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57© Resumen:
Sistema de determinación del contenido de agua del sue-
lo.
El sistema utiliza como sensores detectores de la hume-
dad o agua contenida en el suelo unos electrodos (1) de
óxido semiconductor, materializados por sendas láminas
delgadas de dióxido de estaño las cuales están conec-
tadas a través de puntos de soldadura (3) y (4) a sen-
dos cables (5) asociados a un circuito eléctrico apropiado.
Tanto los cables (5) como las láminas constitutivas de los
electrodos (1) están protegidas convenientemente contra
ataques químicos para evitar el envejecimiento y degra-
dación de los mismos. Mediante este sistema la medida
de la humedad o contenido de agua en el suelo es direc-
ta puesto que se determina la conductividad del agua del
suelo a través de la elección conveniente de la frecuencia
de medida permitiendo en su conjunto su aplicación, de
manera sencilla y eficaz, a un sistema de riego automáti-
co.

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

Sistema de determinación del contenido de
agua del suelo.
Objeto de la invención

La presente invención se refiere a un sistema
para determinar el contenido de agua del suelo,
utilizando como elementos sensores electrodos de
óxido semiconductor que, en combinación de los
restantes componentes del sistema, proporcionan
una medida eléctrica que además de resultar efec-
tiva permiten una fácil y sencilla incorporación en
sistemas automáticos, tanto para el riego agŕıcola
como de jardines e incluso de plantas ornamenta-
les en viviendas.
Antecedentes de la invención

Son varios los sistemas que se conocen, tanto
a nivel de uso como a nivel de patentes, para de-
terminar “in situ” el contenido de agua del suelo.
Aśı, pueden citarse aquellos que se basan en un
método tensiométrico en donde se aprovecha la
diferencia de presión que se establece en una co-
lumna de agua que se encuentra en contacto con
el agua del suelo a través de una cerámica per-
meable situada en los extremos de un tubo. Este
tipo de sistema resulta en su conjunto poco flexi-
ble ya que el agua contenida en el tubo se conta-
mina con el agua del suelo, lo que obliga a tener
que realizar frecuentemente el cambio del agua.
Además, los sistemas basados en el método ten-
siométrico no proporcionan una medida eléctrica,
lo que dificulta su aplicación en las instalaciones
automáticas para riego.

Otro sistema de detección de agua del suelo se
basa en sondas eléctricas que proporcionan una
medida de la resistencia eléctrica de piezas ente-
rradas, pudiendo ser éstas de yeso, de naylon o de
fibra de vidrio, de manera que cuando se alcanza
un equilibrio entre el agua contenida en el suelo
y el agua que son capaces de absorber tales pie-
zas, éstas proporcionan un cambio de resistencia
eléctrica que sigue los cambios en el contenido de
agua del suelo.

Este sistema también tiene determinados in-
convenientes ya que por una parte la determi-
nación del contenido de agua es una medida in-
directa, además de que la estabilidad estructural
de las piezas utilizadas no es muy grande.

Por último, existe un sistema de determi-
nación del contenido del agua del suelo que se
basa en la medida de una magnitud eléctrica del
propio suelo, de manera que por medio de un esti-
mulo eléctrico de corriente continua o de corriente
alterna se estima un parámetro relacionado con la
conductividad (resistencia) o la permitividad (ca-
pacidad) del suelo, aunque en este caso también
se dan algunos inconvenientes tales como el he-
cho de que los electrodos utilizados como sen-
sores, suelen ser metálicos y ello provoca con el
tiempo una degradación de los propios electrodos,
por oxidación, tanto si trabajan con un voltaje de
corriente continua como de corriente alterna en el
est́ımulo eléctrico. Además, en determinados ca-
sos se realizan medidas a frecuencias tan elevadas
que sólo el agua libre puede seguir el est́ımulo
eléctrico.

Entre los sistemas de determinación de conte-
nido del agua del suelo mediante electrodos, pue-
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den citarse el descrito en la patente norteameri-
cana US 4,496,931 en donde el detector de hume-
dad está formado por un sustrato que puede es-
tar materializado en vidrio o productos cerámicos
como alúmina sinterizada, de manera que sobre
dicho sustrato se forma una capa de electrodo
metálico, y sobre ésta se forma una peĺıcula po-
limérica sensible a la humedad, preferiblemente
de material orgánico. Completa el dispositivo un
electrodo superior permeable a la humedad, for-
mado sobre el material polimérico, y consistente
en una lámina delgada de indio, contando con
unos cables de plomo conectados a los electrodos
inferior y superior.

De igual manera en la patente japonesa JP04
361149 se describe un sistema en donde el sensor
utiliza un transistor de efecto de campo que está
formado por la laminación de un óxido metálico
en una primera capa, un óxido metálico y con-
ductor en una segunda capa y un electrodo hi-
droscópico como tercera capa.
Descripción de la invención

El sistema objeto de la invención se basa fun-
damentalmente en la utilización de electrodos de
óxido semiconductor como elementos sensores,
proporcionando una medida eléctrica que permite
la incorporación sencilla, rápida y eficaz a los sis-
temas automáticos de riego.

Los electrodos de óxido semiconductor están
preferentemente materializados por láminas del-
gadas, aproximadamente un µm de dióxido esta-
ño, preferentemente dotado con flúor o indio, sin
descartar la utilización de otros óxidos adecuados,
todo ello de manera que dicha naturaleza de los
electrodos hace que éstos resulten absolutamente
estables a los cambios de composición del suelo.

Mediante dicha técnica se evitan los proble-
mas de envejecimiento y de degradación por efec-
tos de ataques qúımicos, a la vez que la medida
obtenida es directa puesto que lo que se está de-
terminando es la conductividad del agua del suelo
a través de la elección conveniente de la frecuen-
cia de medida, por lo que el sistema puede for-
mar parte de una manera sencilla de un sistema
de riego automático.

La medida, además, es altamente insensible a
los cambios de salinidad del suelo en las condicio-
nes habituales de uso de abonos y fertilizantes.

Evidentemente, la materialización f́ısica del
sistema se complementará con una circuiteŕıa me-
diante la que se realiza una medida de voltaje en
la que se incluye una fuente de voltaje alterno y
una resistencia de valor adecuado.
Descripción de los dibujos

Para complementar la descripción que se está
realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensión de las caracteŕısticas del invento, de
acuerdo con un ejemplo preferente de realización
práctica del mismo, se acompaña como parte in-
tegrante de dicha descripción, un juego de dibujos
en donde con carácter ilustrativo y no limitativo,
se ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra el esquema correspon-
diente a la configuración básica del sistema de
electrodos que han de colocarse sobre el suelo para
determinar el contenido de agua de éste.

La figura 2.- Muestra el esquema eléctrico co-
rrespondiente a la opción de circuiteŕıa más sim-
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ple que ha de complementar el sistema de la in-
vención.
Realización preferente de la invención

Como se puede ver en las figuras referidas, el
sistema de determinación del contenido de agua
del suelo se basa en la utilización de electrodos
(1) de óxido semiconductor, constituidos por sen-
das láminas de superficie y grosor adecuado de
óxido semiconductor, como puede ser dióxido de
estaño dopado con flúor o indio, constituyendo
esas láminas o electrodos (1) los correspondien-
tes sensores del sistema. Sobre dichos electrodos
o láminas (1) están conectados, mediante solda-
dura, en los puntos (3) y (4), cables eléctricos
(5) protegidos convenientemente de los ataques
qúımicos, protección que también incluyen las
láminas constitutivas de los electrodos (1), con
la particularidad de que esas láminas han de es-
tar separadas un distanciamiento (6) a través del
cual debe alcanzarse la superficie de un sustrato
inerte (7) situado tal y como se representa en la
figura 1 y que puede ser de vidrio o plástico.

La naturaleza del material usado en los elec-
trodos (láminas delgadas de dióxido de estaño),
hace que resulten absolutamente estables a los
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cambios de composición del suelo, a la vez que la
protección de los mismos evita problemas de enve-
jecimiento y de degradación por efecto de ataques
qúımicos.

Además, mediante el sistema propuesto la me-
dida proporcionada es directa ya que lo que se
está determinando es la conductividad del agua
del suelo a través de la elección conveniente de
la frecuencia medida, pudiendo el sistema en
cuestión formar parte de un sistema de riego au-
tomático.

La circuiteŕıa eléctrica que complementa el
sistema descrito, una forma de realización sencilla
como la representada en la figura 1, incluye unos
terminales (5’) a los que han de conectarse los ca-
bles (5) del sistema, incluyendo ese circuito una
fuente de voltaje alterno (8), aśı como una resis-
tencia (9) de un valor adecuado y un volt́ımetro
(10) que ha de medir el voltaje alterno, todo lo
cual es necesario debido a que la medida se realiza
a una cierta frecuencia en que la respuesta del sis-
tema de electrodos es básicamente resistente, pero
que la solución pasa por la medida del voltaje al-
terno mediante el aludido volt́ımetro (10).
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de determinación del contenido de
agua del suelo, que basándose en la utilización
de unos elementos enterrados en el suelo para de-
tectar la humedad de éste y poder proporcionar
una medida eléctrica de la misma, permitiendo su
aplicación a sistemas de riego automático, se ca-
racteriza porque los elementos detectores están
constituidos por sendos electrodos (1) de óxido se-
miconductor, conectados mediante soldaduras (3)
y (4) a sendos cables eléctricos (5) que, al igual
que los propios electrodos (1), están protegidos
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convenientemente de los ataques qúımicos.
2. Sistema de determinación del contenido de

agua del suelo, según reivindicación 1, caracteri-
zado porque los electrodos de óxido semiconduc-
tor (1) están materializados por sendas láminas
delgadas, preferentemente de dióxido de estaño,
dopado con flúor o indio.

3. Sistema de determinación del contenido de
agua del suelo, según reivindicación 2, caracteri-
zado porque las láminas que constituyen los elec-
trodos de óxidos semiconductor (1) presentan una
separación o distanciamiento (6) que alcanza un
sustrato inerte (7) situado por la parte opuesta.
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