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Resumen

Este trabajo consiste en el disefio y desarrollo de un sistema electronico capaz de
automatizar el riego en pequefias huertas familiares o comunitarias. El sistema propuesto
medird y procesara parametros fundamentales, como ser temperatura ambiente, humedad del
suelo, humedad del aire entre otras variables; para establecer la necesidad de irrigacion
durante el dia y en diferentes épocas del afio, segun el cultivo.

El sistema a desarrollar estara alimentado a traves de un banco de baterias, el cual serd
cargado a partir de la energia proveniente de paneles fotovoltaicos y/o de la red eléctrica.
Esto permitira que el mismo opere en lugares alejados de zonas urbanas, donde no se
dispone de redes de distribucion eléctrica, o bien, la energia eléctrica disponible sufre cortes
frecuentes y/o bajos niveles de tension.

El automatismo propuesto en este trabajo, no solo permite aliviar las tareas de riego en
huertas realizadas por los agricultores, sino que también tiene como principal objetivo
optimizar tanto el uso del agua como de la energia eléctrica.

Palabras Clave: Riego automéatico — Humedad del suelo — Optimizacion de recursos — Huertas
familiares.

Introduccion

Misiones es una provincia gque se destaca del resto del pais por ser la de mayor proporcion
de pequefios y medianos productores [[1]. Estos venden sus productos dentro y fuera de la
provincia, de los cuales una parte corresponde a cultivos que requieren de riego. La mayoria
de los colonos no disponen de un sistema de riego adecuado, produciendo derroches
innecesarios de agua. La principal causa de este problema suele ser la falta de dinero o el
dificil acceso a energia eléctrica en sus huertas.

Para abordar esta problematica se propone un automatismo elaborado en base a una unidad
de procesamiento digital, que a través del sensado de ciertos pardmetros permite irrigar
determinados cultivos de manera automética, ademas de facilitar al usuario la visualizacion
y reprogramacion de ciertos datos. Este sistema, ademas de permitirle al usuario optimizar
tiempo, realizando una actividad especifica y necesaria de manera automatica, sera
econdémico energéticamente, ya que funcionara esencialmente en base a energia renovable
mediante la conversion de la energia solar a eléctrica con paneles fotovoltaicos;
complementandose en Ultima instancia con la red eléctrica. Por otro lado, cabe destacar que
este sistema apunta realizar innovacion tecnoldgica orientada a la agricultura de la region.

Metodologia


mailto:eduardobrunner94@gmail.com
mailto:lucascukla1994@gmail.com
mailto:guillermo.fernandez.fio@gmail.com
mailto:botteron@gmail.com

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES

Para el desarrollo de este trabajo, inicialmente se ha analizado la necesidad y realidad de la
escuela EFA de Campo Viera, donde destaca el consumo de tiempo por parte de la actividad
de riego de los cultivos, y la necesidad de implementacion tecnoldgica, propiciando el
ahorro de recursos. Luego se propuso una solucién realizable a traveés de un circuito
electronico el cual ha sido simulado, construido y ensayado para verificar su operacion. A
partir del analisis realizado se propone un circuito cuyo diagrama de bloques se muestra en
la Figura 1Figura 1.

Automatismo Propuesto

f ) Sensor de Temperatura
Ambiente
»  Unidad de
Procesamiento Sensor de H_umedad
Red J del Aire

|
|
|
I
|
(220V/ 50H7) ‘ |
| |
|
|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

|

|

/ 5 q |
Fa— anco de - |
Paneles FV E’ Baterias {i'l I
Q |

|

|

Inversor |

|

|

|

|

|

|

Cargador

Y

> Mangueras
Convertidor PWMdeAlta | = de Riego
cccc Eficiencia }

- | Bomba

Electrovalvulas Sensores de
I Humedad del Suelo

Figura 1: Automatismo propuesto en conjunto con el resto del sistema de riego

El automatismo propuesto se encargarad de sensar los parametros necesarios indicados en el
recuadro en azul de la Figura 1, acondicionando las sefiales emitidas por los sensores
utilizados y procesando las mismas para establecer los momentos indicados para el riego. El
algoritmo desarrollado para la unidad de procesamiento indicada en la Figura 1, se encargara
de realizar la tarea mencionada y de accionar las electrovalvulas para permitir el paso del
agua a través de las mangueras y asi efectuar el riego controlado [2].

A los efectos de reducir los costos, este sistema automatico también podra operar en modo
semiautomaético sin el sensado de la humedad del suelo. En este modo de operacion, el
usuario puede programar los horarios y los intervalos de tiempo durante los cuales debe
efectuarse el riego, actuando el sistema sobre las electrovalvulas en funcion de la
temperatura y humedad del ambiente.

El automatismo indicado en la Figura 1 podra energizarse mediante un banco de baterias que
sera cargado a traves de una fuente de energia renovable, en este caso particular la solar
fotovoltaica, y opcionalmente a través de la red eléctrica. Esto permitira que el automatismo
se pueda utilizar en zonas donde no existen redes eléctricas o bien donde la energia eléctrica
disponible presenta inconvenientes en su calidad (cortes frecuentes y bajas tensiones) [3].
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Ensayos de laboratorio del sensor de humedad de suelo:

Se realiz6 una visita a una escuela EFA de orientacion agricola para convenir la instalacion
del automatismo. De alli se tom6 una determinada cantidad de tierra que se utiliz6 como
muestra para obtener la respuesta del sensor de humedad del suelo [4], ya que esta varia de
acuerdo a las propiedades del suelo.

Para obtener las curvas de respuesta del sensor se utilizé instrumentacion del laboratorio de
quimica, tales como el horno de secado y a la balanza de precision.

El procedimiento consistio en la medicion del porcentaje de humedad de 6 muestras con
diferentes niveles de la misma.

1- Se pesaron 6 recipientes vacios de porcelana y se registraron dichos valores.

2- Se homogenizd cada muestra de tierra con distintos niveles de contenido de agua.

3- Se introdujo el sensor en cada recipiente y se registré cada resultado (valor de
tension a la salida del acondicionador) obtenido.

4- Se pesd y registrd nuevamente cada recipiente, esta vez con los correspondientes
contenidos.

5- Se secaron las muestras en el horno a 105°C durante aproximadamente 24 hs.

6- Se pesaron nuevamente cada uno de los recipientes con la muestra secada.

Con los resultados obtenidos se calculé el porcentaje en masa de agua para cada muestra, y
de ese modo se hall6 la relacion entre los niveles de tension arrojados por el sensor y la
humedad del suelo.

Resultados y Discusion

Hasta el momento, se ha elaborado un prototipo del sistema propuesto el cual se presenta en
la Figura 2, el cual se utilizo para efectuar los ensayos de laboratorio que consistieron en el
accionamiento de una llave eléctrica (encargada de efectuar el regado) en funcion de los
pardmetros provistos por los diferentes sensores. En el caso del sensor de humedad del
suelo, por cuestiones de practicidad se reemplaz6é por una fuente de tension regulable a
modo de obtener una variacion de dicha sefial y observar el comportamiento del sistema.

Algunas caracteristicas basicas a destacar referentes al prototipo son:

La plataforma digital empleada fue Arduino Due [5], el cual ademas de presentar
disponibilidad en el mercado, cuenta con especificaciones acordes a las necesidades del
trabajo, como ser la gran cantidad de puertos de entrada/salida digitales y analdgicas.

La tension de alimentacion del prototipo se encuentra en el rango de 7 a 12 V, el consumo
de corriente varia en funcion de la cantidad de sensores y demas componentes utilizados,
sin embargo el limite maximo recomendado para el Arduino es de 800 mA.

En la Figura 3 se observan las curvas obtenidas a partir de los ensayos descritos en el punto
anterior. Se puede apreciar en esta figura, tanto la curva experimental como una
aproximacion lineal de la anterior, con la cual puede obtenerse la ley de variacion de tension
en funcion del porcentaje de humedad del suelo.
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Figura 2: Prototipo del automatismo para sistemas de riego
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Figura 3: Curvas sensor de humedad
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Conclusiones

Debido a que el sistema aln esté en etapa de desarrollo y no se ha implementado en la huerta
de la escuela, no se pueden obtener conclusiones respecto al ahorro energético y
optimizacion del agua. Sin embargo, los resultados obtenidos a través de los ensayos indican
que el sistema opera correctamente frente a las variaciones paramétricas arrojadas por los
sensores.

En cuanto a los sensores de humedad de suelo, se determind que los mismos responden de
manera excelente, dando resultados satisfactorios. No obstante, si la superficie de riego es
relativamente grande se deben utilizar varios sensores y debido al alto costo de los mismos,
resulta conveniente realizar el control del riego de una manera alternativa, como ser el
temporizado programable por el usuario.
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