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IX JORNADA TÉCNICA ACEFER 



TEMAS QUE VAMOS A TRATAR 

 1. Ajuste de necesidades nutritivas: Normativa UE 

 2. Ajuste de necesidades: Excel  Solver 

 3. Medida de las necesidades: Nanotecnología 

 4. Uso de aguas EDAR: Instalaciones deportivas 

 5. Medida del ión nitrato: NO3
- 

 6. El uso del CO2 

 7. Cultivo de microalgas 

 8. Nuevos sistemas de cultivo: NGS® 

 9. El cultivo continuo del azafrán 

10.  Otros cultivos con LEDs 



NORMATIVA EUROPEA (I) 

Manual Gestión Vertidos.pdf


NORMATIVA EUROPEA (II) 

DBO5 25 mg·L-1 O2 

DQO 125 mg·L-1 O2 

Sólidos 35 mg·L-1 

P 1-2 mg·L-1 

N 10-15 mg·L-1 

Otros Ver Normativa 

Manual Gestión Vertidos.pdf


AJUSTE ABONADO FRESÓN 

E:/Abonado.XLS


CLEANGROW ®  NT SENSORS® 

CleanGrow® 

(mod. CG001) 

IÓN mg·L-1 

Amonio 0.05  - 9,000 

Bario 0.5 – 13,000 

Bromuro 0.4 – 80,000 

Cadmio 0.1 – 11,000 

Calcio 0.1 – 5,800 

Cianuro 0.1 – 260 

Cloruro 1 – 35,000 

Cobre 0.06 – 64,000 

Fluoruro 1 – 19,000 

Ioduro 0.1 – 120,000 

Nitrato 0.3 – 60,000 

Nitrito 0.5 – 500 

Perclorato 0.2 – 99,600 

pH 

Potasio 0.3 – 39,000 

Plata 0.01 – 107,900 

Sodio 0.05 – 20,000 

Sulfuro 0.03 – 32,000 



ELECTRODO SELECTIVO NITRATO 



D. Josep Cid / Director 

Dra. Cristina Cid / Technical Manager 

NT SENSORS, S.L. 

 

Carrer Jaume I, 23 

43764 - EL CATLLAR (Tarragona) 

Teléfono: 977653925 / 649833948 

 

E-mail: ccid@ntsensors.com 

E-mail: info@ntsensors.com  

E-mail: tech.support@ntsensors.com 

 

Web:    www.ntsensors.com 



DISOLUCIONES CALIBRACIÓN 



RECTA DE CALIBRACIÓN 

y = 0.032x + 0.0711

R2 = 0,9992
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GEI: GASES EFECTO INVERNADERO 

CO2 

H2O 

CH4 O3 

ClFC 

NOx 



EFECTO INVERNADERO 

1  2  



Kyoto: 1997 

5 % / 1990 / 2008-12 

España: +15 % 

España: 2006 

Emisiones: + 49.5 (1990) 

2010: 167 Mt CO2 

4,000 M€·año-1 

2011: Japón (1), España (2) 
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(Mauna Loa, Hawaii) 

3.25 ppm·año-1 

400 



MERCADO DE CO2 

Fuente: SENDECO2 

Mercado de Emisiones: ETS (European Trading System) 

Mecanismos de Desarrollo Limpio: CDM (Clean Development Mechanisms) 

Actuación Conjunta: JI (Joint Implementation)  



CER 



“BONOS” DE CO2 

Un “Bono de CO2
” equivale a la 

fijación o retirada de una 

tonelada métrica de anhídrido 

carbónico de la atmósfera. 



PROYECTOS “CLIMA 2013” 

El Ministerio de 

Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente 

abre la convocatoria 2013 de los Proyectos “CLIMA”  

 

Han sido seleccionados 37 Proyectos 

Retirarán de la atmósfera 800,000 toneladas CO2 

 

Precio de la retirada de CO2: 7.0 €·tonelada-1 



BALANCE CO2 (ppm) 

220 

370  1,000 ppm 

300 



ROTACIÓN CULTIVOS 

“La Campiña” Andalucía 

Experiencia: 22 años 

Habas / Trigo / Garbanzo / Girasol 

Captura CO2: 4.8 Mt·año-1 

Equivale al 16 % emisiones Andalucía 

Equivale al 3 % emisiones España 



CULTIVOS OLEAGINOSOS 

Girasol (secano):   5 – 10 t·ha-1·año-1 

Maíz (regadío): 40 – 50 t·ha-1·año-1 



CEREALES 

Cebada (secano):   5 – 10 t·ha-1·año-1 

Maíz (regadío): 40 – 50 t·ha-1·año-1 



CULTIVOS AZUCAREROS 

Remolacha (90 – 100 t·ha-1): 45 - 50 t·ha-1·año-1 



VIÑEDO / FRUTALES 

Uva (secano): 5 – 10 t·ha-1·año-1 

Uva (regadío): 15 – 20 t·ha-1·año-1 

Frutales: 20 – 30 t·ha-1·año-1 



OLIVAR / CÍTRICOS 

Olivar: 25 – 35 t·ha-1·año-1 

Cítricos: 15 – 20 t·ha-1·año-1 



1 bar = 1.01972 kg·cm-2 

EFICIENCIA ENERGÉTICA 
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0.6 – 1.0 

NUEVA TECNOLOGÍA 

EQUIPAMIENTO 

CV () 

ENERGÍA ELÉCTRICA 

€ () 



“CARBO-FERTIRRIGACIÓN” 



IFN-03/03 



FORESTACIÓN 

 

 

 

 

Capturade CO2 por especies y Comunidades Autónomas.xls
Captura CO2 nacional.xls


ANALIZADOR CO2 / H2O 

Analizador CO2 / H2O 

LI-COR (mod. LI 7500A) 



SISTEMA EDDY COVARIANCE 

1 

3 

2 



CULTIVO 

DE 

ALGAS 

1. Superficie: x 200  

2. Cargas electrostáticas 

3. Luz difusa: Sin sombras 

../Algas/Video FBR bolsas.mov
../Algas/Video FBR bolsas.mov


PRODUCTIVIDAD PRIMARIA  

BIOMASA: 

170·109 t ms·año-1 

2.85·1021 J·año-1 

Rendimiento: 0.053 % 



EFICIENCIA FOTOSINTÉTICA 

SISTEMA 
BIOMASA 

(Mg·ha-1·año-1) 

FOTOSÍNTESIS 

(%) 

Ecosistema natural 4 0.10 

Ecosistema terrestre 6 0.15 

Ecosistema acuático 3 0.07 

Sabana 10 0.25 

Pradera 20 0.50 

Bosque 10 – 40 0.25 – 1.00 

Cultivo agrícola 20 0.50 

Maíz grano 15 0.40 

Maíz planta 50 1.20 

Caña común 30 0.70 

Caña azúcar 60 1.50 

Jacinto de agua 80 2.00 

Microalgas > 100 > 2.50 



CULTIVO L·ha-1·año-1 

Soja 400 

Sésamo 800 

Girasol 900 

Colza 1,200 

Ricino 1,500 

Coco 3.000 

Palma 6,000 

ACEITE PARA BIODIÉSEL 

BIODIÉSEL 

Algas > 10,000 



REPSOL-UPM: CULTIVO DE ALGAS 



VÓRTICE + PARTÍCULAS 

Aire + 

CO2 

ENERGÍA 



CONTROL SUMINISTRO CO2 

Aire 

CO2 

Aire + CO2 

Controlador  

horario 
Electroválvula 

Pulso manual 



BIORREACTOR TRIPLE (I) 

1 2 3 

CO2 Testigo GC 
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BIORREACTOR TRIPLE (II) 

N FUENTE CO2 
BIOMASA 
(g·L-1·día-1) 

P(1) 

1 CO2 puro 1.25 ± 0.44 a 

2 Testigo sin CO2 0.82 ± 0.25  

3 Gases combustión 1.35 ± 0.41 a 
 

(1) Los valores medios  EEM seguidos por la misma letra, 

no presentan diferencias significativas (p = 0.05)  

Julio / Duración: 10 días 





FOTOBIORREACTOR LAMINAR (I) 



BIORREACTOR 
LAMINAR (II) 

Grupo de Agroenergética 

ETSIA-UPM (España) 



FOTOBIORREACTOR LAMINAR (III) 

Grupo de Agroenergética 

ETSIA-UPM (España) 



PANEL CULTIVO ALGAS (III) 

100 W / 24 Vcc  220 Vca 

100 W / 24 Vcc  220 Vca 

CIRCUITO 01 

CIRCUITO 02 



PANEL ILUMINACIÓN (I) 



PANEL ILUMINACIÓN (II) 



PANEL ILUMINACIÓN (III) 



PANEL ILUMINACIÓN (IV) 
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1 

1 

Green Power LED 

Regleta conexión 

Transformador 

Control (0 – 10 V) 

Potenciómetro 



CONEXIONADO LEDs 



REGULACIÓN DIMMER 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 



Iluminación espectacular obtenida 

mediante nanopartículas de oro / ZnO 

en la National Taiwan University (NTU) 



NUEVOS SISTEMAS 

HORTÍCOLAS 

MÁS EFICIENTES 

EN EL USO DEL AGUA 



Más enseña 

la necesidad 

que la 

Universidad ... 



“LA HUERTA DE EUROPA” 

Años: 2010  2013: 

30,000  20,000 ha 

El Ejido (Almería) 



“EL MAR DE PLÁSTICO”  



EFICIENCIA HÍDRICA (I) 

Dr. Ian Porter, Practical Hydrponics & Greenhouses, 2004: 78, 32-35 

PRODUCTO m3·100 A$-1 

Arroz 745.8 

Algodón 160.0 

Leche de vacuno 147.0 

Azúcar 123.9 

Carne de vacuno 81.2 

Frutas y hortalizas 37.9 

Cereales y leguminosas 24.5 

Cultivos hidropónicos < 0.6 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/Fingerprint_picture.svg


EFICIENCIA HÍDRICA (II) 

PRODUCTO E-1 

Arroz 1,200 

Algodón 267 

Leche de vacuno 245 

Azúcar 207 

Carne de vacuno 135 

Frutas y hortalizas 63 

Cereales y leguminosas 41 

Cultivos hidropónicos 1 



SISTEMA NGS® (I) 



SISTEMA NGS® (II) 



SISTEMA NGS® (III) 



SISTEMA NGS® (IV) 



FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA NGS® 



SISTEMA NGS® (V) 



SISTEMA NGS® (VI) 



Frutas “Caparrós” 

El Alquián (Almería) 





   Judía (Phaseolus vulgaris)    

10 kg·m-2 

Sin fitosanitarios 



Pulpí (Almería) 

105 ha 



SISTEMA TRADICIONAL 



LEPE (04.03.2002) 



LEPE (10.03.03) 









25 cm 

SEPARACIÓN 
(b, cm) 

DENSIDAD 
(ud·ha-1) 

PRODUCCIÓN 

(g·planta-1) t·ha-1 

TRADICIONAL 50,000 800 40 

20.0 200,000 750 150 

15.0 300,000 700 210 

12.5 350,000 650 228 

10.0 400,000 600 240 

../Caja Rural Sur/Aplicaciones/Densidad y producción.xls


NGS® 

1  PLANO ALTO OSCILANTE 

3  DENSIDAD ÓPTIMA 

2 NUEVAS VARIEDADES 

4  ROBÓTICA 

5  ACUICULTURA 

6  HIDROPONÍA ORGÁNICA 



Frente al 

sistema tradicional 

con BrMe 

NGS®: 

Sin sustrato, ni BrMe 

Recirculante 





PROYECTO LIFE-INTERREG: 
HIDROTILAPIA® 

Proyecto de 

desarrollo rural, 

que pretende unir 

la cría de peces, con 

el cultivo hidropónico 

del fresón, mediante el 

Sistema NGS® 

../../Agrocosta%202004/Agrocosta%202004.ppt


ALTURA: 1.80 – 2.20 m 





VENTAJAS DEL SISTEMA NGS® 

 1. Sin sustrato 

 2. Recirculante 

 3. Ahorra agua y fertilizantes 

 4. Ahorra fitosanitarios  

 5. Ligero 

 6. Control y automatización 

 7. Mayor densidad 

 8. Mayor precocidad 

 9. Mayor producción 

10.  Mejor calidad 



CONSUMO DE AGUA 



José M. Durán Altisent 

Judith Iris Pascual Martín 

Madrid, 02 de enero de 2013 
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MÓDULO EXPERIMENTAL UPM (I) 
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MÓDULO EXPERIMENTAL UPM (II) 
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Cotas en cm 



DISTRIBUCIÓN INTERIOR (I) 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 01 

LECHUGA 02 
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FRESÓN 01 
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DISTRIBUCIÓN INTERIOR (II) 

AZAFRÁN 03 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 01 

LECHUGA 03 

LECHUGA 02 

LECHUGA 01 

FRESÓN 03 

FRESÓN 02 

FRESÓN 01 
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Sistema NGS® 

5 % 

1000 L 

5 % 

O3 



INSTALACIÓN 
DE RIEGO A B H+ 

CONTROLADOR 



NT SENSORS® 

CleanGrow® 

(mod. CG001) 

IÓN mg·L-1 

Amonio 0.05  - 9,000 

Bario 0.5 – 13,000 

Bromuro 0.4 – 80,000 

Cadmio 0.1 – 11,000 

Calcio 0.1 – 5,800 

Cianuro 0.1 – 260 

Cloruro 1 – 35,000 

Cobre 0.06 – 64,000 

Fluoruro 1 – 19,000 

Ioduro 0.1 – 120,000 

Nitrato 0.3 – 60,000 

Nitrito 0.5 – 500 

Perclorato 0.2 – 99,600 

pH 

Potasio 0.3 – 39,000 

Plata 0.01 – 107,900 

Sodio 0.05 – 20,000 

Sulfuro 0.03 – 32,000 



AJUSTE ABONADO MEDIANTE PL 

Abonado.XLS


DENSIDAD DE PLANTAS 

AZAFRÁN 

LECHUGA 

FRESÓN 

20 cormos/m 

5 plantas/m 

5 plantas/m 

5
 

5
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5
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Cotas en cm 
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CALEFACCIÓN 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 01 

LECHUGA 02 

LECHUGA 01 

FRESÓN 02 

FRESÓN 01 

ACUMULADOR 



REFRIGERACIÓN 

EXTRACTOR 

HUMIDIFICADOR 

AZAFRÁN 03 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 01 

LECHUGA 03 

LECHUGA 02 

LECHUGA 01 

FRESÓN 03 

FRESÓN 02 

FRESÓN 01 



O-LED (Azul: 460 nm) 

PANEL O-LEDs (I) 

O-LED (Rojo: 660 nm) 

O-LEDs = Organic Light Emitting Diodes 
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PANEL O-LEDs (II) 

O-LED (Rojo: 660 nm) 

O-LED (Azul: 460 nm) 

O-LEDs = Organic Light Emitting Diodes 
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PANEL O-LEDs (III) 

O-LED (Rojo: 660 nm) 

O-LED (Azul: 460 nm) 

O-LEDs = Organic Light Emitting Diodes 
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PANEL O-LEDs (IV) 

O-LED (Rojo: 660 nm) 

O-LED (Azul: 460 nm) 

O-LEDs = Organic Light Emitting Diodes 
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PLATAFORMA O-LEDs 

O-LED (Rojo: 660 nm) 

O-LED (Azul: 460 nm) 

VF 
O-LEDs = Organic Light Emitting Diodes 
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N
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APLICACIÓN CO2 

12.34 kg 

CO2  

AZAFRÁN LECHUGA FRESÓN 

CONTROL CO2 



ESTACIÓN DE TRABAJO 

AZAFRÁN 01 

AZAFRÁN 02 

LECHUGA 02 

LECHUGA 01 

FRESÓN 02 

FRESÓN 01 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 01 

ESTACIÓN DE TRABAJO 
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1. Conseguir cormos: AB, CU, CR, TO 



2. Romper la dormición con ácido giberélico (GA3) 



3. Estimular la fase vegetativa con O-LEDs 



PRECIO DE LOS CORMOS 



4. Estimular la fase floral con O-LEDs 

Hebras de azafrán 



APROVECHAMIENTO 

1. Estigmas plumosos: Azafrán 

 



NUEVOS CULTIVOS CON LEDs 

1. Interés farmacéutico 

2. Interés medicinal 

3. Interés cosmético 

4. Interés alimentario: Omega 3, 6, 9 

5. Interés alimentario: Nutricional 

6. Interés alimentación animal: Germinados 

7. Interés para mejora genética: Lechuga 

8. Interés para “berries” 

9. Inocular Quercus con trufa 

1. Iluminación con LEDs: Coste energético “cero” 

2. Hidroponía: Ahorro de agua  

3. Cambio del ritmo circadiano: 24 - 11 h·día-1 

4. Incorporación CO2: Proyectos europeos (E-ERA) 

5. Micorrización 

6. Aprovechamiento integral 



5. Simular ritmos circadianos de 12 - 14 h 

24 h 24 h 

12 h 12 h 12 h 12 h 



6. Cultivo hidropónico con NGS® 



7. Automatizar proceso: Estación de trabajo 

AZAFRÁN 03 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 01 3 

2 

1 

Unidad TIC 

Riego Recolección 



8. Secado y procesado del azafrán al vacío 

AZAFRÁN FRESCO 

Dispositivo de secado 

Lámpara IR 

VF 

CONTROL 



9. Envasado y comercialización (200 g / semana) 

Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán 

Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán 

Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán Azafrán 



10. Control y monitorización de todos los procesos 

 1. Plantación 

 2. Fertirrigación 

 3. Temperatura: Calor / frío 

 4. Humidificación   

 5. Ventilación 

 6. Desinfección DNR: O3 

 7. Iluminación O-LEDs 

 8. Fertilización carbónica (CO2) 

 9. Ritmos no circadianos (12-14 h) 

10. Recolección 

11. Secado 

12. Envasado y conservación 

13.  Comercialización  

SIGINVER 
MONITORIZACIÓN 



MÓDULO EMPRESA 

AZAFRÁN 01 

AZAFRÁN 02 

AZAFRÁN 03 

5.00 5.00 5.00 

50.00 

2
0

.0
0

 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

Superficie (m2): 1,000 

Niveles: 4 - 5 

Superficie total (m2):  4,000 – 5,000  

Pantalla acumuladora calor 

Puerta deslizante (3 x 3 m2) 



EMPRESAS 

 1. & AEESE (X ONE LIFE)  

 2. UPM: Agrónomos, Caminos, Industriales  

 3. ELA – BOSCH – PEDRO ESTELLÉS 

 4. CI2T 

 5. NEW GROWING SYSTEM 

 6. COSEMAR OZONO 

 7. CDTI 

 8. FES - CO2 / PROYECTOS “CLIMA” 

 9. 7PM-UE 

 10. E-ERA (UE) 


