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@ 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 mdviles (3b), para
que las estaciones (3a, 3b) realicen medidas de la
calidad del agua segiin diferentes parametros. Los
sensores (6) de medida estan duplicados, compren-
diendo ademas medios de lavado y regeneracién de
los dos grupos de sensores duplicados (6), para que
mediante uno de los grupos de sensores se realice
la medida de los pardmetros y simultaneamente el
otro grupo de sensores es lavado y regenerado, al-
ternandose estas funciones selectivamente de forma
automaética ciclicamente, o de forma manual.

Las estaciones remotas méviles (3b) incorporan un
mddulo localizador de posicién (4) para enviar la po-
sicién al centro de control (1), el cual muestra la po-
sicién de cada una de las estaciones remotas tanto
méviles (3b) como fijas (3a) en un mapa, asi como
los diferentes parametros medidos.
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DESCRIPCION

Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua.

Objeto de la invencién

La invencién 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 informacién de diferentes es-
taciones remotas de forma continua a través de
una red de comunicaciones, siendo las estacio-
nes remotas de tipo fijo o mévil, de manera que
mediante las fijas se pueda controlar la calidad
del agua en lugares estratégicos como pueden ser
aquéllos cercanos a cauces de rios, lagos, puntos
de vertido, etc, o mediante las mdviles en lugares
en los que interese controlar la calidad del agua
temporalmente. En el caso de las estaciones re-
motas moéviles, éstas cuentan con un sistema de
deteccién de su posicién 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 invencién se centra
en el hecho de que cada una de las unidades re-
motas y fijas tienen los sensores de medida de
los parametros de calidad del agua duplicados,
de manera que mediante un grupo de sensores se
realizan las medidas, y simultdneamente el otro
es lavado y regenerado, alternandose estas funcio-
nes en los dos grupos de sensores selectivamente
de forma automatica ciclicamente o de forma ma-
nual segin las necesidades de la medida.

En el centro de control se monitorizan en un
mapa configurable la ubicacién de las diferentes
unidades remotas, asi como los parametros obte-
nidos para cada una de dichas unidades remotas,
desde las que se envian al centro de control.

Adem3&s la invencién tiene por objeto pro-
porcionar dentro de cada una de las unidades
remotas la posibilidad de evaluar la contami-
nacién organica, turbidez del agua, medida del
oxigeno disuelto y conductividad, aparte del resto
de pardmetros que se miden convencionalmente
como son presion, temperatura, pH, salinidad,
presién atmosférica, etc.

Otro objeto de la invencién 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 pardmetros medidos
superan un umbral establecido, para permitir su
analisis posterior en un laboratorio, y poder de-
terminar las causas que han producido la conta-
minacién.

Antecedentes de la invencion

En el estado de la técnica son conocido sis-
temas centralizados que realizan la mediciéon 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 pardmetros y las envian al cen-
tro de control. En este sentido se puede citar la
Patente Internacional PCT con ntimero de pu-
blicacién W093/17334, en la que se describe un
aparato sumergible dotado de una serie de senso-
res destinados a recoger las medidas de diferentes
pardmetros, y que ademés cuenta con un disposi-
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tivo de almacenamiento para guardar las medidas
realizadas por el juego de sensores, un sistema de
comunicacién de datos para facilitar la comuni-
cacion bidireccional simultdnea con un centro de
comunicacién remoto, un sistema de localizacién
de la posicion del aparato, ya que es un aparato
movil que se desplaza libremente a la deriva, y un
sistema de control de inmersién.

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 contaminacién por lo que se requiere reali-
zar un lavado de los mismos y su posterior trata-
miento con un liquido regenerador para mantener
su correcto funcionamiento. En este sentido no
existe ningun sistema que realice esta funcionali-
dad, lo que constituye un inconveniente.
Descripcién de la invenciéon

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

La principal novedad de la invencién se cen-
tra en el hecho de que los medios hidraulicos,
cubeta sensores estan duplicados, comprendiendo
ademds medios de lavado y regeneracién 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 pardmetros y
simultdneamente el otro grupo de sensores es la-
vado regenerado, alterndndose estas funciones se-
lectivamente de forma automatica ciclicamente,
o de forma manual, segiin las necesidades de la
media, todo ello para conseguir un correcto man-
tenimiento de los sensores, y alargar su vida util.

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 pardmetros de medida y
los envian, a través de una red de comunicaciones,
a un centro de control en el que se monitorizan,
en un mapa configurable, la ubicacién de las di-
ferentes unidades remotas asi como los diferentes
parametros obtenidos por cada una de ellas.

La comunicacion de las unidades remotas con
el centro de control se efectiia preferentemente a
través de la red de telefonia moévil GSM, pero
también podria realizarse a través de cualquier
red de comunicaciones de las utilizadas conven-
cionalmente.

Segun la invencién, las unidades remotas pue-
den ser fijas o méviles, de manera que para el pri-
mer caso un operador sitia en el mapa la posiciéon
de cada una de las unidades remotas, en tanto que
en el segundo caso, se ha previsto que las unidades
remotas méviles comprendan un GPS, para deter-
minar su posicién y enviarla al centro de control
el cual la ubica en el mapa correspondiente junto
con los pardmetros obtenidos.

Los medios de procesado de la unidad remota
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comprenden una computadora para mostrar gra-
ficos, ficheros histéricos y toda la informacion re-
ferente a la unidad remota, constituyendo ademas
dicha computadora los medios de gobierno, en los
cuales se establece que se envien periédicamente
los diferentes parametros obtenidos, asi como, en
el caso de las unidades remotas méviles, su posi-
cién al centro de control, de modo que éste traza
el recorrido de las unidades remotas méviles 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 estan dotados de medios de deteccién de um-
brales, previamente establecidos, de los diferentes
pardmetros que se miden, para generar alarmas
cuando dichos umbrales son superados. Igual-
mente estas alarmas se envian al centro de con-
trol junto, o de forma independiente con el resto
de parametros medidos, segun las necesidades re-
queridas. También cabe la posibilidad de que di-
chas alarmas se envien por una linea de comuni-
cacién dedicada expresamente a esta tarea, lo cual
resulta muy 1til cuando la estacién remota pre-
tenda dar a conocer al centro de control el disparo
de una alarma, y se encuentre la linea ocupada.
Del mismo modo se pueden habilitar un niimero
variable de lineas de comunicacién, tanto para el
envio de alarmas como para la recepcién de los
diferentes datos, para evitar disminucién de las
prestaciones del sistema cuando el nimero de es-
taciones a muestrear aumenta, permitiéndose una
atencion inmediata de los mensajes de alarma en
el centro de control.

Otra caracteristica novedosa de la invencién
reside en el hecho de que las unidades remotas
estdn dotadas de una pluralidad de recipientes
refrigerados en los que se almacenan muestras de
agua cada vez que los pardmetros medidos supe-
ran el umbral establecido, para permitir su pos-
terior analisis en un laboratorio, de manera que
se puedan determinar las causas que han produ-
cido la alarma en un determinado parametro o
pardmetros, es decir la causa de la contamina-
cion.

Los medios de lavado y regeneracion de las
unidades remotas cuentan con un depésito de li-
quido de lavado y con un depdsito de liquido de re-
posicion, para que los medios de gobierno realicen
el lavado de la cubeta y sensores mediante el pre-
vio vaciado de todo el circuito hidraulico a través
de una bomba, y posteriormente se hace circu-
lar el liquido de lavado por la cubeta mediante
una segunda bomba, y tras un cierto tiempo se
vacia la cubeta por gravedad mediante la aper-
tura de una valvula y otra de entrada de aire. A
continuacién, mediante una tercera bomba, se in-
troduce en la cubeta el liquido regenerador, y se
hace circular durante un cierto tiempo determi-
nado, deteniéndose posteriormente la circulacién
de liquido regenerador durante un tiempo previa-
mente establecido, y se hace recircular de nuevo
para permitir su uso como patrén de calibracién y
compensar las derivas de las medidas realizadas,
lo que es posible gracias a que el liquido de rege-
neracién es una disolucién acuosa con una mezcla
de electrolitos, que contienen una serie de sales y
compuestos disueltos que permiten referenciar los
distintos parametros controlados. En particular,
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para la medida del oxigeno disuelto, el sensor se
calibra tras saturar con aire el liquido de regene-
racién.

Una vez finalizado el proceso regenerador, se
vacia la cubeta del liquido de regeneraciéon por
gravedad mediante la apertura de la valvula de
vaciado y de la valvula de entrada de aire; y pos-
teriormente la entrada de agua se dirige a esta
cubeta para realizar la medida de los parametros
mediante los sensores previstos en la misma, re-
pitiéndose el proceso ciclicamente.

Para ello los medios de gobierno realizan la re-
cogida automatica 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 autométicamen-
te.

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

Para simplificar la configuracién 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 regeneracion, y el sensor que realiza la
medida propiamente dicha), que estdn conectados
a un médulo conmutador incluido en los medios
de gobierno para dirigir la senal proporcionada
por el sensor que realiza la medida al acondicio-
nador correspondiente, el cual proporciona nuevas
variables eléctricas que se entregan a un médulo
de adquisicién y distribucién de datos que con-
tiene un convertidor analégico digital para entre-
gar la sefial digital a los medios de procesado en
los que se procesa.

Ademsés los medios de procesado de las uni-
dades remotas comprenden un médulo actuador
controlado por el médulo de adquisicién y dis-
tribucién de datos para generar senales digitales
configurables como entrada o salida para la reali-
zacion de los ciclos de vaciado, lavado, regenera-
cién, recirculacién, calibrado, medida y toma de
muestras. Para ello el médulo actuador gobierna
unos actuadores como electrovalvulas, electro-
bombas y relés.

Uno de los moédulos acondicionadores a rese-
nar, lo constituye una celda para la medida de
la contaminacion organica, y su correspondiente
celda duplicada. La celda de medida cuenta con
al menos una ldmpara emisora ultravioleta y una
tuberia de polietileno por la que circula el agua,
con un tubo de cuarzo transparente a la frecuen-
cia de la radiacién ultravioleta generada por la
lampara, detras del cual incluye un sensor de ra-
diacién ultravioleta, cuya funcion es la de medir
la radiacién transmitida a través de la celda de
medida y cuya amplitud estd relacionada con el
contenido de materia organica a conocer y ademas
incluye un tercer sensor de radiacién ultravioleta
que mide la luz que sale de la lAmpara emisora,
para obtener una sefial de referencia que permita
realizar la correccién de la posible deriva por cam-
bio de la intensidad inicial de la ldmpara emisora.

Entre la ldmpara emisora y la muestra se ha
previsto un filtro que deja pasar unicamente la
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radiacién ultravioleta, para realizar la medida de
forma correcta.

Las senales procedentes de los sensores son
aplicadas a multiplexores que estdn conectados
a un amplificador de relacién logaritmica que en-
trega la senal a un filtro paso-bajo a partir del
cual se obtiene una senal analdgica que contiene
la informacién de la contaminacién organica; in-
formacién que se entrega al moédulo de adqui-
sicién y distribuciéon de datos y de éste a los me-
dios de procesado para obtener la medida de los
parametros.

Los multiplexores son gobernados por el mé-
dulo de adquisicién y distribucién de datos para
seleccionar las senales procedentes del sensor que
estd realizando la medida.

Otro de los médulos acondicionadores a des-
tacar, lo constituye un médulo acondicionador de
medida de la turbidez del agua que estd conec-
tado al correspondiente sensor duplicado, estando
el médulo acondicionador constituido por un blo-
que negro que incluye un emisor de luz infrarroja
dispuesto perpendicular a una tuberia por la que
circula el agua, contando ademds con dos senso-
res de radiacién infrarroja situados uno a 180° del
foco emisor que capta la radiacién que atraviesa
la muestra, y otro a 90° que capta la radiaciéon
dispersada por las particulas en suspension, para
calcular la turbidez a partir de la comparacién de
las senales captadas.

Las senales procedentes de los sensores son
aplicadas a multiplexores que estdn conectados
a un amplificador de relacién logaritmica que en-
trega la senal a un filtro paso-bajo en cuya salida
se obtiene la senal analégica que contiene la infor-
macién de la turbidez, y que se entrega al médulo
de adquisicién y distribucién de datos. En este
caso igualmente los multiplexores son goberna-
dos por el médulo de adquisicién y distribucién
de datos para seleccionar la senal correspondiente
al sensor que realiza la medida.

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

La corriente generada para la medida del
oxigeno disuelto en el agua se aplica al bloque
acondicionador cuya primera etapa estd formada
por un multiplexor y cuya salida esta conectada a
un amplificador de instrumentacién, que a su vez
estd conectado a un filtro paso-bajo y la salida
de éste a un amplificador de instrumentacién, te-
niendo ambos amplificadores de instrumentacién
una de sus entradas conectada a una tensién de
referencia del orden de 0,7 voltios, entregando el
ultimo amplificador de instrumentacion una senal
analdgica que contiene la informacién del oxigeno
disuelto.

Al igual que en los casos anteriores el multi-
plexor es gobernado por el médulo de adquisicion
y distribucién de sefales y la senal procedente
del amplificador de instrumentacién final es en-
tregada al médulo de adquisicién y distribucion
de datos.

Otro de los médulos acondicionadores lo cons-
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tituye un moédulo acondicionador para, la medida
de la conductividad en el agua y el correspon-
diente sensor duplicado, que esta constituido por
dos caras de material metalico enfrentadas en-
tre si que estan conectadas a un multiplexor que
forma parte del médulo acondicionador y cuya
salida se entrega a una etapa de entrada consti-
tuida por un pseudopuente que estd conectado a
un oscilador de referencia cuya funcién es la de
polarizar el circuito en alterna estando la salida
de dicho pseudopuente conectada al amplificador
diferencial que a su vez recibe la senal procedente
del multiplexor, para entregar la senal de salida
a un amplificador inversor y éste de igual forma
a un rectificador de onda completa que ademas
realiza funciones de filtro paso-bajo.

Cabe senalar que la medida de la contamina-
cién orgénica estd compensada automaticamente
dependiendo de las lecturas de la temperatura del
agua y de la turbidez medida.

Respecto a la medida del oxigeno disuelto, ca-
be senialar que ésta se compensa automéaticamente
en funcién de las lecturas de la presién atmosfé-
rica, temperatura y salinidad, calculdndose esta
dltima 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 ademaés
dicho centro de control genera todo tipo de infor-
mes respecto al sistema.

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

A continuacién se acompafian una serie de fi-
guras en las que con caracter ilustrativo y no li-
mitativo se ha representado el objeto de la in-
vencion.

Breve enunciado de las figuras

Figura 1.- Muestra una vista esquematica de
un diagrama de bloques funcional del sistema de
la invencidn 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 méviles.

Figura 2.- Muestra una vista general de un
posible ejemplo de realizacién de la configuracién
de una unidad remota.

Figura 3.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realizacién de
los médulos electrénicos de la unidad remota.

Figura 4.- Muestra un diagrama de bloques
funcional del adaptador de medida de la conta-
minacién orgédnica en conexién a los sensores du-
plicados.

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

Figura 6.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realizacién
del médulo acondicionador para la medida del
oxigeno disuelto, asi como su conexién a los dos
sensores.

Figura 7.- Muestra un diagrama de bloques
funcional de un posible ejemplo de realizacion del
acondicionador de la conductividad.
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Descripcion de la forma de realizaciéon pre-
ferida

A continuacion se realiza una descripcién de
la invencién basada en las figuras anteriormente
comentadas.

La presente invencién consiste en un sistema
integrado de control de la calidad de las aguas ca-
paz de operar in situy de medir automaticamente
un numero de paradmetros variable en funcién de
su ubicacidn final y de las necesidades requeridas.

El sistema de la invencién 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 moviles 3b.

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

Las estaciones remotas moéviles 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 diseno es adap-
tado a las condiciones particulares de operacién,
y presentan la particularidad de que incluyen un
receptor GPS 4 (Global Positioning Systems), de
manera que la estacién remota mévil 3b conoce
la posicién geografica en la que se encuentra ubi-
cado, para enviarla al centro de control 1 junto
con los pardmetros medidos, tal y como sera ex-
plicado con posterioridad, al centro de control 1,
en el que se procesa la informacién y muestra un
mapa de la regién geogréafica donde se encuentran
instaladas las unidades remotas tanto fijas como
moviles, con la particularidad de que en el pri-
mer caso la posicién de las unidades remotas fijas
3a son introducidas por un operario y la posicién
de las unidades remotas méviles es enviada desde
las mismas hasta el centro de control 1, el cual las
localiza en el mapa.

Las estaciones remotas fijas se sitan en sitios
cercanos a cauces de rios, 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 méviles 3b.

Las unidades remotas cuentan con dos cubetas
5 de idéntica constitucion, en la que se soportan
los sensores 6 que realizaran las diferentes medi-
das para controlar la calidad del agua, segin 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 parametros mediante una cubeta y el grupo
de sensores soportado en ella, y mientras si-
multaneamente se realiza el lavado y regeneracién
de la otra cubeta y los sensores soportados en ella,
tal y como sera explicado con posterioridad.

Ademis las estaciones remotas cuentan con un
depésito de liquido regenerador 7 y un depdsito
de liquido de lavado 8 que se conectan respectiva-
mente mediante unas bombas 9a, 9b con las cube-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tas b a través de electrovalvulas 10 para gobernar
el paso de los liquidos de lavado y regenerador.

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

Los pardmetros medidos por los sensores se
envian a unos modulos acondicionadores 13 a
través de un bus 14, que estd conectado con un
modulo de adquisicién y distribucién de datos 15
que entrega el resultado de los pardmetros medi-
dos a unos medios de procesado que estan consti-
tuidos por una computadora 12, que ademas cons-
tituyen medios de gobierno del funcionamiento de
toda la unidad remota.

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

Los pardmetros a medir por las unidades re-
motas son: temperatura, salinidad, pH, presién
atmosférica, rH (potencial Redox), contamina-
ci6én organica, medida de la turbidez, oxigeno di-
suelto en el agua y conductividad. Solo se expli-
cara la forma en la que se realiza la medida de
los cuatro 1ltimos parametros, por realizarse de
forma novedosa, a diferencia del resto, que se efec-
tian 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 descripcién realizada se com-
prende que el computador 12 gobierna el fun-
cionamiento de las bombas 9 y 11 y las elec-
trovalvulas 10, 10a, 10b, 10c para realizar las me-
diciones segun el proceso que a continuacién se
describe.

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

El grupo de bombeo 11 estd compuesto por al
menos dos bombas sumergibles de un caudal no
mayor a 285 1/min. Estas bombas incorporan un
rodete inobturable, especialmente disefiado para
aguas con particulas en suspensién. Ademads 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 parametros 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 electrovalvulas 10, 10a,
10b, 10c, de modo que los sensores 6 se encuen-
tran en contacto con el agua en circulacion, de
forma que puedan realizar la medicién en condi-
ciones apropiadas.

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

Simultdneamente 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
continuacién mediante la bomba 8 y gobernando
las electrovalvulas 10, hacer circular el liquido de
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lavado almacenado en el depdsito 8 durante apro-
ximadamente 1 hora.

Posteriormente se vacia el liquido de lavado
por gravedad mediante la apertura de una valvula
de vaciado 10b y otra de entrada de aire materia-
lizada mediante un depdsito de compensacién de
presion 45.

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

Seguidamente se vacia la cubeta de liquido re-
generador por gravedad de forma similar a la des-
crita para el liquido de lavado mediante la valvula
10c y depésito 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 simultdneamente la
cubeta que habia realizado la medida con anterio-
ridad, pasa a ser lavada y regenerada, junto con
sus sensores, repitiéndose el proceso ciclicamente.
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
hidrdulico, lo cual puede resultar 1til 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 anémalas, como cortes de
fluido eléctrico, el sistema es capaz de volver a un
estado seguro tras la solucién 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 minimo, ya que se realiza en ciclos
de lavado y regeneracion automadticamente, y la
estructura redundante proporciona que los ciclos
de mantenimiento no bloqueen el funcionamiento
normal del sistema.

La estacion remota es capaz de operar tanto
en modo automético como en modo manual me-
diante su manipulacién por parte de un operario
in situ, o desde el centro de control desde el que se
dan las 6rdenes a la computadora 12 de la unidad
remota que a su vez activa los diferentes elemen-
tos en funcién de las érdenes recibidas.

La computadora va recibiendo los diferentes
parametros medidos, y en ella se han previsto me-
dios de deteccién de umbrales, previamente esta-
blecidos, de los diferentes pardametros que se mi-
den, para generar alarmas cuando dichos umbra-
les son superados. Estas alarmas igualmente se
envian al centro de control 1, a través de la red
de comunicaciones 2, o mediante una linea dedi-
cada, en funcién de las necesidades que presente
el sistema.
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Ademas las unidades remotas cuentan con un
médulo toma-muestras 17 que comprende una
pluralidad de recipientes situados en un refrige-
rador y las correspondientes electrovalvulas (no
representadas) para almacenar muestras de agua
cada vez que los pardmetros medidos superan el
umbral establecido, de forma que si detectan un
episodio de contaminacidn, se activa una toma de
muestra llenando un recipiente con una muestra
de agua. La refrigeracién permite que las pro-
piedades fisico-quimicas del agua se degraden en
la menor medida posible hasta que sean recogi-
das y trasladadas a un laboratorio para su pos-
terior andlisis quimico, donde se procede a averi-
guar las causas que produjeron la contaminacion.
En paralelo la computadora 12 genera un ticket
con informacién de la muestra que contiene el re-
cipiente, indicando informacién sobre el estado
de los parametros durante el episodio de conta-
minacién. La unidad remota emite un mensaje
al centro de control 1 indicandole el episodio y
dando la opcién de recoger o no la muestra de
agua. Si no existe respuesta, la unidad remota
actia de acuerdo con lo que tenga programado
para esa situacién concreta.

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

El centro de control esté a la espera de mensa-
jes procedentes de las estaciones remotas con las
mediciones de los pardmetros de calidad, cuando
estos mensajes son recibidos almacenan la infor-
macién 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 estadistico, re-
presentar en pantalla la situacién actual de cada
una de las estaciones remotas y realizar el vol-
cado periédico de ficheros histdricos. La trans-
misién de los datos al centro de control se efectia
bien en tiempo real o periédicamente, segun las,
necesidades que presente el sistema.

Todas las medidas realizadas se presentan
segun graficas de evolucion en funcién del tiempo
o mediante una tabla que contiene las diferentes
medidas realizadas.

Las unidades remotas moéviles 3b transmiten
periédicamente la posicién del equipo de medida
al centro de control y éste va trazando el recorrido
de las unidades remotas méviles 3b sobre el mapa
de la zona.

Tal y como fue expresado con anterioridad la
medida de la contaminaciéon de materia organica
se efecttia de forma novedosa, para lo que se prevé
una caja metalica que sustenta un bloque de po-
lietileno negro con dos tuberias 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 lampara ultravioleta. 18 cuya radiacion
atraviesa el tubo 19 y se detecta mediante un
sensor de ultravioleta 21 que recibe una radia-
cién proporcional a la contaminacién de materia
organica. Ademads se ha previsto un tercer sen-
sor de radiacién ultravioleta 20 que recibe la luz
ultravioleta generada por la ldmpara 18 directa-
mente, y no a través del tubo 19, de forma, que
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se utiliza como senal de referencia para obtener la
medida en funcién de la comparacion relativa de
la radiacién ultravioleta que atraviesa la muestra
bajo test con el haz de referencia de las mismas
caracteristicas que va directamente al punto de
sensado.

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

El médulo acondicionador 13 perteneciente a
la medida de la materia organica, esta 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 estd realizando la medida, las
senales proporcionadas por los detectores se apli-
can a unos multiplexores 22 que son gobernados
por un médulo de conmutacién de la computa-
dora 12 mediante el cual se selecciona la senal co-
rrespondiente al sensor que esta realizando la me-
dida. La salida de los multiplexores 22 se aplica a
un amplificador de relacién logaritmica que recibe
en su entrada la corriente de referencia I,.f proce-
dente del detector de referencia 20 seleccionado, y
la corriente de medida I, captada por el detector
21 correspondiente. De esta forma el amplificador
de relacién logaritmica 23 realiza la comparacion
relativa de ambas senales y genera una senal pro-
porcional a la contaminacién orgdnica que se en-
trega a un filtro paso-bajo 24, a través del cual
se proporciona al médulo de adquisiciéon y dis-
tribucién de datos que contiene un convertidor
analdgico digital que convierte la senhal analégica
en una senal digital que es procesada por la com-
putadora 12.

Cabe senalar que la medida de la materia
organica mediante este método depende de la tur-
bidez del medio, por lo que el pardmetro final
de la contaminacién de materia orgdnica debe ser
compensado en funcién de la medida obtenida de
la turbidez, cuya descripcién se realiza a conti-
nuacién. Esta compensacién se realiza mediante
el algoritmo adecuado que esta almacenado en la
computadora 12.

El término turbidez se utiliza para describir
el aspecto poco claro de un liquido. Este com-
portamiento aparece cuando una radiacién lu-
minosa que atraviesa una muestra produce la dis-
persién y absorcién de la radiacién por parte de
las particulas que se encuentran en suspension.
Estos procesos son causados bien por la materia
inorgdnica presente en el liquido analizado (lodo,
arcilla, etc), o bien por materia orgénica (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 liquidos 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 liquidos.
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Para realizar la medida de la turbidez se uti-
liza un emisor de luz infrarroja 25 enfrentado a
una tuberia 26 por la que circula la muestra, y
ademsds se incluye, formando 90° respecto al emi-
sor de luz infrarroja y sobre la tuberia 26, un
primer sensor 27 que capta la radiaciéon infra-
rroja que se dispersa, contando también con un
segundo sensor 28 dispuesto a 180° respecto al
emisor 25, que capta la radiacién infrarroja que
atraviesa la muestra, para obtener la medida de
turbidez en funcién de la comparacién de ambas
senales luminosas recibidas, ya que la reduccién
de la intensidad de luz que atraviesa la mues-
tra es debida fundamentalmente a la dispersién
que provocan las particulas sélidas suspendidas
en ella, lo cual se capta con el primer sensor 27 y
comparandose con la senal proporcionada por el
segundo sensor 28 se obtiene una senal proporcio-
nal a la turbidez de la muestra. Cabe senalar que
también se produce una absorcién de la radiacién
por parte de las particulas sélidas, lo cual también
reduce la intensidad, sin embargo, esta absorcién
no es responsable de la turbidez pues solo contri-
buye al cambio de color de la radiacién.

En la figura 5 dnicamente se ha representado
un emisor de luz infrarroja 25, una tuberia 26
y los detectores 27 y 28 duplicados, pero obvia-
mente también el emisor 25 y tuberia 26 se en-
cuentran duplicados. Los detectores 27 ubicados
a 90° y los detectores 28 ubicados a 180° estan co-
nectados a sendos multiplexores 29, los cuales son
gobernados por el médulo de conmutaciéon pre-
visto en la computadora 12 para seleccionar la
senal procedente del detector 27 y 28 correspon-
diente a la cubeta en la que se estd realizando la
medida. La senial 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 relacién logaritmica 30 en el que se comparan
dichas intensidades proporcionadas por el detec-
tor 27 y 28, y se genera una senal proporcional a
la turbidez que se trata mediante un filtro paso-
bajo 31 para entregarla al médulo de adquisicion
y distribucién de datos 15 en el que se convierte
a una senal digital para permitir su procesado en
la, computadora 12.

Para realizar la medida del oxigeno 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 concentracién de oxigeno disuelto res-
ponde generando una corriente de bajo nivel pro-
porcional a dicha concentraciéon. Previamente
debe polarizarse inversamente el electrodo con
una tensién del orden de los 0,7 V para que fun-
cione correctamente. La presencia de oxigeno di-
suelto en el agua tiene dependencia con la tem-
peratura y la presién, por lo que la lectura que
proporcione el electrodo debe acompanarse de es-
tas dos medidas adicionales, y en la computadora
12 mediante el correspondiente algoritmo, se rea-
liza dicha compensacién.

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

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



13 ES 2 199 087 A1l 14

es gobernado por el médulo de conmutacién de
la computadora 12, para entregar la senal, co-
rrespondiente al sensor 32 que estd realizando la
medida, a un amplificador de instrumentacién 34
que a su vez estd conectado a un filtro paso-bajo
36 y este a otro amplificador de instrumentacién
35, estando ambos amplificadores de instrumen-
tacién conectados a una tensién de referencia de
0,7V, de forma que el amplificador de instrumen-
tacion 34 es un acondicionador electrométrico y
el 35 es una etapa acondicionadora convencional
no electrométrica.

La salida del amplificador de instrumentacién
35 es la senal analdgica que contiene la in-
formacién del oxigeno disuelto y se entrega al
modulo de adquisicién y distribucién de datos 15
en el que se convierte en una senal digital para su
procesado en la computadora 12.

Por ultimo, la medida de la conductividad (fi-
gura 7) se efectia 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 comparacién 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 correccién de la conduc-
tividad en funcién de la temperatura que tenga
la muestra, para lo que la computadora 12 in-
corpora el correspondiente algoritmo que efectia
dicha compensacion.

Los sensores 37 estdn conectados a un mul-
tiplexor 40 que es gobernado por el médulo de
adquisicién y distribucién de datos de la compu-
tadora 12, para seleccionar la senial del sensor 37
que estd efectuando la medida, y entregarla a un
pseudopuente 41 que estd conectado a un oscila-
dor de referencia 42 cuya funcién 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 senal de salida a
un amplificador inversor 44, y éste de igual forma
a un rectificador de onda completa 45 que realiza
funciones ademas de filtro paso-bajo, el cual ob-
tiene la senal analégica proporcional a la medida
de la conductividad que se entrega al médulo de
adquisicién y distribucién de datos en el que se
convierte una senal digital para su procesado en
la, computadora 12.

La medida del oxigeno disuelto se compensa
autométicamente en funcién de las lecturas de la
presion atmosférica, temperatura y salinidad, cal-
culandose esta ultima a partir de la temperatura
y de la conductividad medidas en la muestra.

La obtenciéon de estos pardametros no se des-
cribe por realizarse de forma convencional.

La computadora 12, cuando detecta que se su-
pera un umbral de alguno de los parametros, rea-
liza la interrupcién de alimentacién del agua si asi
fuera requerido.

En base a la descripcién realizada, se com-
prende facilmente que almacenando las ecuacio-
nes adecuadas en la computadora 12 se pueden
realizar las medidas de parametros que se requie-
ran segun las necesidades del sistema, por lo que
éste es muy versatil.

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

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

La computadora 12 de las unidades remotas
puede mostrar graficos, ficheros histéricos y toda
la informacién referente a la unidad remota.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua; que comprende medios hidraulicos
para hacer circular el agua a analizar por una cu-
beta (5) que contiene diferentes sensores (6) que
suministran sefiales proporcionales a los distintos
pardmetros que determinan la calidad del agua;
comprendiendo ademds medios de procesado (12)
de dichas senales para obtener los pardmetros re-
ferentes a la calidad del agua y medios de alma-
cenamiento (12) de dichos parametros obtenidos;
se caracteriza porque los medios hidraulicos, cu-
beta (5) y sensores (6) estdn duplicados; compren-
diendo ademas medios de lavado y regeneracién
de los sensores (6), y medios de recogida automa-
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
parametros y simultdneamente el otro grupo de
sensores (6) es lavado y regenerado, alterndndose
estas funciones selectivamente de forma automa-
tica ciclicamente o de forma manual.

2. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, segin reivindicacién 1, caracterizado
porque los medios hidriulicos, cubetas (5), senso-
res (6), medios de lavado y regeneracién, 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
envian los distintos parametros obtenidos y en el
que se monitorizan en un mapa configurable la
ubicacién de las diferentes unidades remotas asi
como los pardmetros obtenidos por cada unidad
remota.

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

4. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, segin reivindicacién 2, caracterizado
porque los medios de procesado de la unidad re-
mota (3a, 3b) comprenden una computadora (12)
para mostrar graficos, ficheros histéricos, y toda
la informacién referente a la unidad remota, cons-
tituyendo ademads dicha computadora (12) los me-
dios de gobierno.

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

6. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, segin reivindicacién 5; caracterizado
porque las unidades remotas (3a, 3b) estdn dota-
das de un mdédulo toma-muestras (17) que com-
prende una pluralidad de recipientes refrigerados
en los que se almacenan muestras de agua cada
vez que los parametros medidos superan el um-
bral establecido para permitir su andlisis en un
laboratorio.
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7. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, segun reivindicacién 2, caracterizado
porque los medios de lavado cuentan con un de-
pésito (8) de liquido de lavado, y los medios de
regeneracion cuentan con un depdsito (7) de liqui-
do de reposicién 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-
drdulico a través de la bomba (11) y posterior-
mente se hace circular el liquido de lavado por la
cubeta mediante una segunda bomba (9a), y tras
un cierto tiempo se vacia la cubeta por gravedad
mediante la apertura de una vélvula (10b) y otra
de entrada de aire (45).

8. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, segin reivindicacién 2, caracteri-
zado porque la regeneracién de los sensores (6)
se efectiia a continuacion del lavado, para lo que
los medios de gobierno (12) activan una tercera
bomba (9b) que introduce en la cubeta un liquido
regenerador y lo hace circular durante un cierto
tiempo determinado, deteniendo posteriormente
la circulacion del liquido regenerador durante un
cierto tiempo, y haciéndolo recircular de nuevo
para permitir su uso como patrén de calibracién y
compensar las derivas de las medidas realizadas; y
a continuacién los medios de gobierno (12) vacian
la cubeta (5) del liquido de regeneracion por gra-
vedad mediante la apertura de una vélvula (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 pardmetro mediante los
sensores (6) previstos en la misma.

9. Sistema de control y vigilancia de la calidad
del agua, segin reivindicacién 2, caracterizado
porque las unidades remotas (3a, 3b) comprenden
un médulo acondicionador (13) por cada dos sen-
sores (6) previsto para realizar la misma medida
(sensor en proceso de lavado y regeneracién, y el
sensor que realiza la medida propiamente dicha)
que estan conectados a un médulo conmutador de
los medios de gobierno (12) para dirigir la senal
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 moédulo de adquisicion y distri-
bucién de datos (15) que contiene un convertidor
analégico digital para entregar la senal 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, segin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los medios de procesado
de las unidades remotas comprenden un médulo
actuador controlado por el médulo de adquisicién
y distribucién de datos que contiene subsistemas
para la generacion de senales digitales configura-
bles como de entrada o salida.

11. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, segin reivindicaciones anterio-
res, caracterizado porque comprende actuado-
res como electrovalvulas, electrobombas y relés
que son controlados por el médulo actuador para
la realizacién de los ciclos de vaciado, lavado,
regeneracion, recirculacion, calibrado, medida y
toma de muestras.

12. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, segun reivindicaciéon 9, caracte-
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rizado porque comprende un médulo acondicio-
nador (13) para la medida de la contaminacién
orgénica, y el correspondiente sensor duplicado,
que cuentan con al menos una lampara emisora
ultravioleta y una tuberia de polietileno por la
que circula el agua, y por la que pasan dos tubos
de cuarzo (19), uno por cada cubeta (5), detrds
de cada uno de los cuales cuenta con un detector
de radiacién ultravioleta (21) y ademds incluye
otro detector de radiacién ultravioleta (20) que
recibe directamente la luz que sale de la lampara
emisora (18) para realizar su medida, y corregir
la posible deriva por cambio de intensidad inicial
de la lampara emisora; habiéndose previsto entre
la lAmpara emisora y la muestra un filtro que deja
pasar unicamente la radiacién ultravioleta.

13. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, segin reivindicacién 12, carac-
terizado porque las senales procedentes de los
detectores (20, 21) son aplicadas a multiplexores
(22) que estan conectados a un amplificador de re-
lacién logaritmica (23) que entrega la senal a un
filtro paso-bajo (24) a partir del cual se obtiene
una senal analdgica que contiene la informacién
de la contaminacién organica correspondiente al
detector (20, 21) del sensor que realiza la medida.

14. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, segun reivindicacién 9, caracteri-
zado porque comprende un médulo 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 825) dispuesto perpen-
dicular a una tuberfa (26) por la que circula el
agua, contando ademds con dos sensores de ra-
diacién 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 comparacién de las
senales captadas.

15. Sistema de control y vigilancia de la ca-
lidad del agua, segin reivindicaciéon 14, carac-
terizado porque las seniales procedentes de los
sensores (27, 28) son aplicadas a un multiplexor
(29) que a su vez estdn conectados a un ampli-
ficador de relacién logaritmica (30) que entrega
la sefial a un filtro paso-bajo (31) y en cuya sa-
lida se obtiene la senal analdgica que contiene la
informacién de la turbidez.

16. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, segun reivindicacién 9, caracteri-
zado porque comprende un moédulo acondiciona-
dor (13) para la medida del oxigeno 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 concentracion del oxigeno disuelto presente en
el agua.

17. Sistema de control y vigilancia de la cali-
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dad del agua, segiin reivindicacion 16, caracteri-
zado porque la corriente generada para la medida
del oxigeno disuelto en el agua se aplica a un mul-
tiplexor (33) cuya salida estd conectada a un am-
plificador de instrumentacién electrométrico (34),
cuya salida estd conectada a un segundo amplifi-
cador de instrumentacién, que a su vez esta conec-
tado a un filtro paso-bajo (36) y la salida de éste
a un amplificador de instrumentacién (35), te-
niendo ambos amplificadores de instrumentacién
una de sus entradas conectada a una tension de
referencia del orden de 0,7 voltios, entregando el
ultimo amplificador de instrumentacion una senal
analdgica que contiene la informacién del oxigeno
disuelto.

18. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, segun reivindicacién 9, caracteri-
zado porque comprende un moédulo acondiciona-
dor (13) para la medida de la conductividad en el
agua y el correspondiente sensor duplicado (37)
que incluye dos caras de material metalico en-
frentadas entre si que estdn conectadas a un mul-
tiplexor (40) cuya salida se entrega a una etapa
de entrada constituida por un pseudopuente (41)
que estd 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 senal de salida a un amplificador
inversor (44) y éste de igual forma a un rectifica-
dor de onda completa (45) que realiza funciones
ademas de filtro paso-bajo.

19. Sistema de control y vigilancia de la cali-
dad del agua, segun reivindicaciones 12 a 15, ca-
racterizado porque la medida de la contamina-
cién orgédnica estd compensada automaticamente
en funcién 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, segin reivindicacién 16, carac-
terizado porque la medida del oxigeno disuelto
se compensa automéaticamente en funcién de las
lecturas de la presiéon atmosférica, temperatura y
salinidad; calculdandose esta tultima 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, segin reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque desde el centro de control
se puede configurar el funcionamiento del sistema
y ademas dicho centro de control genera todo tipo
de informes respecto al sistema.

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