiado pequefia para proporcionar
oxigeno suficiente a toda el agua para obtener un nivel de saturacién de oxigeno suficiente para un crecimiento éptimo
de las plantas en hidrocultivo. Ademas, solo las capas superiores del agua presente en los tanques de almacenamiento
participan en el proceso de difusién. Otra forma de aumentar los niveles de oxigeno en agua es inyectar burbujas de
oxigeno en el agua. La inyeccién de oxigeno en forma de burbujas aumentaré el area de la superficie de contacto del
oxigeno con el agua. Sin embargo, las plantas no pueden absorber directamente las burbujas de oxigeno que, a su
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vez, deben disolverse en agua, lo que ocurre muy lentamente y, por lo tanto, no es éptimo para su uso en hidrocultivo.
Las aplicaciones y técnicas actuales pueden proporcionar una concentracidén de oxigeno de hasta 3 a 5 ppm, haciendo
que la planta rinda muy por debajo de su potencial 6ptimo. Se cree que las plantas necesitan agua con un nivel minimo
de oxigeno, por lo que la disponibilidad de oxigeno no sera el factor limitante para el crecimiento de las plantas.

En sistemas de cultivo con técnica de flujo profundo (DFT), el cultivo crece sobre flotadores en el agua. Las raices del
cultivo estan suspendidas en el agua y, por lo tanto, todos los nutrientes deben estar presentes en el agua para obtener
un suministro constante de agua, oxigeno y nutrientes para las plantas. En los sistemas DFT, la difusién del oxigeno
del aire al agua es despreciable, porque los flotadores cubren la mayor parte de la superficie, reduciendo de este modo
el area superficial de contacto para que el oxigeno se difunda al agua. Debido a estos bajos niveles de oxigeno en el
agua, los cultivos no creceréan sin la adicién forzada de oxigeno al agua. Para oxigenar el agua, se utiliza una bomba
de aire con una piedra de aire para bombear burbujas a la solucién de nutrientes. Sin embargo, el nivel de oxigeno es
insuficiente para un crecimiento y rendimiento éptimos de las plantas. Ademas, debido a los bajos niveles de oxigeno,
este sistema no es adecuado para plantas mas grandes y para plantas que necesiten un periodo de crecimiento mas
largo.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la técnica existe la necesidad de un sistema y un método de cultivo de plantas para
aumentar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua utilizada durante el cultivo, de modo que el crecimiento, la
velocidad de crecimiento y el rendimiento de las plantas aumenten en comparacién con plantas que se cultiven con
técnicas convencionales. Por ejemplo, en los documentos US6848258B y US6054048A se describen reactores de la
técnica anterior para oxigenar agua.

Es un objeto de la presente invencion, entre otros objetos, abordar la necesidad anterior en la técnica. Este objeto de
la presente invencidén, entre otros objetos, se logra mediante la presente invencién como se describe en las
reivindicaciones adjuntas.

Especificamente, el objeto anterior, entre otros objetos, se cumple, seglin un primer aspecto, en la presente invencién,
mediante un conjunto para introducir oxigeno en agua, en donde el conjunto comprende un reactor con forma de cono,
una primera entrada para proporcionar un flujo de agua presurizada al reactor con forma de cono, una segunda entrada
para proporcionar aire presurizado que comprende oxigeno al reactor con forma de cono y una salida para transportar
el agua fuera del reactor con forma de cono, en donde la primera entrada y la segunda entrada estan situadas en el
extremo estrechado del reactor con forma cénica y la salida est4 situada en el extremo de base del reactor con forma
cénica, en donde la salida comprende una 0 més valvulas de salida para proporcionar un efecto Venturiy para mezclar
el agua presurizada del reactor con agua fuera del reactor.

El reactor del conjunto de la presente invencién tiene forma de cono. En la parte superior estrecha del cono, las
paredes del reactor estdn mas juntas y, donde el cuerpo del reactor tiene la circunferencia més pequefia, representan
el extremo estrechado del reactor en forma de cono. En este extremo estrechado, la segunda entrada esta situada
para introducir el aire presurizado en el reactor y mezclar este aire que comprende oxigeno con el agua presurizada
proporcionada por la primera entrada, también situada en el extremo estrechado. El extremo de base del reactor de
forma cénica representa el otro lado del reactor, opuesto al extremo estrechado, donde el reactor tiene la mayor
circunferencia. Debido al reactor especifico con forma cédnica, la velocidad de flujo del agua presurizada que llega al
reactor por el extremo cénico del cono y que fluye desde el extremo cénico hacia el extremo base del reactor con
forma cénica, se reducira. Esta reduccién de caudal proporcionarad una mayor captacién/absorcion de oxigeno por el
agua presurizada (P > 1 atm), puesto que aumenta el tiempo de contacto con el aire que comprende el oxigeno.
Debido a que tanto el agua como el oxigeno estan presurizados, la absorciéon de oxigeno mejorara. Los niveles de
oxigeno pueden superar niveles de saturacién de 100 %, porque el agua presurizada puede contener niveles mas
altos de oxigeno, es decir, pueden alcanzarse niveles de saturacién de oxigeno de 110 % a 600 %.

La salida comprende una o mas valvulas de salida para proporcionar un efecto Venturi y para mezclar el agua
presurizada que se ha oxigenado del reactor, con agua fuera del reactor, tal como el agua de una cubeta o estanque
de agua de riego del sistema de cultivo de plantas. Durante el cultivo, la planta utiliza oxigeno para su crecimiento, en
donde los niveles de oxigeno en el agua disminuiran drasticamente, dando lugar a agua pobre en oxigeno. De este
modo, el agua situada en la cubeta o estanque fuera del reactor y que tiene una concentracién de oxigeno
relativamente baja se mezcla con agua que se ha oxigenado dentro del reactor. Ademas, sin utilizar la valvula Venturi
de salida, los altos niveles de oxigeno presentes en el agua se perderan cuando el agua oxigenada se libere a presién
del aire ambiente (1 atm), ya que el oxigeno se difundira rapidamente directamente en el aire. Gracias a la valvula
Venturi de salida y al efecto de mezcla, se reduce o incluso se evita la pérdida de estos elevados niveles de oxigeno
en agua. La mezcla de esta agua rica en oxigeno y pobre en oxigeno se logra mediante una o més valvulas Venturi
de salida, dando lugar a una mezcla 6ptima y homogénea tanto del agua rica en oxigeno como del agua pobre en
oxigeno, proporcionando agua 6ptima para el crecimiento de las plantas, por ejemplo, en un sistema de cultivo
hidropénico.

Segun la invencién, la segunda entrada comprende una valvula de entrada para proporcionar un efecto Venturi para

mezclar el agua presurizada proporcionada por la primera entrada con el aire presurizado proporcionado por la
segunda entrada, dentro del reactor en forma de cono. El aire se presuriza a de 1 a 6 bar para aumentar la velocidad
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de absorcidén del agua. Ademas, se utiliza una valvula Venturi de entrada para mezclar el agua presurizada de la
primera entrada con el oxigeno gaseoso del aire presurizado de la segunda entrada. El flujo de agua presurizada se
fuerza a través de una valvula Venturi que tiene una forma tal que proporciona un efecto Venturi para aumentar la
velocidad del liquido (flujo) debido a una disminucidn del diametro (es decir, una seccién de tubo corta con una abertura
pequefia), y una seccidn final en la que el didmetro aumenta, disminuyendo de este modo la velocidad del liquido. El
oxigeno gaseoso proporcionado por la segunda entrada se aspirara a través de las pequefias aberturas debido a los
cambios de presién y, al final de la salida (Venturi), aparecera una mezcla de agua y oxigeno. Esto llevarad a una
mezcla homogénea del agua presurizada y del oxigeno presurizado, aumentando de este modo la concentracién de
oxigeno en el agua del reactor del sistema de cultivo de plantas. El aire que comprende oxigeno se presuriza, por
ejemplo, mediante el uso de un compresor de aire, y se proporciona a la segunda entrada que comprende una valvula
de entrada que proporciona un efecto Venturi; esta es la fuerza impulsora de los elevados niveles de absorcién de
oxigeno en el agua. Cuanto mayor sea la concentracidn de particulas de gas en contacto con el liquido, mas particulas
de gas (en el presente caso oxigeno) se disolveran en el agua. La cantidad de oxigeno absorbido es por lo tanto
independiente de la presién del agua. Sin embargo, para garantizar que el oxigeno, una vez que se ha absorbido en
el agua, permanezca en el agua incluso cuando el agua ya no esté en el reactor en forma de cono, el agua debe
permanecer bajo presion. Si la presién del agua se reduce, por ejemplo, a 1 bar, el oxigeno presurizado del agua
también se despresurizaria (es decir, a 1 bar) y se escaparia en forma de burbujas de aire, reduciendo los niveles de
oxigeno del agua. Debido a que el agua esté bajo presién, el oxigeno permanece disuelto en el agua bajo presion y
puede transportarse sin que la concentracién de oxigeno disminuya.

Segun otra realizacién preferida, la presente invencién se refiere al conjunto, en donde el aire presurizado comprende
al menos 95 % en peso de oxigeno (Oz), preferiblemente al menos 97 % de oxigeno, mas preferiblemente al menos
98 %, aln mas preferiblemente al menos 99 %, con maxima preferencia 100 %. Puede utilizarse aire presurizado no
enriquecido en el conjunto de la presente invencién; sin embargo, dado que comprende en promedio 21 % de oxigeno,
la absorcién de oxigeno por el agua serd menos eficiente y dara lugar, por lo tanto, a un nivel mas bajo de agua
oxigenada. Para obtener una concentracién de oxigeno en agua de entre 8 y 20 ppm, se prefiere utilizar aire en el
conjunto de la presente invencién que comprenda al menos 95 % en peso de oxigeno.

Segun una realizacion preferida, la presente invencién se refiere al conjunto, en donde el conjunto comprende ademas
una bomba para proporcionar un flujo de agua presurizada de la primera entrada a la salida del reactor en forma de
cono. El agua se presuriza a de 1 a 6 bar, preferiblemente 2 a 5 bar, mas preferiblemente 3 a 4 bar, para proporcionar
una mayor capacidad de oxigeno del agua a oxigenar. Cuanto mayor sea la presién del agua, mas oxigeno puede
contener el agua presurizada. Se utiliza una bomba para transportar el agua, en donde las plantas han utilizado el
oxigeno para el cultivo, al reactor a través de la entrada. Dependiendo de las dimensiones de la entrada y de la
velocidad de la bomba, el agua se presuriza y se proporciona un flujo de agua presurizada de la entrada a la salida
del reactor.

Segun una realizacion preferida, la presente invencién se refiere al conjunto, en donde el conjunto comprende ademas
un compresor para proporcionar un flujo de aire presurizado en la segunda entrada al reactor en forma de cono. El
aire se presuriza a de 1 a 6 bar, preferiblemente 2 a 5 bar, mas preferiblemente 3 a 4 bar, para aumentar la velocidad
de absorcion del Oz por el agua. El aire presurizado se mezcla con el agua presurizada utilizando la valvula de entrada
Venturi de la segunda entrada.

La presente invencidn, segln un segundo aspecto, se refiere a un método para introducir oxigeno en agua de un
sistema para el cultivo de plantas mediante el conjunto de la presente invencién, en donde el método comprende las
etapas de la reivindicacién 4.

La concentracién maxima de oxigeno disuelto en el agua se basa en la capacidad fisica de retencién del agua. Existe
una relacién inversa entre temperatura y la cantidad de oxigeno que puede disolverse en agua; la capacidad de
retencién disminuye cuando aumenta la temperatura del agua. Por lo tanto, en verano, cuando la temperatura
promedio es elevada, se producen niveles bajos de oxigeno disuelto en el agua. Sin embargo, en verano, las plantas
reciben la mayor parte de la luz solar y son mas activas, y la demanda de oxigeno esta en su punto méximo y los
niveles de oxigeno limitan el crecimiento de las plantas debido a unos niveles insuficientes de oxigeno en el agua. El
aire que comprende oxigeno se presuriza, por ejemplo, mediante el uso de un compresor de aire, y se proporciona a
la segunda entrada que comprende una valvula de entrada que proporciona un efecto Venturi, dando lugar a altos
niveles de absorcién de oxigeno en el agua. Para garantizar que el oxigeno absorbido permanezca en el agua incluso
cuando el agua ya no esté en el reactor en forma de cono, el agua debe permanecer bajo presién, preferiblemente
presurizada a de 1 a 6 bar. Debido a que el agua esta bajo presién, el oxigeno permanece disuelto en el agua bajo
presién y puede transportarse sin que la concentracién de oxigeno disminuya. Con el método de la presente invencién,
puede alcanzarse una concentracién de oxigeno en agua de 6 a 20 ppm, preferiblemente de 8 a 18 ppm, mas
preferiblemente de 10 a 16 ppm, con méaxima preferencia de 12 a 14 ppm, de modo que los niveles de oxigeno que
se disuelven en agua sean lo suficientemente altos como para no limitar el crecimiento de la planta. La sobresaturacién
de oxigeno del agua puede conseguirse en al menos un 120 % (saturacidén de O2), preferiblemente al menos 200 %,
mas preferiblemente al menos 400 %, con méxima preferencia al menos 600 %.
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Ademas, la salida del conjunto de la presente invencién comprende una valvula Venturi que asegura que antes de que
se pierda la presién del agua rica en oxigeno (y con ello disminuya la capacidad de oxigeno del agua), el agua rica en
oxigeno se mezcle con el agua empobrecida en oxigeno.

Segun una realizacién preferida, la presente invencién se refiere al método en donde dicho aire presurizado
comprende al menos 97 % de oxigeno, preferiblemente al menos 98 %, mas preferiblemente al menos 99 %, con
méxima preferencia 100 %. También puede ser posible utilizar aire no enriquecido que comprenda ~ 21 % de Oz en
el método de la presente invencién; sin embargo, esto seria muy ineficiente, debido al bajo porcentaje de oxigeno de
entrada.

La adicién de aire presurizado al agua presurizada dentro del reactor se lleva a cabo utilizando una valvula de entrada
en la segunda entrada para proporcionar un efecto Venturi y para mezclar el agua con el oxigeno y obtener una
absorcién eficiente de Oz por el agua. Se utiliza una entrada de Venturi para mezclar el agua liquida con el oxigeno
gaseoso. El oxigeno gaseoso se aspirara a través de las pequefias aberturas debido a los cambios de presion vy, al
final de la salida (Venturi), se proporcionara una mezcla homogénea de agua y oxigeno en el reactor.

Segun otra realizacién preferida, la presente invencidn se refiere al método, en donde el reactor es un reactor con
forma de cono. La forma de cono especifica ralentiza el caudal del agua, aumentando el tiempo que el aire presurizado
esta en contacto con el agua presurizada y aumentando, por lo tanto, la absorcién de oxigeno por el agua.

Segun una realizacidén preferida, la presente invencidn se refiere al método en donde el sistema para el cultivo de
plantas es uno o0 mas seleccionado del grupo que consiste en un sistema de hidrocultivo, sistema hidropénico, cultivo
vertical, un cultivo en aguas profundas y un sistema Ebb & Flow. El conjunto y método de la presente invencidén pueden
adoptarse en cualquiera de los sistemas mencionados anteriormente para el cultivo de plantas o incluso en agua de
riego y en sistemas para el cultivo de plantas en el suelo.

Segun una realizacién preferida, la presente invencidén se refiere al método en donde la absorciéon de oxigeno se
produce a una velocidad de entre 0,5 y 30 kg/h, preferiblemente entre 2 y 20 kg/h, con méxima preferencia entre 5 y
15 kg/h.

En el método de la presente invencién, puede afiadirse aire presurizado u oxigeno gaseoso por la segunda entrada
del reactor al agua presurizada en forma de burbujas. El oxigeno se inyecta en forma de pequefias burbujas, de modo
que aumente la superficie de contacto del oxigeno con el agua dentro del reactor. Debido a que el agua se somete a
presién, puede absorber més oxigeno que cuando el agua entra en contacto con el aire a presion atmosférica. Una
vez que el agua enriquecida con oxigeno sale del reactor en forma de cono, se devuelve al tanque de almacenamiento
o estanque del sistema de hidrocultivo. Ademas, el agua enriquecida con oxigeno puede utilizarse para rociado o
irrigacidén en un invernadero u otra forma de sistema de hidrocultivo, tal como el NFT.

Segun otra realizacién preferida, la presente invencién se refiere al método, en donde el flujo de agua presurizada en
el reactor es de entre 2 'y 50 I/s, preferiblemente 4 a 25 I/s, mas preferiblemente de 5a 10 I/s.

Segun otra realizacién preferida, la presente invencion se refiere al método en donde la absorciéon de oxigeno se
produce a una velocidad de entre 0,70 y 7,0 kg/h y a una temperatura de aproximadamente 25 °C y una presidn de
agua de aproximadamente 3,5 bar.

Segun otra realizacién preferida, la presente invencion se refiere al método en donde se afiade en la etapa a) como
maéaximo 20 g de ozono (Os) por m3 de agua presurizada. Tras la adicion de ozono al agua, el ozono se descompone
rapidamente en radicales OH, produciendo Oo.

La presente invencién se detallarg adicionalmente en el siguiente ejemplo y figuras, en donde:

Figura 1: muestra el conjunto de la presente invencién que comprende un reactor (5) con forma cénica, una primera
entrada (1) para proporcionar un flujo de agua presurizada (H20, P > 1 atm) al reactor con forma de cono, una segunda
entrada (2) para proporcionar aire presurizado que comprende oxigeno (O2) al reactor con forma de cono y una salida
(4) para transportar el agua fuera del reactor con forma de cono. La primera entrada y la segunda entrada estén
situadas en el extremo estrechado del reactor en forma de cono y la salida esta situada en el extremo de base del
reactor en forma de cono. Como indica la flecha dentro del reactor, debido a la forma cénica del reactor, disminuira el
flujo de agua presurizada desde el extremo cénico hacia el extremo base del reactor, proporcionando de este modo
una mayor captacién/absorcién de oxigeno por el agua presurizada. La salida comprende una o mas valvulas (6) de
salida para proporcionar un efecto Venturi y para mezclar el agua presurizada que se ha oxigenado (8) del reactor con
agua (7) fuera del reactor, tal como una cubeta o estanque de agua de riego. De este modo, el agua situada en la
cubeta o estanque fuera del reactor y que tiene una concentracidén de oxigeno relativamente baja se mezcla con agua
que se ha oxigenado dentro del reactor. Ademés, sin utilizar la valvula Venturi de salida, los altos niveles de oxigeno
presentes en el agua se perderan cuando el agua oxigenada se libere a presién del aire ambiente (1 atm), ya que el
oxigeno se difundira répidamente directamente en el aire. Gracias a la valvula Venturi de salida y al efecto de mezcla,
se reduce o incluso se evita la pérdida de estos elevados niveles de oxigeno en agua. La mezcla de esta agua rica en
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oxigeno y pobre en oxigeno se logra mediante una o mas vélvulas Venturi de salida, dando lugar a una mezcla éptima
y homogénea tanto del agua rica en oxigeno como del agua pobre en oxigeno, proporcionando agua éptima para el
crecimiento de las plantas, por ejemplo, en un sistema de cultivo hidropénico. Ademés, la segunda entrada puede
comprender una valvula (3) de entrada para proporcionar un efecto Venturi y para mezclar el agua presurizada
proporcionada por la primera entrada con el oxigeno del aire presurizado proporcionado por la segunda entrada, dentro
del reactor en forma de cono.

Figura 2: muestra la valvula (6) de salida del conjunto de la presente invencién. El agua oxigenada presurizada [H20
(enriquecida en Oz2), (8)] fluye desde el reactor a través de la valvula de salida. Debido a la forma especifica de la
valvula, se proporciona un efecto Venturi que da lugar a una mezcla 6ptima y homogénea del agua rica en oxigeno
que se origina en el reactor y el agua pobre en oxigeno presente en el sistema de cultivo de plantas (por ejemplo, un
sistema hidroponico). La mezcla resultante (7) [H20 + H20 (enriquecida en O2)] comprende una concentracion de
oxigeno que es éptima para el crecimiento de las plantas, por ejemplo, en un sistema de cultivo hidropénico.

Figura 3: muestra la valvula (3) de entrada de la segunda entrada (2) del conjunto de la presente invencién. Debido a
la forma especifica de la valvula (3) de entrada, se proporciona un efecto Venturi que da lugar a una mezcla éptima y
homogénea del oxigeno (11) en el aire presurizado proporcionado por la segunda entrada y del agua presurizada (10)
proporcionada por la primera entrada al reactor. Presurizar el aire en el que estd contenido el oxigeno utilizando la
valvula de entrada proporciona un efecto Venturi y da lugar a un aumento de los niveles de absorciéon de oxigeno en
el agua. Cuanto mayor sea la concentracién de particulas de gas en contacto con el liquido, méas particulas de gas (en
el presente caso oxigeno) se disolveran en el agua. Debido a que el agua esté bajo presién, el oxigeno permanece
disuelto en el agua bajo presién y puede transportarse sin que la concentracién de oxigeno disminuya.

Ejemplo 1 - Cultivo de lechuga en un sistema de cultivo hidropénico que comprende el conjunto de la presente
invencién para introducir oxigeno en agua

La lechuga se cultiva en un sistema de cultivo hidropénico. Las plantas de lechuga estan situadas en flotadores, en
donde las raices de las plantas estan en contacto con el agua que esta en una cubeta. La cubeta es parte del sistema
de cultivo hidropénico, que comprende ademas el conjunto de la presente invencién para introducir y enriquecer el
agua con oxigeno. Se proporciona un flujo de agua presurizada de 3,5 bar en la primera entrada (1) del reactor en
forma de cono (5). El agua tiene una temperatura de 20 °C. En una segunda entrada (2) se proporciona aire
presurizado a 3,5 bar que comprende un 95 % de oxigeno (O2) en el reactor con forma de cono. Debido a la forma
especifica de la valvula (3) de entrada en la segunda entrada, se proporciona un efecto Venturi que da lugar a una
mezcla éptima y homogénea de aire presurizado y agua presurizada para mejorar la absorcién de oxigeno en el agua.
El resultado es agua con una concentraciéon de oxigeno disuelto homogénea y estable al nivel de la capacidad fisica
méxima de retencién del agua. La absorcidén de oxigeno por el agua presurizada se produce a una velocidad promedio
de 6 kg/h y el flujo del agua presurizada que se alimenta al interior del reactor en forma de cono es, en promedio, de
15 I/s. El aguase se enriquece en niveles de oxigeno y se determina que la concentracién de oxigeno es de
aproximadamente 9 ppm, una concentracién de oxigeno que es Sptima para el crecimiento de las plantas en el sistema
de cultivo hidropénico. El agua oxigenada fluye hacia la salida del reactor, en donde la salida comprende varias
valvulas (6) de salida para proporcionar un efecto Venturi y para mezclar el agua presurizada que se ha oxigenado
procedente del reactor con agua fuera del reactor en la cubeta.
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REIVINDICACIONES

Un conjunto para introducir oxigeno en el agua, en donde el conjunto estd compuesto por un reactor en forma
de cono, una primera entrada para proporcionar un flujo de agua presurizada en el reactor en forma de cono,
una segunda entrada para proporcionar aire presurizado que comprende oxigeno al reactor en forma de cono,
en donde la segunda entrada comprende una valvula de entrada para proporcionar un efecto Venturi para
mezclar el agua presurizada proporcionada por la primera entrada con el aire presurizado proporcionado por
la segunda entrada, dentro del reactor en forma de cono, y una salida para transportar el agua fuera del
reactor en forma de cono, en donde la primera entrada y la segunda entrada estan ubicadas en el extremo
cénico del reactor en forma de cono y la salida esta ubicada en el extremo de la base del reactor en forma de
cono, en donde la salida comprende una o mas valvulas de salida para proporcionar un efecto Venturiy para
mezclar el agua presurizada del reactor con agua fuera del reactor.

Conjunto segun la reivindicacién 1, en donde el conjunto comprende ademas una bomba para proporcionar
un flujo de agua presurizada desde la primera entrada hasta la salida del reactor en forma de cono.

Conjunto segln cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el conjunto comprende ademas un
compresor para proporcionar un flujo de aire presurizado en la segunda entrada al reactor en forma de cono.

Un método para introducir oxigeno en el agua de un sistema para el cultivo de plantas mediante un conjunto
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el método comprende las etapas de

a)proporcionar un flujo de agua presurizada en un reactor, en donde la adicién de aire presurizado
al agua presurizada dentro del reactor se realiza utilizando una valvula de entrada para proporcionar
un efecto Venturi y mezclar el agua con el oxigeno y en donde el agua se presurizaa de 1 a 5 bar,
mas preferiblemente de 2,5 a 4 bar,

b)afiadir aire presurizado al agua presurizada dentro del reactor a una temperatura de entre 5 y
30 °C, en donde el aire se presuriza a 1 a 6 bar, preferiblemente de 1 a 5 bar, mas preferiblemente
de 2,5 a 4 bar, y el aire comprende al menos 90 % en peso de oxigeno (O2), preferiblemente al
menos 95 % en peso, mas preferiblemente al menos 99 % en peso,

c)absorber el oxigeno por el agua presurizada, en donde la concentracién de oxigeno en el agua se
aumenta a al menos 8 ppm, preferiblemente al menos 10 ppm, con méxima preferencia al menos
12 ppm,

d)mezclar el agua enriquecida en oxigeno de la etapa c) con agua fuera del reactor, en donde la
mezcla se realiza a través de una o mas valvulas de salida para proporcionar un efecto Venturi.

Método segun la reivindicacion 4, en donde dicho aire presurizado comprende al menos un 97 % de oxigeno,
méas preferiblemente al menos un 98 %, alin mas preferiblemente al menos un 99 %, con méaxima preferencia
un 100 %.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, en donde el reactor es un reactor con forma de cono.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde el sistema para el cultivo de plantas es uno
0 mas seleccionado del grupo que consiste en un sistema de hidrocultivo, sistema hidropénico, cultivo vertical,
cultivo en aguas profundas y un sistema Ebb & Flow.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en donde la absorcién de oxigeno se produce a una
velocidad de entre 0,5 y 30 kg/h, preferiblemente entre 2 y 20 kg/h, con maxima preferencia entre 5y 15 kg/h.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en donde el flujo de agua presurizada en el reactor
es de entre 2 y 50 I/s, preferiblemente de 4 a 25 I/s, mas preferiblemente de 5 a 10 I/s.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, en donde la absorcién de oxigeno se produce a una
velocidad de entre 0,70 y 7,0 kg/h y a una temperatura de aproximadamente 25 °C y a una presién de agua
de aproximadamente 3,5 bar.

Método seglin cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, en donde en la etapa a) se afiaden como méaximo
20 g de ozono (O3) por m3 de agua presurizada.
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