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PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA
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k57 Resumen:
Sistema de control y vigilancia de la calidad del
agua.
Comprende un centro de control (1) conectado a
través de una red de comunicaciones (2) con una
pluralidad de unidades remotas fijas (3a) y con una
pluralidad de estaciones remotas móviles (3b), para
que las estaciones (3a, 3b) realicen medidas de la
calidad del agua según diferentes parámetros. Los
sensores (6) de medida están duplicados, compren-
diendo además medios de lavado y regeneración de
los dos grupos de sensores duplicados (6), para que
mediante uno de los grupos de sensores se realice
la medida de los parámetros y simultáneamente el
otro grupo de sensores es lavado y regenerado, al-
ternándose estas funciones selectivamente de forma
automática ćıclicamente, o de forma manual.
Las estaciones remotas móviles (3b) incorporan un
módulo localizador de posición (4) para enviar la po-
sición al centro de control (1), el cual muestra la po-
sición de cada una de las estaciones remotas tanto
móviles (3b) como fijas (3a) en un mapa, aśı como
los diferentes parámetros medidos.
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DESCRIPCION

Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua.
Objeto de la invención

La invención que nos ocupa consiste en un sis-
tema centralizado de control y vigilancia de la
calidad del agua, que cuenta con un centro de
control que recibe información de diferentes es-
taciones remotas de forma continua a través de
una red de comunicaciones, siendo las estacio-
nes remotas de tipo fijo o móvil, de manera que
mediante las fijas se pueda controlar la calidad
del agua en lugares estratégicos como pueden ser
aquéllos cercanos a cauces de ŕıos, lagos, puntos
de vertido, etc, o mediante las móviles en lugares
en los que interese controlar la calidad del agua
temporalmente. En el caso de las estaciones re-
motas móviles, éstas cuentan con un sistema de
detección de su posición GPS (Global Positioning
Systems), para enviar este dato adicional al cen-
tro de control para que éste tenga localizadas a
todas las unidades remotas.

El principal objeto de la invención se centra
en el hecho de que cada una de las unidades re-
motas y fijas tienen los sensores de medida de
los parámetros de calidad del agua duplicados,
de manera que mediante un grupo de sensores se
realizan las medidas, y simultáneamente el otro
es lavado y regenerado, alternándose estas funcio-
nes en los dos grupos de sensores selectivamente
de forma automática ćıclicamente o de forma ma-
nual según las necesidades de la medida.

En el centro de control se monitorizan en un
mapa configurable la ubicación de las diferentes
unidades remotas, aśı como los parámetros obte-
nidos para cada una de dichas unidades remotas,
desde las que se env́ıan al centro de control.

Además la invención tiene por objeto pro-
porcionar dentro de cada una de las unidades
remotas la posibilidad de evaluar la contami-
nación orgánica, turbidez del agua, medida del
ox́ıgeno disuelto y conductividad, aparte del resto
de parámetros que se miden convencionalmente
como son presión, temperatura, pH, salinidad,
presión atmosférica, etc.

Otro objeto de la invención consiste en pro-
porcionar a cada una de las unidades remotas,
preferentemente las fijas, una pluralidad de reci-
piente refrigerados en los que se almacenan mues-
tras de agua cada vez que los parámetros medidos
superan un umbral establecido, para permitir su
análisis posterior en un laboratorio, y poder de-
terminar las causas que han producido la conta-
minación.
Antecedentes de la invención

En el estado de la técnica son conocido sis-
temas centralizados que realizan la medición de
la calidad del agua en diferentes puntos remotos,
para lo que en éstos se disponen estaciones remo-
tas, que mediante una serie de sensores realizan
la medida de los parámetros y las env́ıan al cen-
tro de control. En este sentido se puede citar la
Patente Internacional PCT con número de pu-
blicación WO93/17334, en la que se describe un
aparato sumergible dotado de una serie de senso-
res destinados a recoger las medidas de diferentes
parámetros, y que además cuenta con un disposi-
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tivo de almacenamiento para guardar las medidas
realizadas por el juego de sensores, un sistema de
comunicación de datos para facilitar la comuni-
cación bidireccional simultánea con un centro de
comunicación remoto, un sistema de localización
de la posición del aparato, ya que es un aparato
móvil que se desplaza libremente a la deriva, y un
sistema de control de inmersión.

Existe el inconveniente de que es necesaria
realizar un mantenimiento de los sensores, ya que
éstos se deterioran sobre todo en zonas en las que
existe contaminación por lo que se requiere reali-
zar un lavado de los mismos y su posterior trata-
miento con un ĺıquido regenerador para mantener
su correcto funcionamiento. En este sentido no
existe ningún sistema que realice esta funcionali-
dad, lo que constituye un inconveniente.
Descripción de la invención

Para resolver los inconvenientes anteriormente
indicados, la invención ha desarrollado un nuevo
sistema de control y vigilancia de la calidad del
agua, que comprende medios hidráulicos para ha-
cer circular el agua a analizar por una cubeta que
contiene los diferentes sensores que suministran
señales proporcionales a los distintos parámetros
que determinan la calidad del agua; compren-
diendo además medios de procesado de dichas
señales para obtener los parámetros referentes a
calidad del agua y medios de almacenamiento de
dichos parámetros obtenidos.

La principal novedad de la invención se cen-
tra en el hecho de que los medios hidráulicos,
cubeta sensores están duplicados, comprendiendo
además medios de lavado y regeneración de los
sensores; y habiéndose previsto medios de go-
bierno para que mediante uno de los grupos de
sensores se realice la medida de los parámetros y
simultáneamente el otro grupo de sensores es la-
vado regenerado, alternándose estas funciones se-
lectivamente de forma automática ćıclicamente,
o de forma manual, según las necesidades de la
media, todo ello para conseguir un correcto man-
tenimiento de los sensores, y alargar su vida útil.

Los diferentes medios descritos con anteriori-
dad, constituyen una unidad remota, de manera
que se han previsto una pluralidad de unidades re-
motas que obtienen los parámetros de medida y
los env́ıan, a través de una red de comunicaciones,
a un centro de control en el que se monitorizan,
en un mapa configurable, la ubicación de las di-
ferentes unidades remotas aśı como los diferentes
parámetros obtenidos por cada una de ellas.

La comunicación de las unidades remotas con
el centro de control se efectúa preferentemente a
través de la red de telefońıa móvil GSM, pero
también podŕıa realizarse a través de cualquier
red de comunicaciones de las utilizadas conven-
cionalmente.

Según la invención, las unidades remotas pue-
den ser fijas o móviles, de manera que para el pri-
mer caso un operador sitúa en el mapa la posición
de cada una de las unidades remotas, en tanto que
en el segundo caso, se ha previsto que las unidades
remotas móviles comprendan un GPS, para deter-
minar su posición y enviarla al centro de control
el cual la ubica en el mapa correspondiente junto
con los parámetros obtenidos.

Los medios de procesado de la unidad remota
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comprenden una computadora para mostrar grá-
ficos, ficheros históricos y toda la información re-
ferente a la unidad remota, constituyendo además
dicha computadora los medios de gobierno, en los
cuales se establece que se env́ıen periódicamente
los diferentes parámetros obtenidos, aśı como, en
el caso de las unidades remotas móviles, su posi-
ción al centro de control, de modo que éste traza
el recorrido de las unidades remotas móviles en el
mapa y almacena las diferentes medidas realiza-
das por cada una de las unidades remotas.

Los medios de gobierno de las unidades remo-
tas están dotados de medios de detección de um-
brales, previamente establecidos, de los diferentes
parámetros que se miden, para generar alarmas
cuando dichos umbrales son superados. Igual-
mente estas alarmas se env́ıan al centro de con-
trol junto, o de forma independiente con el resto
de parámetros medidos, según las necesidades re-
queridas. También cabe la posibilidad de que di-
chas alarmas se env́ıen por una ĺınea de comuni-
cación dedicada expresamente a esta tarea, lo cual
resulta muy útil cuando la estación remota pre-
tenda dar a conocer al centro de control el disparo
de una alarma, y se encuentre la ĺınea ocupada.
Del mismo modo se pueden habilitar un número
variable de ĺıneas de comunicación, tanto para el
env́ıo de alarmas como para la recepción de los
diferentes datos, para evitar disminución de las
prestaciones del sistema cuando el número de es-
taciones a muestrear aumenta, permitiéndose una
atención inmediata de los mensajes de alarma en
el centro de control.

Otra caracteŕıstica novedosa de la invención
reside en el hecho de que las unidades remotas
están dotadas de una pluralidad de recipientes
refrigerados en los que se almacenan muestras de
agua cada vez que los parámetros medidos supe-
ran el umbral establecido, para permitir su pos-
terior análisis en un laboratorio, de manera que
se puedan determinar las causas que han produ-
cido la alarma en un determinado parámetro o
parámetros, es decir la causa de la contamina-
ción.

Los medios de lavado y regeneración de las
unidades remotas cuentan con un depósito de ĺı-
quido de lavado y con un depósito de ĺıquido de re-
posición, para que los medios de gobierno realicen
el lavado de la cubeta y sensores mediante el pre-
vio vaciado de todo el circuito hidráulico a través
de una bomba, y posteriormente se hace circu-
lar el ĺıquido de lavado por la cubeta mediante
una segunda bomba, y tras un cierto tiempo se
vaćıa la cubeta por gravedad mediante la aper-
tura de una válvula y otra de entrada de aire. A
continuación, mediante una tercera bomba, se in-
troduce en la cubeta el ĺıquido regenerador, y se
hace circular durante un cierto tiempo determi-
nado, deteniéndose posteriormente la circulación
de ĺıquido regenerador durante un tiempo previa-
mente establecido, y se hace recircular de nuevo
para permitir su uso como patrón de calibración y
compensar las derivas de las medidas realizadas,
lo que es posible gracias a que el ĺıquido de rege-
neración es una disolución acuosa con una mezcla
de electrolitos, que contienen una serie de sales y
compuestos disueltos que permiten referenciar los
distintos parámetros controlados. En particular,
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para la medida del ox́ıgeno disuelto, el sensor se
calibra tras saturar con aire el ĺıquido de regene-
ración.

Una vez finalizado el proceso regenerador, se
vaćıa la cubeta del ĺıquido de regeneración por
gravedad mediante la apertura de la válvula de
vaciado y de la válvula de entrada de aire; y pos-
teriormente la entrada de agua se dirige a esta
cubeta para realizar la medida de los parámetros
mediante los sensores previstos en la misma, re-
pitiéndose el proceso ćıclicamente.

Para ello los medios de gobierno realizan la re-
cogida automática de la muestra de agua, para lo
que se ha previsto al menos una bomba sumergi-
ble controlada por los medios de gobierno para
recoger las muestras de agua automáticamen-
te.

Además los medios de gobierno de las uni-
dades remotas prevén el corte de la circulación
de agua por la cubeta que incluye los sensores,
cuando detecta que se ha superado el umbral es-
tablecido de alguno de los parámetros medidos,
para preservar la unidad remota.

Para simplificar la configuración de las unida-
des remotas, éstas comprenden un circuito acon-
dicionador por cada par de sensores duplicados
para realizar la misma medida (sensor en proceso
de lavado y regeneración, y el sensor que realiza la
medida propiamente dicha), que están conectados
a un módulo conmutador incluido en los medios
de gobierno para dirigir la señal proporcionada
por el sensor que realiza la medida al acondicio-
nador correspondiente, el cual proporciona nuevas
variables eléctricas que se entregan a un módulo
de adquisición y distribución de datos que con-
tiene un convertidor analógico digital para entre-
gar la señal digital a los medios de procesado en
los que se procesa.

Además los medios de procesado de las uni-
dades remotas comprenden un módulo actuador
controlado por el módulo de adquisición y dis-
tribución de datos para generar señales digitales
configurables como entrada o salida para la reali-
zación de los ciclos de vaciado, lavado, regenera-
ción, recirculación, calibrado, medida y toma de
muestras. Para ello el módulo actuador gobierna
unos actuadores como electroválvulas, electro-
bombas y relés.

Uno de los módulos acondicionadores a rese-
ñar, lo constituye una celda para la medida de
la contaminación orgánica, y su correspondiente
celda duplicada. La celda de medida cuenta con
al menos una lámpara emisora ultravioleta y una
tubeŕıa de polietileno por la que circula el agua,
con un tubo de cuarzo transparente a la frecuen-
cia de la radiación ultravioleta generada por la
lámpara, detrás del cual incluye un sensor de ra-
diación ultravioleta, cuya función es la de medir
la radiación transmitida a través de la celda de
medida y cuya amplitud está relacionada con el
contenido de materia orgánica a conocer y además
incluye un tercer sensor de radiación ultravioleta
que mide la luz que sale de la lámpara emisora,
para obtener una señal de referencia que permita
realizar la corrección de la posible deriva por cam-
bio de la intensidad inicial de la lámpara emisora.

Entre la lámpara emisora y la muestra se ha
previsto un filtro que deja pasar únicamente la
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radiación ultravioleta, para realizar la medida de
forma correcta.

Las señales procedentes de los sensores son
aplicadas a multiplexores que están conectados
a un amplificador de relación logaŕıtmica que en-
trega la señal a un filtro paso-bajo a partir del
cual se obtiene una señal analógica que contiene
la información de la contaminación orgánica; in-
formación que se entrega al módulo de adqui-
sición y distribución de datos y de éste a los me-
dios de procesado para obtener la medida de los
parámetros.

Los multiplexores son gobernados por el mó-
dulo de adquisición y distribución de datos para
seleccionar las señales procedentes del sensor que
está realizando la medida.

Otro de los módulos acondicionadores a des-
tacar, lo constituye un módulo acondicionador de
medida de la turbidez del agua que está conec-
tado al correspondiente sensor duplicado, estando
el módulo acondicionador constituido por un blo-
que negro que incluye un emisor de luz infrarroja
dispuesto perpendicular a una tubeŕıa por la que
circula el agua, contando además con dos senso-
res de radiación infrarroja situados uno a 180◦ del
foco emisor que capta la radiación que atraviesa
la muestra, y otro a 90◦ que capta la radiación
dispersada por las part́ıculas en suspensión, para
calcular la turbidez a partir de la comparación de
las señales captadas.

Las señales procedentes de los sensores son
aplicadas a multiplexores que están conectados
a un amplificador de relación logaŕıtmica que en-
trega la señal a un filtro paso-bajo en cuya salida
se obtiene la señal analógica que contiene la infor-
mación de la turbidez, y que se entrega al módulo
de adquisición y distribución de datos. En este
caso igualmente los multiplexores son goberna-
dos por el módulo de adquisición y distribución
de datos para seleccionar la señal correspondiente
al sensor que realiza la medida.

También comprende un acondicionador para
la medida del ox́ıgeno disuelto en el agua y el
correspondiente sensor duplicado que es de tipo
amperométrico y que ante el ox́ıgeno disuelto ge-
nera una corriente de bajo nivel proporcional a la
concentración de ox́ıgeno disuelto presente en el
agua.

La corriente generada para la medida del
ox́ıgeno disuelto en el agua se aplica al bloque
acondicionador cuya primera etapa está formada
por un multiplexor y cuya salida está conectada a
un amplificador de instrumentación, que a su vez
está conectado a un filtro paso-bajo y la salida
de éste a un amplificador de instrumentación, te-
niendo ambos amplificadores de instrumentación
una de sus entradas conectada a una tensión de
referencia del orden de 0,7 voltios, entregando el
último amplificador de instrumentación una señal
analógica que contiene la información del ox́ıgeno
disuelto.

Al igual que en los casos anteriores el multi-
plexor es gobernado por el módulo de adquisición
y distribución de señales y la señal procedente
del amplificador de instrumentación final es en-
tregada al módulo de adquisición y distribución
de datos.

Otro de los módulos acondicionadores lo cons-
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tituye un módulo acondicionador para, la medida
de la conductividad en el agua y el correspon-
diente sensor duplicado, que está constituido por
dos caras de material metálico enfrentadas en-
tre śı que están conectadas a un multiplexor que
forma parte del módulo acondicionador y cuya
salida se entrega a una etapa de entrada consti-
tuida por un pseudopuente que está conectado a
un oscilador de referencia cuya función es la de
polarizar el circuito en alterna estando la salida
de dicho pseudopuente conectada al amplificador
diferencial que a su vez recibe la señal procedente
del multiplexor, para entregar la señal de salida
a un amplificador inversor y éste de igual forma
a un rectificador de onda completa que además
realiza funciones de filtro paso-bajo.

Cabe señalar que la medida de la contamina-
ción orgánica está compensada automáticamente
dependiendo de las lecturas de la temperatura del
agua y de la turbidez medida.

Respecto a la medida del ox́ıgeno disuelto, ca-
be señalar que ésta se compensa automáticamente
en función de las lecturas de la presión atmosfé-
rica, temperatura y salinidad, calculándose esta
última a partir de la temperatura y de la conduc-
tividad medidas en el agua.

La computadora de las unidades remotas per-
mite que desde el centro de control se pueda con-
figurar el funcionamiento del sistema y además
dicho centro de control genera todo tipo de infor-
mes respecto al sistema.

También cabe señalar que el centro de control
cuenta con una interfaz WEB (World Wide Web)
que permite la monitorización y control a través
de Internet de las diferentes estaciones remotas.

A continuación se acompañan una serie de fi-
guras en las que con carácter ilustrativo y no li-
mitativo se ha representado el objeto de la in-
vención.
Breve enunciado de las figuras

Figura 1.- Muestra una vista esquemática de
un diagrama de bloques funcional del sistema de
la invención en el que se incluye un centro de con-
trol conectado a través de una red de comunica-
ciones con una pluralidad de estaciones remotas
fijas o móviles.

Figura 2.- Muestra una vista general de un
posible ejemplo de realización de la configuración
de una unidad remota.

Figura 3.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realización de
los módulos electrónicos de la unidad remota.

Figura 4.- Muestra un diagrama de bloques
funcional del adaptador de medida de la conta-
minación orgánica en conexión a los sensores du-
plicados.

Figura 5.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realización del
adaptador para la medida de la turbidez del agua,
aśı como su conexión a los sensores duplicados.

Figura 6.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realización
del módulo acondicionador para la medida del
ox́ıgeno disuelto, aśı como su conexión a los dos
sensores.

Figura 7.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realización del
acondicionador de la conductividad.
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Descripción de la forma de realización pre-
ferida

A continuación se realiza una descripción de
la invención basada en las figuras anteriormente
comentadas.

La presente invención consiste en un sistema
integrado de control de la calidad de las aguas ca-
paz de operar in situ y de medir automáticamente
un número de parámetros variable en función de
su ubicación final y de las necesidades requeridas.

El sistema de la invención comprende un cen-
tro de control 1 que a través de una red de comu-
nicaciones 2 se comunica con una pluralidad de
estaciones remotas fijas 3a, y/o con una plurali-
dad de estaciones remotas móviles 3b.

Tanto las estaciones remotas; 3a y 3b, como
el centro de control 1, están dotados del corres-
pondiente modem que permite la comunicación a
través de la red 2. En el ejemplo de realización
la red de comunicaciones es la red GSM (Global
Systems Mobile), permitiendo efectuar comunica-
ciones inalámbricas, pero obviamente podŕıa ser
cualquier red de comunicaciones de las empleadas
convencionalmente.

Las estaciones remotas móviles 3b pueden en-
contrarse instaladas en el seno de embarcaciones
o furgones, en puntos en los que se requiere rea-
lizar mediciones temporales, y su diseño es adap-
tado a las condiciones particulares de operación,
y presentan la particularidad de que incluyen un
receptor GPS 4 (Global Positioning Systems), de
manera que la estación remota móvil 3b conoce
la posición geográfica en la que se encuentra ubi-
cado, para enviarla al centro de control 1 junto
con los parámetros medidos, tal y como será ex-
plicado con posterioridad, al centro de control 1,
en el que se procesa la información y muestra un
mapa de la región geográfica donde se encuentran
instaladas las unidades remotas tanto fijas como
móviles, con la particularidad de que en el pri-
mer caso la posición de las unidades remotas fijas
3a son introducidas por un operario y la posición
de las unidades remotas móviles es enviada desde
las mismas hasta el centro de control 1, el cual las
localiza en el mapa.

Las estaciones remotas fijas se sitúan en sitios
cercanos a cauces de ŕıos, lagos, puntos de vertido,
etc.

En adelante cada vez que se haga referencia a
unidades remotas, éstas se refieren a las fijas 3a o
las móviles 3b.

Las unidades remotas cuentan con dos cubetas
5 de idéntica constitución, en la que se soportan
los sensores 6 que realizarán las diferentes medi-
das para controlar la calidad del agua, según las
necesidades requeridas.

Por tanto, la cubeta 5 y sensores 6 se en-
cuentran duplicados en cada una de las estacio-
nes remotas, para permitir realizar la medida de
los parámetros mediante una cubeta y el grupo
de sensores soportado en ella, y mientras si-
multáneamente se realiza el lavado y regeneración
de la otra cubeta y los sensores soportados en ella,
tal y como será explicado con posterioridad.

Además las estaciones remotas cuentan con un
depósito de ĺıquido regenerador 7 y un depósito
de ĺıquido de lavado 8 que se conectan respectiva-
mente mediante unas bombas 9a, 9b con las cube-
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tas 5 a través de electroválvulas 10 para gobernar
el paso de los ĺıquidos de lavado y regenerador.

También se ha previsto una bomba sumergi-
ble 11, que igualmente se conecta a las cubetas
5 a través de electroválvulas 10a para realizar el
llenado automático de la cubeta con el agua cuya
calidad se desea controlar.

Los parámetros medidos por los sensores se
env́ıan a unos módulos acondicionadores 13 a
través de un bus 14, que está conectado con un
módulo de adquisición y distribución de datos 15
que entrega el resultado de los parámetros medi-
dos a unos medios de procesado que están consti-
tuidos por una computadora 12, que además cons-
tituyen medios de gobierno del funcionamiento de
toda la unidad remota.

La computadora 12 está conectada al corres-
pondiente modem GSM para enviar los datos, a
través de la red 2, al centro de control 1.

Los parámetros a medir por las unidades re-
motas son: temperatura, salinidad, pH, presión
atmosférica, rH (potencial Redox), contamina-
ción orgánica, medida de la turbidez, ox́ıgeno di-
suelto en el agua y conductividad. Solo se expli-
cará la forma en la que se realiza la medida de
los cuatro últimos parámetros, por realizarse de
forma novedosa, a diferencia del resto, que se efec-
túan de forma convencional, por lo que la medida
de los mismos no se explica al ser sobradamente
conocida en el estado de la técnica.

En base a la descripción realizada se com-
prende que el computador 12 gobierna el fun-
cionamiento de las bombas 9 y 11 y las elec-
troválvulas 10, 10a, 10b, 10c para realizar las me-
diciones según el proceso que a continuación se
describe.

Inicialmente la computadora 12 gobierna el
grupo de bombeo 11 y electroválvulas 10, 10a,
10b, 10c para realizar el llenado de una de las
cubetas 5.

El grupo de bombeo 11 está compuesto por al
menos dos bombas sumergibles de un caudal no
mayor a 285 l/min. Estas bombas incorporan un
rodete inobturable, especialmente diseñado para
aguas con part́ıculas en suspensión. Además dis-
pone de un interruptor, de nivel que impide que
las bombas funcionen en seco.

La cubeta 5 que ha sido llenada con la muestra
de agua, es la que se encarga de realizar la medida
de los parámetros mediante los sensores 6, para lo
que el agua entra en la cubeta 5 de forma continua
y sale al exterior mediante un conducto 44, gober-
nando adecuadamente las electroválvulas 10, 10a,
10b, 10c, de modo que los sensores 6 se encuen-
tran en contacto con el agua en circulación, de
forma que puedan realizar la medición en condi-
ciones apropiadas.

El gobierno de las diferentes bombas 9, 11
y electroválvulas 10, 10a, 10b, 10c se efectúa a
través de un módulo actuador 16 que constituye
la interfaz de control empleado para que la com-
putadora 12 pueda gobernar el correcto funciona-
miento de dichos elementos.

Simultáneamente el grupo de bombeo 11 rea-
liza el vaciado de la otra cubeta 5 que no ha sido
llenada, del agua que pudiera almacenar, para a
continuación mediante la bomba 8 y gobernando
las electroválvulas 10, hacer circular el ĺıquido de

5
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lavado almacenado en el depósito 8 durante apro-
ximadamente 1 hora.

Posteriormente se vaćıa el ĺıquido de lavado
por gravedad mediante la apertura de una válvula
de vaciado 10b y otra de entrada de aire materia-
lizada mediante un depósito de compensación de
presión 45.

A continuación mediante la bomba 9b conec-
tada al depósito regenerador 7, se hace circular
dicho ĺıquido regenerador durante algunos minu-
tos por la cubeta 5, de manera que mediante dicho
ĺıquido regenerador se obtiene el patrón de cali-
bración de cada uno de los sensores empleados en
el sistema, y se permite realizar la compensación
de las derivas de dichos sensores 6 por parte de la
computadora 12.

Seguidamente se vaćıa la cubeta de ĺıquido re-
generador por gravedad de forma similar a la des-
crita para el ĺıquido de lavado mediante la válvula
10c y depósito 45, y seguidamente la entrada y
salida de agua a controlar su calidad, se dirige
hacia la cubeta que ha sido lavada y regenerada,
pasando ésta a ser la que realiza la medida y con-
trol de la calidad del agua, y simultáneamente la
cubeta que hab́ıa realizado la medida con anterio-
ridad, pasa a ser lavada y regenerada, junto con
sus sensores, repitiéndose el proceso ćıclicamente.
Por tanto, siempre existe una cubeta 5 realizando
mediciones que interpreta los datos recibidos de
los nodos de acceso y la otra en mantenimiento.

Obviamente, mediante el software aplicado en
la computadora es posible deshabilitar los ciclos
de mantenimiento, empleando tan solo un bloque
hidráulico, lo cual puede resultar útil para rea-
lizar operaciones, ya que la cubeta inactiva deja
de funcionar pudiendo realizar reparaciones sobre
ella sin necesidad de parar el proceso normal de
medida.

Todas las tareas de medida y mantenimiento
son controladas por la computadora 12, de modo
que ante situaciones anómalas, como cortes de
fluido eléctrico, el sistema es capaz de volver a un
estado seguro tras la solución del problema. Pos-
teriormente la unidad remota puede ser arrancada
desde el centro de control 1.

Por tanto, el mantenimiento de las estaciones
remotas es mı́nimo, ya que se realiza en ciclos
de lavado y regeneración automáticamente, y la
estructura redundante proporciona que los ciclos
de mantenimiento no bloqueen el funcionamiento
normal del sistema.

La estación remota es capaz de operar tanto
en modo automático como en modo manual me-
diante su manipulación por parte de un operario
in situ, o desde el centro de control desde el que se
dan las órdenes a la computadora 12 de la unidad
remota que a su vez activa los diferentes elemen-
tos en función de las órdenes recibidas.

La computadora va recibiendo los diferentes
parámetros medidos, y en ella se han previsto me-
dios de detección de umbrales, previamente esta-
blecidos, de los diferentes parámetros que se mi-
den, para generar alarmas cuando dichos umbra-
les son superados. Estas alarmas igualmente se
env́ıan al centro de control 1, a través de la red
de comunicaciones 2, o mediante una ĺınea dedi-
cada, en función de las necesidades que presente
el sistema.
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Además las unidades remotas cuentan con un
módulo toma-muestras 17 que comprende una
pluralidad de recipientes situados en un refrige-
rador y las correspondientes electroválvulas (no
representadas) para almacenar muestras de agua
cada vez que los parámetros medidos superan el
umbral establecido, de forma que si detectan un
episodio de contaminación, se activa una toma de
muestra llenando un recipiente con una muestra
de agua. La refrigeración permite que las pro-
piedades f́ısico-qúımicas del agua se degraden en
la menor medida posible hasta que sean recogi-
das y trasladadas a un laboratorio para su pos-
terior análisis qúımico, donde se procede a averi-
guar las causas que produjeron la contaminación.
En paralelo la computadora 12 genera un ticket
con información de la muestra que contiene el re-
cipiente, indicando información sobre el estado
de los parámetros durante el episodio de conta-
minación. La unidad remota emite un mensaje
al centro de control 1 indicándole el episodio y
dando la opción de recoger o no la muestra de
agua. Si no existe respuesta, la unidad remota
actúa de acuerdo con lo que tenga programado
para esa situación concreta.

Cabe señalar que la computadora 12 almacena
todos los eventos recogidos por la unidad remota,
aśı como las diferentes medidas realizadas, en los
correspondientes medios de almacenamiento pre-
vistos convencionalmente en las computadoras.

El centro de control está a la espera de mensa-
jes procedentes de las estaciones remotas con las
mediciones de los parámetros de calidad, cuando
estos mensajes son recibidos almacenan la infor-
mación en la base de datos del centro de control
de la que a su vez, se extraen los datos necesa-
rios para realizar un tratamiento estad́ıstico, re-
presentar en pantalla la situación actual de cada
una de las estaciones remotas y realizar el vol-
cado periódico de ficheros históricos. La trans-
misión de los datos al centro de control se efectúa
bien en tiempo real o periódicamente, según las,
necesidades que presente el sistema.

Todas las medidas realizadas se presentan
según gráficas de evolución en función del tiempo
o mediante una tabla que contiene las diferentes
medidas realizadas.

Las unidades remotas móviles 3b transmiten
periódicamente la posición del equipo de medida
al centro de control y éste va trazando el recorrido
de las unidades remotas móviles 3b sobre el mapa
de la zona.

Tal y como fue expresado con anterioridad la
medida de la contaminación de materia orgánica
se efectúa de forma novedosa, para lo que se prevé
una caja metálica que sustenta un bloque de po-
lietileno negro con dos tubeŕıas de cuarzo 19, (un
tubo de cuarzo por sensor) por las que circula la
muestra.

Cada uno de los tubos 19 queda enfrentado
a una lámpara ultravioleta. 18 cuya radiación
atraviesa el tubo 19 y se detecta mediante un
sensor de ultravioleta 21 que recibe una radia-
ción proporcional a la contaminación de materia
orgánica. Además se ha previsto un tercer sen-
sor de radiación ultravioleta 20 que recibe la luz
ultravioleta generada por la lámpara 18 directa-
mente, y no a través del tubo 19, de forma, que

6
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se utiliza como señal de referencia para obtener la
medida en función de la comparación relativa de
la radiación ultravioleta que atraviesa la muestra
bajo test con el haz de referencia de las mismas
caracteŕısticas que va directamente al punto de
sensado.

Entre la lámpara de emisión de luz ultravio-
leta 18 y los detectores 20 y 21 se dispone un fil-
tro (no representado en la figura) que únicamente
deja pasar la longitud de onda adecuada para rea-
lizar la medida según las condiciones que requiera
el sistema.

El módulo acondicionador 13 perteneciente a
la medida de la materia orgánica, está constituido
desde los multiplexores 22 hasta el filtro paso-bajo
24.

Los detectores 20 y 21, se encuentran repre-
sentados por duplicado, y corresponden a cada
una de las cubetas, para lo que para elegir el sen-
sor de la cubeta que está realizando la medida, las
señales proporcionadas por los detectores se apli-
can a unos multiplexores 22 que son gobernados
por un módulo de conmutación de la computa-
dora 12 mediante el cual se selecciona la señal co-
rrespondiente al sensor que está realizando la me-
dida. La salida de los multiplexores 22 se aplica a
un amplificador de relación logaŕıtmica que recibe
en su entrada la corriente de referencia Iref proce-
dente del detector de referencia 20 seleccionado, y
la corriente de medida Im captada por el detector
21 correspondiente. De esta forma el amplificador
de relación logaŕıtmica 23 realiza la comparación
relativa de ambas señales y genera una señal pro-
porcional a la contaminación orgánica que se en-
trega a un filtro paso-bajo 24, a través del cual
se proporciona al módulo de adquisición y dis-
tribución de datos que contiene un convertidor
analógico digital que convierte la señal analógica
en una señal digital que es procesada por la com-
putadora 12.

Cabe señalar que la medida de la materia
orgánica mediante este método depende de la tur-
bidez del medio, por lo que el parámetro final
de la contaminación de materia orgánica debe ser
compensado en función de la medida obtenida de
la turbidez, cuya descripción se realiza a conti-
nuación. Esta compensación se realiza mediante
el algoritmo adecuado que está almacenado en la
computadora 12.

El término turbidez se utiliza para describir
el aspecto poco claro de un ĺıquido. Este com-
portamiento aparece cuando una radiación lu-
minosa que atraviesa una muestra produce la dis-
persión y absorción de la radiación por parte de
las part́ıculas que se encuentran en suspensión.
Estos procesos son causados bien por la materia
inorgánica presente en el ĺıquido analizado (lodo,
arcilla, etc), o bien por materia orgánica (algas o
bacterias). La medida de la turbidez es particu-
larmente importante en el agua potable, ya que el
usuario espera un producto final de aspecto cris-
talino. También es importante para la industria
ya que una turbidez elevada en los ĺıquidos de
entrada puede estar causada por la presencia de
sustancias peligrosas en el proceso. Por tanto la
medida de la turbidez forma parte importante de
la calidad de las plantas de procesamiento de flui-
dos ĺıquidos.
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Para realizar la medida de la turbidez se uti-
liza un emisor de luz infrarroja 25 enfrentado a
una tubeŕıa 26 por la que circula la muestra, y
además se incluye, formando 90◦ respecto al emi-
sor de luz infrarroja y sobre la tubeŕıa 26, un
primer sensor 27 que capta la radiación infra-
rroja que se dispersa, contando también con un
segundo sensor 28 dispuesto a 180◦ respecto al
emisor 25, que capta la radiación infrarroja que
atraviesa la muestra, para obtener la medida de
turbidez en función de la comparación de ambas
señales luminosas recibidas, ya que la reducción
de la intensidad de luz que atraviesa la mues-
tra es debida fundamentalmente a la dispersión
que provocan las part́ıculas sólidas suspendidas
en ella, lo cual se capta con el primer sensor 27 y
comparándose con la señal proporcionada por el
segundo sensor 28 se obtiene una señal proporcio-
nal a la turbidez de la muestra. Cabe señalar que
también se produce una absorción de la radiación
por parte de las part́ıculas sólidas, lo cual también
reduce la intensidad, sin embargo, esta absorción
no es responsable de la turbidez pues solo contri-
buye al cambio de color de la radiación.

En la figura 5 únicamente se ha representado
un emisor de luz infrarroja 25, una tubeŕıa 26
y los detectores 27 y 28 duplicados, pero obvia-
mente también el emisor 25 y tubeŕıa 26 se en-
cuentran duplicados. Los detectores 27 ubicados
a 90◦ y los detectores 28 ubicados a 180◦ están co-
nectados a sendos multiplexores 29, los cuales son
gobernados por el módulo de conmutación pre-
visto en la computadora 12 para seleccionar la
señal procedente del detector 27 y 28 correspon-
diente a la cubeta en la que se está realizando la
medida. La señal que proporcionan los detectores
27 y 28 es una intensidad proporcional a la luz in-
frarroja recibida, de forma que los multiplexores
29 entregan dicha intensidad a un amplificador
de relación logaŕıtmica 30 en el que se comparan
dichas intensidades proporcionadas por el detec-
tor 27 y 28, y se genera una señal proporcional a
la turbidez que se trata mediante un filtro paso-
bajo 31 para entregarla al módulo de adquisición
y distribución de datos 15 en el que se convierte
a una señal digital para permitir su procesado en
la computadora 12.

Para realizar la medida del ox́ıgeno disuelto
(figura 6) se utiliza un sensor 32 de tipo am-
perométrico (uno por cada cubeta 5) de forma
que dicho sensor ante la presencia de un fluido
con cierta concentración de ox́ıgeno disuelto res-
ponde generando una corriente de bajo nivel pro-
porcional a dicha concentración. Previamente
debe polarizarse inversamente el electrodo con
una tensión del orden de los 0,7 V para que fun-
cione correctamente. La presencia de ox́ıgeno di-
suelto en el agua tiene dependencia con la tem-
peratura y la presión, por lo que la lectura que
proporcione el electrodo debe acompañarse de es-
tas dos medidas adicionales, y en la computadora
12 mediante el correspondiente algoritmo, se rea-
liza dicha compensación.

La medida de la temperatura y la presión no
se describen por realizarse de forma convencional,
tal y como ya fue señalado con anterioridad.

Al igual que en los casos, anteriores, los senso-
res 32 están conectados a un multiplexor 33 que

7
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es gobernado por el módulo de conmutación de
la computadora 12, para entregar la señal, co-
rrespondiente al sensor 32 que está realizando la
medida, a un amplificador de instrumentación 34
que a su vez está conectado a un filtro paso-bajo
36 y este a otro amplificador de instrumentación
35, estando ambos amplificadores de instrumen-
tación conectados a una tensión de referencia de
0,7 V, de forma que el amplificador de instrumen-
tación 34 es un acondicionador electrométrico y
el 35 es una etapa acondicionadora convencional
no electrométrica.

La salida del amplificador de instrumentación
35 es la señal analógica que contiene la in-
formación del ox́ıgeno disuelto y se entrega al
módulo de adquisición y distribución de datos 15
en el que se convierte en una señal digital para su
procesado en la computadora 12.

Por último, la medida de la conductividad (fi-
gura 7) se efectúa mediante un electrodo de gra-
fito o platino 37 (uno por cada cubeta 5) que de-
tecta la corriente que por él circula. La conducti-
vidad siempre se da a una temperatura acordada
de referencia para la mejor comparación de las
medidas efectuadas en diferentes lugares o mo-
mentos. Esta temperatura suele ser de 25◦C, para
lo que junto al sensor de conductividad 37 incluye
un sensor de temperatura para que la computa-
dora 12 pueda realizar la corrección de la conduc-
tividad en función de la temperatura que tenga
la muestra, para lo que la computadora 12 in-
corpora el correspondiente algoritmo que efectúa
dicha compensación.

Los sensores 37 están conectados a un mul-
tiplexor 40 que es gobernado por el módulo de
adquisición y distribución de datos de la compu-
tadora 12, para seleccionar la señal del sensor 37
que está efectuando la medida, y entregarla a un
pseudopuente 41 que está conectado a un oscila-
dor de referencia 42 cuya función es la de polarizar
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el circuito en alterna estando la salida de dicho
pseudopuente conectada a un amplificador dife-
rencial 43 que a su vez entrega su señal de salida a
un amplificador inversor 44, y éste de igual forma
a un rectificador de onda completa 45 que realiza
funciones además de filtro paso-bajo, el cual ob-
tiene la señal analógica proporcional a la medida
de la conductividad que se entrega al módulo de
adquisición y distribución de datos en el que se
convierte una señal digital para su procesado en
la computadora 12.

La medida del ox́ıgeno disuelto se compensa
automáticamente en función de las lecturas de la
presión atmosférica, temperatura y salinidad, cal-
culándose esta última a partir de la temperatura
y de la conductividad medidas en la muestra.

La obtención de estos parámetros no se des-
cribe por realizarse de forma convencional.

La computadora 12, cuando detecta que se su-
pera un umbral de alguno de los parámetros, rea-
liza la interrupción de alimentación del agua si aśı
fuera requerido.

En base a la descripción realizada, se com-
prende fácilmente que almacenando las ecuacio-
nes adecuadas en la computadora 12 se pueden
realizar las medidas de parámetros que se requie-
ran según las necesidades del sistema, por lo que
éste es muy versátil.

Respecto al centro de control cabe señalar que
desde éste se puede configurar el funcionamiento
del sistema y además generar todo tipo de infor-
mes respecto al mismo.

El centro de control cuenta con una interfaz
WEB que permite la monitorización y el control
a través de Internet de las diferentes estaciones
remotas.

La computadora 12 de las unidades remotas
puede mostrar gráficos, ficheros históricos y toda
la información referente a la unidad remota.

8
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua; que comprende medios hidráulicos
para hacer circular el agua a analizar por una cu-
beta (5) que contiene diferentes sensores (6) que
suministran señales proporcionales a los distintos
parámetros que determinan la calidad del agua;
comprendiendo además medios de procesado (12)
de dichas señales para obtener los parámetros re-
ferentes a la calidad del agua y medios de alma-
cenamiento (12) de dichos parámetros obtenidos;
se caracteriza porque los medios hidráulicos, cu-
beta (5) y sensores (6) están duplicados; compren-
diendo además medios de lavado y regeneración
de los sensores (6), y medios de recogida automá-
tica de muestras (17); habiéndose previsto medios
de gobierno (12) para que mediante uno de los
grupos de sensores (6) se realice la medida de los
parámetros y simultáneamente el otro grupo de
sensores (6) es lavado y regenerado, alternándose
estas funciones selectivamente de forma automá-
tica ćıclicamente o de forma manual.

2. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 1, caracterizado
porque los medios hidráulicos, cubetas (5), senso-
res (6), medios de lavado y regeneración, medios
de procesado y los medios de gobierno constituyen
una unidad remota (3a, 3b); habiéndose previsto
una pluralidad de unidades remotas (3a, 3b) que
se comunican con un centro de control (1) al que
env́ıan los distintos parámetros obtenidos y en el
que se monitorizan en un mapa configurable la
ubicación de las diferentes unidades remotas aśı
como los parámetros obtenidos por cada unidad
remota.

3. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 2, caracterizado
porque las unidades remotas selectivamente son
fijas (3a) o móviles (3b); habiéndose previsto que
las unidades remotas móviles (3b) comprendan un
GPS (Gloval Positioning Systems) para enviar su
posición al centro de control (1) el cual la ubica
en el mapa.

4. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 2, caracterizado
porque los medios de procesado de la unidad re-
mota (3a, 3b) comprenden una computadora (12)
para mostrar gráficos, ficheros históricos, y toda
la información referente a la unidad remota, cons-
tituyendo además dicha computadora (12) los me-
dios de gobierno.

5. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 4, caracterizado
porque los medios de gobierno de las unidades re-
motas cuentan con medios de detección de umbra-
les, previamente establecidos, de los parámetros
para generar alarmas cuando dichos umbrales son
superados.

6. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 5; caracterizado
porque las unidades remotas (3a, 3b) están dota-
das de un módulo toma-muestras (17) que com-
prende una pluralidad de recipientes refrigerados
en los que se almacenan muestras de agua cada
vez que los parámetros medidos superan el um-
bral establecido para permitir su análisis en un
laboratorio.
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7. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 2, caracterizado
porque los medios de lavado cuentan con un de-
pósito (8) de ĺıquido de lavado, y los medios de
regeneración cuentan con un depósito (7) de ĺıqui-
do de reposición para que los medios de gobierno
(12) realicen el lavado de la cubeta y sensores (6)
mediante el previo vaciado de todo el circuito hi-
dráulico a través de la bomba (11) y posterior-
mente se hace circular el ĺıquido de lavado por la
cubeta mediante una segunda bomba (9a), y tras
un cierto tiempo se vaćıa la cubeta por gravedad
mediante la apertura de una válvula (10b) y otra
de entrada de aire (45).

8. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, según reivindicación 2, caracteri-
zado porque la regeneración de los sensores (6)
se efectúa a continuación del lavado, para lo que
los medios de gobierno (12) activan una tercera
bomba (9b) que introduce en la cubeta un ĺıquido
regenerador y lo hace circular durante un cierto
tiempo determinado, deteniendo posteriormente
la circulación del ĺıquido regenerador durante un
cierto tiempo, y haciéndolo recircular de nuevo
para permitir su uso como patrón de calibración y
compensar las derivas de las medidas realizadas; y
a continuación los medios de gobierno (12) vaćıan
la cubeta (5) del ĺıquido de regeneración por gra-
vedad mediante la apertura de una válvula (10c)
y otra de entrada de aire (45); y posteriormente la
entrada de agua se dirige a dicha cubeta (5) para
realizar la medida de los parámetro mediante los
sensores (6) previstos en la misma.

9. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, según reivindicación 2, caracterizado
porque las unidades remotas (3a, 3b) comprenden
un módulo acondicionador (13) por cada dos sen-
sores (6) previsto para realizar la misma medida
(sensor en proceso de lavado y regeneración, y el
sensor que realiza la medida propiamente dicha)
que están conectados a un módulo conmutador de
los medios de gobierno (12) para dirigir la señal
proporcionada por el sensor (6) que realiza la me-
dida, al acondicionador (13) correspondiente el
cual proporciona nuevas variables eléctricas que
se entregan a un módulo de adquisición y distri-
bución de datos (15) que contiene un convertidor
analógico digital para entregar la señal digital a
los medios de procesado (12) en los que se pro-
cesa.

10. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los medios de procesado
de las unidades remotas comprenden un módulo
actuador controlado por el módulo de adquisición
y distribución de datos que contiene subsistemas
para la generación de señales digitales configura-
bles como de entrada o salida.

11. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque comprende actuado-
res como electroválvulas, electrobombas y relés
que son controlados por el módulo actuador para
la realización de los ciclos de vaciado, lavado,
regeneración, recirculación, calibrado, medida y
toma de muestras.

12. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicación 9, caracte-

9
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rizado porque comprende un módulo acondicio-
nador (13) para la medida de la contaminación
orgánica, y el correspondiente sensor duplicado,
que cuentan con al menos una lámpara emisora
ultravioleta y una tubeŕıa de polietileno por la
que circula el agua, y por la que pasan dos tubos
de cuarzo (19), uno por cada cubeta (5), detrás
de cada uno de los cuales cuenta con un detector
de radiación ultravioleta (21) y además incluye
otro detector de radiación ultravioleta (20) que
recibe directamente la luz que sale de la lámpara
emisora (18) para realizar su medida, y corregir
la posible deriva por cambio de intensidad inicial
de la lámpara emisora; habiéndose previsto entre
la lámpara emisora y la muestra un filtro que deja
pasar únicamente la radiación ultravioleta.

13. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicación 12, carac-
terizado porque las señales procedentes de los
detectores (20, 21) son aplicadas a multiplexores
(22) que están conectados a un amplificador de re-
lación logaŕıtmica (23) que entrega la señal a un
filtro paso-bajo (24) a partir del cual se obtiene
una señal analógica que contiene la información
de la contaminación orgánica correspondiente al
detector (20, 21) del sensor que realiza la medida.

14. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, según reivindicación 9, caracteri-
zado porque comprende un módulo acondiciona-
dor (13) de medida de la turbidez del agua, y el
correspondiente sensor duplicado, estando aquél
constituido por un bloque negro que incluye un
emisor de luz infrarroja (25) dispuesto perpen-
dicular a una tubeŕıa (26) por la que circula el
agua, contando además con dos sensores de ra-
diación infrarroja (27, 28) situados uno a 180◦

del foco emisor (25) y el otro a 90◦, para calcu-
lar la turbidez a partir de la comparación de las
señales captadas.

15. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicación 14, carac-
terizado porque las señales procedentes de los
sensores (27, 28) son aplicadas a un multiplexor
(29) que a su vez están conectados a un ampli-
ficador de relación logaŕıtmica (30) que entrega
la señal a un filtro paso-bajo (31) y en cuya sa-
lida se obtiene la señal analógica que contiene la
información de la turbidez.

16. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, según reivindicación 9, caracteri-
zado porque comprende un módulo acondiciona-
dor (13) para la medida del ox́ıgeno disuelto en
el agua y correspondiente sensor duplicado que es
de tipo amperométrico (32) y que responde gene-
rando una corriente de bajo nivel proporcional a
la concentración del ox́ıgeno disuelto presente en
el agua.

17. Sistema de control y vigilancia de la cali-
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dad del agua, según reivindicación 16, caracteri-
zado porque la corriente generada para la medida
del ox́ıgeno disuelto en el agua se aplica a un mul-
tiplexor (33) cuya salida está conectada a un am-
plificador de instrumentación electrométrico (34),
cuya salida está conectada a un segundo amplifi-
cador de instrumentación, que a su vez está conec-
tado a un filtro paso-bajo (36) y la salida de éste
a un amplificador de instrumentación (35), te-
niendo ambos amplificadores de instrumentación
una de sus entradas conectada a una tensión de
referencia del orden de 0,7 voltios, entregando el
último amplificador de instrumentación una señal
analógica que contiene la información del ox́ıgeno
disuelto.

18. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, según reivindicación 9, caracteri-
zado porque comprende un módulo acondiciona-
dor (13) para la medida de la conductividad en el
agua y el correspondiente sensor duplicado (37)
que incluye dos caras de material metálico en-
frentadas entre śı que están conectadas a un mul-
tiplexor (40) cuya salida se entrega a una etapa
de entrada constituida por un pseudopuente (41)
que está conectado a un oscilador de referencia
(42), estando la salida de dicho pseudopuente co-
nectada a un amplificador diferencial (43) que a
su vez entrega su señal de salida a un amplificador
inversor (44) y éste de igual forma a un rectifica-
dor de onda completa (45) que realiza funciones
además de filtro paso-bajo.

19. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, según reivindicaciones 12 a 15, ca-
racterizado porque la medida de la contamina-
ción orgánica está compensada automáticamente
en función de las lecturas de la temperatura del
agua y de la turbidez medida.

20. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicación 16, carac-
terizado porque la medida del ox́ıgeno disuelto
se compensa automáticamente en función de las
lecturas de la presión atmosférica, temperatura y
salinidad; calculándose esta última a partir de la
temperatura y de la conductividad medidas en el
agua.

21. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque desde el centro de control
se puede configurar el funcionamiento del sistema
y además dicho centro de control genera todo tipo
de informes respecto al sistema.

22. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, según reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque el centro de control (1)
cuenta con un interfaz WEB (World Wide Web)
que permite la monitorización y control a través
de Internet de las diferentes estaciones remotas
(3a, 3b).
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k11 ES 2 199 087

k21 N.◦ solicitud: 200201829
k22 Fecha de presentación de la solicitud: 25.07.2002

k32 Fecha de prioridad:

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

k51 Int. Cl.7: G01N 33/18, 21/49, 21/85, B08B 3/04

DOCUMENTOS RELEVANTES
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