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RESUMEN

"Programa comput.aciona l para e" control de los

El desarrollo de la automatización en la agricultura
ha hecho imprescindible la apariclón de nuevas formas
de control de los procesos agrícolas (cosecha,
postcosecha, riego), en el área de riego se ha tratado
de minimizar la acción humana en el desarrollo de las
plantas, dlsminuyendo costos y mejorando la calidad
de los productos aplicando la cantidad correcta de
riego en un tiempo dado. El presen~e proyecto:

elementos de una red de riego", tiene como objetivo
el control de la red de riego de acuerdo a las
necesiJades hldricas del cultivo y los parámetros

ealiza una breve e,pllcaclón UJ

metereológicos del medio.

este instrumento se ha popu7arizado en nuestro medio

siendo de fácil adqu;siclón por los usuarios que
deseen un sistema de riego controlado.
En el cap í tu 1o 1 procedemos a 1a í nt.r ooucc ión de 1

trabajo, realizando la dese r i pc i ón e la red
experime'ltal y est.abiec e O) los beneficios de'.::I.

automatización en capítul •.....

datos. L~egu e'l el
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CAPITULO 1

La red oe riego experimental consta de cuatro
parcelas en una superficie total de 700 mA2,
ubicadas en el área destinada a la inves~igaci6n
agrolnaustria1 en la Facultad de Ingenler1a ell

~ecánica (ESPOL), tres parcelas son de ciclo corto
(melón, tomate y pimiento) y otra parcela de mango
cuyo período de crecimiento hasta su cosecha es de
cuatro a~os. Los cultlVOS de ciclo corto constan de
un slstema de rlego por goteo mientras que el mango
un sistema de riego por" microaspersión, cada una oe
las parcelas encontramos dispuestas válvulas
solenoiaes (Figura 1.1), que contrclan el fluido de
agua hacla los cUltivos, tenemos además un filtro
de malla en los cultivos de ciclo corto; se evita
la obstrJCC1Ón de los goteros, también tenemos
un manómetro para conocer la presión de trabajo.

J~TRODUCION

1.1 Descripción de la red experimental.

En el control au~omátlco se usa un computador que
se encarga de receptar y enviar los datos en el
puerto paralelo, la unidad central es el componente
principal de~ slstema que usa un microprocesador
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S08ó.

En el software utilizado es en lenguaje e que
actúa en el momento que está sensando la humedad
del terreno, para ordenar o activar las válvulas
para que se inicie el riego.

En la implantación para la automatización de
cualquier proceso normalmente debe seguirse el
slguiente esquema.

1.2 Factibilidad económica y beneficios de la
automatización en riego.

- Estudio del producto cuyo proceso de fabricación
debe automatizarse.

- EstudlO del proceso de fabricación.

De los estudios p rev ios deben sacarse las
siguientes conclusiones:

Posibles modiflcaciones dei producto y del proceso
en vista a facilitar la automatización.

- Si se puede dar el caso, la nueva distribución de
la planta.

- Deter"minar las operaciones
puntos del proceso donde no

independientes o
es compatible la

-------- - - ---
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automatización.
Determlnaclón de la tecnología más adecuada y

la explotación máxima ae las posibilidades de
esta tecnología.

- Determinar 'a lnversión necesaria, rentabilidad,
amortización, volumen estimado de producción para
lograr la máxima rencabllidad, costos del estudio
e instalación del nuevo sistema, etc.

- Instalación y puesta a punto.

Uebe convencerse al operador sobre los beneficios
del nuevo sistema e instruirle en el correcto
manejo de la nueva instalaclón. Aparte de las
ventajas específlcas que una automatización reporta
en genera', eXlste una serie de ventajas que se dan
de manera particular en una lnstalación de riego.

Reducción de los costo de mano de obra directos,
es decir, al existlr un riego controlado, el
crecimiento ae maleza disminuye dependlendo del
tipo de cultivo y del sistema de rlego.

Uniformidad de producciónla (cosecha) y

obra en elconsiguiente ahorro de mano de
clasificado del producto.

- Aumenta capacidad de producción, al tener 1él
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misma extensión del terreno y con menos mano de
obra.

- Mejora relación cliente-productor al tener un
producto de calidad.

Seguidamente se presenta una guia muy general, para
realizar un estudio económico, que debe estar
acompaRado al estudio técnico de la instalación de
riego, se debe tomar en cuenta lo siguiente.

- Costo del nuevo equipo o modificaclón del antiguo
sistema de riego (red de tuberias, sistema de
bombeo, tlpo de aspersores, toma de agua, etc.).

- Coste del estudio e instalación del nuevo
slstema.

- Cost.o del tiempo de parado de la instalación del
sistema ae riego, si es el caso de daRo en las
tuberias. aspersores, bomba, ete.

- Variación del costo de la cosecha.
- Consumo de energia en el nuevo sistema.

Variabilldad del sistema de riego para diversos
p roduc t.os ,

E,tens16n de~ área de cultivo o el número d¿
plantas para raC81- ren r.ab1e el nuevo s is te Id ue
nego.
Vida úLi del nuevo sistema de lego.
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Oependlendo del es~udlo ~écnico como eC0~óm co, se
puede determ I nar 1a re.nCaO i .dad o no, de .e a lizar'

una lnsta1ación de riego, además de '10':: puntos
an t.e r io r e s deoe os factoresse
e .rnat.c -081COS de lb zona en donde Sé quiere

re a l : •.a r "la i nsta t ación .
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ADQUISICION DE DATºª

2.1 Explicación oe la adquisición de datos.

Para realizar el trabajo de adquisición de datos y

control de la red (riego), existen un gran número
de mea 1 dores a los que se 1es denom ina sensores" ,
estos no solarrente sirven cara la au'tomatización
de máqulnas y plantas, también se los ha utilizado
en la medición del medio ambiente (suelo, humedad,
temperatura, etc).

a selección del sensor aproplado incide
vo~umen de trabajo del dise~o y tamblén
costo Oe la construcción del sistema. Las

sobre el
sobre el

se~a¡es
de los sensores son preparadas adecuadamente,
pueden ser adquiridas por la computadora y entonces
forman un sistema muy poderoso para controlar
procesos, y fácilmente mejorar la capacidad de los
controladores tradicionales; muchas veces a prec¡o~
inf'e r t or-e s .

En la flgura 2.1 se muestra el lazo de adquisición
de datos y control de procesos.

Como se observa en la figura 2. I muy rara vez



varlOs canales de entrada de señal UII
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pueden los sensores ser usados dlrectamente, es
necesario realizar Clertas transformac'ones.
En la figura 2.2 se muestra una conversión
completa de adquis;Clón de datos, este diagrama
muestra los componentes requeridos para el

sistema interconectado.

Los parámetros físicos a medir', son convertidos a

una señal eléctrica por el t r ans duct.o r )- 'l ue qo

al1mentado a un amolificado' (eleva la señal de 1 a
ti VO'itlOS), luego la señal es filtrada para
eliminar frecuelcias alternantes o ruidos de la

señal (perturbaciones), esta señal se dirige ct il

mult,flexor analógico que conmuta secuencialmente

conve rt r do r 1 .ana,og,ca d 9 i t a 1 . La sa,l ea
mul~lf18~or va al circulLo de mueSCI8 , el

muestrea 1a sal ,da del nul t i f l e. or du ar: ...·<=;

1 16g-, riant lene ;, 1 i11 ve I

n cita-:'s
- ....3 - _-t I •

ola da señ a :::.de J 1 L

ia a cen I 1dI

_. d.;
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Reso 1uc IÓ , '1 I nea 1idad,
1'1' r v r a e r~r, precisión relativa,

CO, r de compensación, error de

- De> c.r pe. ón de los elementos de adquisición y

cont.r o 1 •

Para ejecutar la adquis;clón de datos y control en
cualquier proceso se necesitan de tres accesorios
Que son imprecindioles los cuales son:

- La tarjeta de adquisición de datos.
- El micra computador .

.•.
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- El programa de adqu;siclón y control personal.

Estos procesos automátlcos son gobernados desde el
cuerto paralelo, este recibe seAales que se
encargan de energizar o desenergizar las válvulas.

FUNCIONAMIENTO DE LA TARJETA DE CONTROL

En el diseAo de la tarjeta
transformado- de 110 V (Ae) a 26 V

que reallzarse para poder tener a
regulador de voltaje AN7812, 15 V

sa11da 12 V (De), el mismo que es

se utilizó un
(Ae). Esto tuvo

la entrada del
(De) y a la

regulado a 5 V

(De) a través de un transistor Q1, que es el
voltaje que servirá para activar los relés. Usando
el comando (out portb) del Lenguaje e se envían
ceros (O) y unos (1) a través del puerto paralelo
de lct computadora, la tal jeta fue diseRada con el
objeti/o de que se activen los reJés con una sa7ida

ae1 computador de O(V), ya que lnlcialmente al
lngt'esar al l anqua je e todas las salidas están a 5

VOltios.

En el momento que mandamos un nivel lógico (bajo) a
través de la micrQ este nivel va a la entlada de
una puerta NANO que invertirá el nivel a alto y que
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.-
...-c

'" S 1~ cor que va a
uraclón. Cuando el

.~ en saCUfRción var a caer lo~ -
1a bOD ina de 1 re 1é q'J' nara ce r rai sus

lálv~lclS solenoides.

U'I diodo la a esta '¡¡ paralelo con la bobina oar a
ev i t Jt::' e sta se c,t...ede~d.rgada.

El UTADOR PERSONAL .

E~t~ e ~¡po es un sistema con un teclado y una
,-,'s uetera. La unidad central es el componente
prIncipal del sistema que usa un microprocesador
8088 Y soporta diversas opciones. El teclado se
utiliza para enviar datos al sistema; y está
conectado mediante un cable extensible. La unidad
de diskette instalada en la unldad central, lee
daco aesde el diskecLe y graba los mismos.

hardware por Sl mismo, no constituye ur
computador personal totalmente operativo,

I 10 que

deben estar presentes dos eleme'ltos má qJ~ ~ .. e'
software y el usuario
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En el 1 rt ~ o pl a or se tiene .r~ tarjeta
MPG-Ctr: l~ ~osee dos p I r+os, el uno es un

:ior de c isp la, y tro un puerto paralelo.

[o ~ Gl~lma s ,~ usa para introducir los datos que
se1S3 pl computador y a su vez efectua el control

t r·~ una de las válvulas solenoides. Este puerto
es un corrector hembra DB25 cuyas especificaciones
son las siguientes:

rWMERO DE LA SEÑAL NUMERO DEL PIN
STROBE

DATA BIT O
DATA BIT 1
DATA BIT 2
DATA BIT 3
DATA BIT 4
DATA BIT 5
DATA BIT 6
DATA BIT 7
ACI\
BUS')'
PAPER END
SELECT
AUTO FEED
ERROR
INITIALIZE PRINTER
SELECT INPUT
GROlJND

2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
1 7
18-25

La tarjeLa MGP-CARD es seteada a través de oos
jumpers para habilltar el puerto LPT1 que es el que
se usa en ei proyecto y por 10 t.anto queda
habilitado el registro de impresión de datos,
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controlado por el puerto de dirección 3BC.

Para lngresar los datos al micra se usa un registro
de estado, el cual es gObernado por la d~recc~6n
380. Este registro de estado es un reg1stro bolo de

lectura cuyas especificaciones son las siguientes.

BIT ! BtJ5Y
BIT 6 ACK
BIT 5 PE
BIT 4 SELECT STATUS
BIT 3 ERROR
BIT 2 RESERVES
BIT 1 RESERVES
BIT O RESERVES

El programa que se usa para realizar el proceso
automático de adquisición central de datos está
hecno en Lenguaje e, el cual posee básicámente dos
instrucciones: de entrada y salida.

La instrucción anvia un byte a un via de acceso de
salida através de el puerto de dirección 8 H3 BC y

la ins~rucción retorna el byee leido desde la via de
entrada y se a-macena en un registro a través del
puert0 de direcciór 8 rl3 BD.

El programa que corre en la computadora esta
conjuntamente sensando que el terreno esté húmedo
y lo hace recioiendo información a través de

._~
- ---- ---



16

indican las condiclones en que
esta

se encuentra
información,

el
elterreno. De acuerdo a

computador manda a activar las válvulas solenoides.

LENGUAJE DE ADQUISICION y CONTROL

Los lenguajes
proceso tlenen

de programación para control
como objetivo, cuando ya se

de

ha

definido el problema a resolver: el control de un
proceso, establecer la forma en que el equipo tiene
que actuar para realizar su función indicando todas
las actividades, cálculos y otras operaciones a
efecturar y la forma de realizarlas, con todas las
circunstancias que puedan darse: independencia,
tratamiento de se~ales externas, informes, eLc.

Los lenguajes clásicos son de tipo secuencial en
los que las accciones tienen un estricto orden en
el tiempo sin influir en el comportamiento del
problema, la duración de su ejecución.

Las caracteristicas de los lenguajes avanzados son
por una parte, el carácter estructurado del contlul

y la abstracción funcional (procedlmientos); y POI

otra, la posibilidad de definir tipos de datos.
simples o estructurados.
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2.3 Programa de adquisición de datos.

El software utilizado para el control de la red de
riego se realizó en lenguaje e que es un lenguaie
de propósito general. Sus principales
carac t.e rt eti cas son:

- Programa estructurado.
Economia en las expresiones.

- Abundanc'a en operadores y tipos de datos.
- Codificación alto bajo nivelen y

simultáneamente.
- Reemplaza ventajosamente la programación

ensamblador.
Utilización natural de las funciones primitivas
del sistema.

- Facilidad de aprendizaje.
Producción de código, objeto áltamente

optimizado.
- No está orientado a ningun área en espeoial.

Nació en los laboratorios de la Bel1 Telephone y

ha sido estrechamente asooiado con el sistema
operativo UNIX como el propio compilador C y la
casi totalidad de los programas Y herramientas de
UNIX, fueron escritos en C. El lenguaje e tiene una
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gran cantidad de operadores, se
posee un operador para cada una
operaciones en código máquina,

puede decir que
de las posibles

Existen múltiples operaciones que se pueden hacer
con el lenguaje e que realmente no están incluidas
en el compilador propiamente dicho, sino que les
realiza un preprocesador justo antes de cada
compilación, Es un lenguaje áltamente
transportable y para programar lo improgramable,
pero al igual que otros lenguajes no es perfecto,
no tiene instrucciones de entrada/salida, carece de
instrucciones para manejo de caracteres, por lo que
es~e trabajo queda para la libreria de rutinas, con
la conslguiente pérdida de transportabil ¡dad. La
excesiva libertad en la escritura de los programas
puede llevar a errores en la programación que, por
ser correctos sintácticamente no se detectan ct

s t mp le vista. Sin embar-go las pr-ocadericias de los
operadores convierten a veces las expresiones en
peq~eAos rompecabezas.

A pesar de todo, el lenguaje e ha demostrado ser
un lenguaje extremadamente eficaz y expresivo. Para
tealizar un programa en e se deben realizar los
siguientes pasos (figura 2,3) en el orden de



19

ejecución.

Este ejemplo indica que a su vez
ficheros fuente A.C. y 8.C, son
obteriéndose los ficheros objeto A.OBJ

editados os
compilados,
y 8.OBJ los

cuales son enlazados con el fichero C.OBJ, con la
libreria O.LIB con las librerias del sistema LIB.
dando lugar a un único fichero ejecutable A.EXE.
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CAPITULO IIr

CONTROL AUTQMATICQ DE LA RED

3.1 Fundamentos de contro1 automático.

A7gunos principios

utilizados en el
de

siglo
contro7 automático ya eran

Cristo,tercero antes de
Tesibio, inventor griego, dise~ó en esa época una
clepsidra que utilizaba un mecanismo similar al usado
en lOS carburadores de 10s automóviles actuales. Los
sistemas de control automático comenzaron su
desarrollo intenso durante la revolución industrial.

En esa época, James Watt adaptó el primer regulador
automático de velocidad a la máquina de vapor.
Durante la segunda guerra mundial, el interés en las
aplicaciones bélicas, hizo que se consideraran
problemas de dirección y guia de los proyectiles
balisticos, lo que tuvo como consecuencia el estudio
de sistemas estocásticos y no lineales.

Con el adverimiento de las computadoras dlgitales se
han redescubierto las variables de estado y se 11an
estudiado más profundamente problemas tales como
optimización y control bajo incertidumbre; además
se ha incorporado el desarrollo del control numér"ico
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y el control jerárquico con aplicaciones diversas.

Las aplicaciones de los sistemas de control cubren un
amplio dominio, desde el diseño de dispositivos de
control de extremada precisión, como delicados
ins~rumentos empleados en la navegación inercial,
hasta el diseño
utilizados para el

de equipos
control de

masivos, como los
della manufactura

acero y otros procesos industriales.

En los últimos 15 años en especlal paises como Israel
y los Estados -Unidos se ha procedido a la
automatización de la agricultura (riego, cosecha,
postcosecha), dando una nueva área de aplicación del
con~rol automatizado.

El problema de control consiste en seleccionar, de un
conjunto especifico o arbitrario de elementos
(parámetros, configuraciones, funciones del ~iernpo,
etc.), aquellos que aplicados a un sis t.ema fije,

hagan que este se comporte de una cierta manera
deseada.

Por ejemplo, un proo1ema de control es selecclonar el
punto de apoyo de la palanca de un regulador de nivel
para que la altura del liquido en el recipiente ~e
n.ant,engacons tant.e c< pesar de 1as variac ianea de
gasl,.l de ~a" i Ja ,



Otro ejemplo, la composición del torrente de salida
de un reactor químico depende de la temperatura y

Gomposici6~ de flujo de entrada.
Un tercer ejemplo es el que se plantea a
continuación: el riego de una parcela se la debe
realizar a una cierta hora y una determinada cantidad
de agua.
Analizando los diversos problemas siempre se
encontrarán tres elementos en común:

1) Uno que se puede modificar, llamado entrada.
2) Otro llamado salida, que se desea que tenga

ciertas características, y

3; Un tercero, llamado planta o proceso, que
relaciona la entrada con la salida y que no puede
ser modificado.

Seguidamente se muestra una tabla donde se identifica
las soluciones a los problemas planteados.
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TABLA l. ANALISIS y SOLUCION DE PROBLEMAS.

------------+--------------+-------------+---------------
Problema : Entrada :Salida :Planta /Proceso------------+--------------+-------------+---------------
Control : Localización :Variación en :Relaciones
de nivel : del punto de [e l nivel del :mecánicas del
apoyo : 1íqu ido :si st.emas :Reactor-------------+------------ -+-------------+---------------
Temperatura: Composición :Relaciones de:Reactor
del flujo : del torrente :balance y :
alimentaclón: de salida :cinética del:

: :reactor :-------------+--------------+-------------+---------------
cont.r o 1 Neces idad :Humedad de 1 : Sistemas de
de riego húmedad del [sue lo a la :aspersores

suelo :hora y :
:cantidad :------------+--------------+-------------+---------------

E, particular, cuando la entrada y la salida son
funcIones del tiempo, puede resolverse el problema de
d02 maneras diferentes. "mailó.Una llamada de
ce n-ada" (Flg. 3."1), deconsiste en seleccionar
antemano 'a entrada, en función del tiempo, con la
cual se obtendrá la salida deseada. Esta entrada se
aplica a1 slstema de una manera preprogramada.

La otra forma, l t anada de "malla abierta" o de
reaíimentación (Fig. 3.2). La variable concrolaj~
(callda) es comparctda cen la variable de refele) la

(E:'nt ada) ~~alquie- dl~erencla que e 1-'.1

Las r. r i t ¡, r él 1e lC:i ••. (as de 'd



e'l. '-' tu

I :::~t L.8S :'ét. a e tac la;! t 1 'l. u a

')

d:...ntrode
e T I J

la. ac~ptable; la exactitud es
~i~ites están basados en la

e.u 13r que se hao 1a de 1 sístema de
rJfO . Jr sís~ema de control debe completar su

e~p esta a Clerta seRal ae entrada en un tiempo
a~epJabíe. Aunque un sistema sea estable y tenga la

,'actItud requerida, no tiene ningún valor Sl el
t ¡eMpo para responder totalmente a una respuesta es
~ucho m~yor que el ciempo entre las seRa1es.

En la industria de procesos, manufactura, o en la
agricultura, los controladores más usados han sido
todo/nada (válvula~ de dos posiciones) y los basados

1='_1 más sencillo controlador es el di g i t.a 1

t.odo/nada.

Su utillzación más corriente tiene lugar cuando su
acción desencaaena la evolución del procese en un
sentido y su inhibiclón 11 e va al proceso
evolucionar en sen~ido contrario o su térmlno.

o

a
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3.2 Descrlpción de los elementos de la red.

Como ya se dljO en el capitulo el proyecto
experimental consta de 4 parcelas, tr-es COII r';ego por-
goteo y otra con rlego por microaspersión.
A cont'nuación se hará una descripción de los
caracterlstlcas "ds importantes.

Válvulas sclenoiaes marca RAIN BIRD modelo lJOV

cor. cOneX1Ótl de entrada y salida de 1" (Fig. 3.3)

Especif~caciones de operación:
Fl,.,¡jo

Pr es j on
3 a 40 G.P.M.
15 a 150 psi
125*F a 50*C máxlmo

Caracteristicas técnicas:

Fác'l mantenlmiento.

De manejo manual a falta de fluido eltrico
( 1/4 de vuelta).

Diafragma de balance de presión de larga vida.
Opera a presiones bajas.
DlseAada para trabajar con poca energia.
Constitución durable, anticorrosiva, acero
altamente aleado.



Tensión
~o c~l;~~ n iQ Amn

oérdidas de presión en las válvulas solenoides modele
100V.

TABLA 11. PERDIDAD DE PRESION EN VALVULAS SOLENOIDES
~10D. 100V

+-----------------+------------------------------+
FluJo (GPM) Pérdidas de Presión (psi J;t-----------------+------------------------------+

3 0.5:+-- --------------+------------------------------+
: 5 l. O :+-----------------+-------------------------------+
: 10: 2 . 6 :+-----------------+------------------------------+
: 20: 3.6+-----------------+------------------------------i

30 6.5+-----------------+-------------------------- -+
4ü I '-.0

+---------------- t-- --------- ----------

de entrada
- ••.• ) t t.!

r ,- '
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'~icaciones de operación:

r~sión
5 a 30 GPM.

10 a 120 psi

ur abl s un f'ltro económico para sistemas de
bflj' r 1ujo.

.rpo co~pacto en forma de ~
po I ip rop lleno.
Un filtro de rejilla de poliester muy durable con

fabricado en

3/'$aZ¿;)/l ¿:J~¡f?¿)) )¡f?7¿J?J) ?#r?<J.

- Selección de 4 reemplazos de trampa reja.

- Tapa de filtro de polipropileno.
- Anlllo para prevenir goteras.
- Fácll retiro de tapa y rejilla.

- De construcción durable con componentes

ant ico rros ivos.

La final'oao de est i ". rs e 1a de ret tlet las
las

De mGltiples usos en los diferente~
r t ego.

,j temas

pa r t i c

obst
~ a e agua para e tar

v ~ gote o s .

E~. i -' el. 1 • t.:-:.:

d.i 'la) u", ~ VI blanco Grado de fi 'l t rac i ón

MES H



3. Manómetro.

Medldor de presiones marca RAIN BIRO Modelo
RBG-L 1600C (Fig. 3.5).

Características:

Llenado de glicerina para prevenir vibraciones,
pulsaciones y otras distorsiones que afecten la

lectura.
u iame t ro de car at.ut a de 2 1/2".

- Medidas de O -160 psi
Componentes internos de bronce.
De estructura acrílica para prevenir impactos,
el tiempo y productos químicos

3.3 Programa de control de la red.

El programa de control de la red se lo ha realizado
lo más sencillo poslble, su manejo no requiere de
conocimlentos previos de lenguaje C.

El programa consta de un cuerpo principal (r;eg0.c)
desde el cual se Ilama a sl,Jbr¿¡tjf)j¡,5 l?Ve 18a)jZdl? I?l

p/"CCt9S¿? ~ ff~&'5'(,'¿('~aáe mov (míento de
toma de datos de humedad del s 1ue o.

válvulas y

Entre las sUbrut-¡"'la-t' ~ enemos graphl" h
i t s , y tubería.I",ee.

33
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la parte que simula la red en la pantalla de la
computadora, las subrutinas stdlib.h y string.h
presentan los archivos de control del sistema de
riego que se produce a conveniencia del cultivo.

A continuación se presenta el programa base:
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CAPITULO IV

EVALUACION EXPERIMENTAL DE LA RED

4.1 Pruebas parciales.

Como se puede observar en el capítulo 3.4 en el que
se presentó el programa de control de riego, las
pruebas parc ia 1es cons isten en dete rrn ina r 1a
efectividad del programa en el sistema de riego en
las parcelas cultivadas de melón, tomate, pimlento y

mango.

La simulación efectuada por computadora nos permite
observar el desarrollo al introducir primeramente
los parámetros de apertura de las válvulas.

4.2 Análisis integral del proceso.

Con un sistema de control automatizado se busca la
optimización y aprovechamiento controlado de los
recursos hidricos, a vez que se mejora la

mayor control en las

7a
elprodución

cosechas.
a 1 tenerse

Aunque e1 proceso de aut.oma t t zac ion de la red eJe

-------
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r1ego en las parcelas trata de mantener un proceso
fisico-quimico constante en la toma de agua por las
plantas, esta absorción de agua por las raices es
muy pequeña o nula, a consecuencia presisamente del
elevado grado de saturación de todos los tejidos de
la planta.

Se sabe que la frecuencia y el volumen de los riegos
se determinan por el consumo o evaporación de agua
(evapotranspiración) del campo cultivado (parcelas),
y esto natura 1mente varL según e 1 tamaño de las
plantas, el número y tamaño de las hojas, la
transpiración por unidad de área foliar, etc.

Un campo cubierto por
evapora naturalmente
plantas como maiz,

un cultivo arbóreo (árboles)
más agua
fr-ijoles,

que e 1 campo con
tomate, pimiento,

zona; los pr ime ros por'etc. ,cultivadas en la m-Isma
supuesto requieren de más agua.

S~n embargo se tiene que tomar
consumo de agua está subordi nado
los factores metereológicos.

en cuenta que el
principalmente a

Este proceso de riego consiste principalmente en un
programa de control de la red de riego, la tarjeta
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álvulas solenoides, los goteros y el
(plantas), la t nt.e racc t ón de cada

elementos permi ti rá 1a correcta
as parcelas o cultivos.

aoa la cantidad de agua requerida por
e- t"empo de riego, en el programa de
ecederá a des ignar 1a secuenc ia de

_ as válvulas solenoides, estas
- aperturas y comenzarán el riego en el

elas designadas para el riego.

-~--- -~ ~---- ----=-=--=~-
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CAPITULO Y

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

El sistema como está consevido presenta múltiples

etapas de enseñanza di dáct i ea, desde e1 mismo punto

del programa de riego, las válvulas solenoides de

control y la tarjeta de control.

Al ser la computadora personal (PC) de fácil

adquisición para cualquier persona en la actualidad

que desee utilizar sus servicios, este instrumento se

vuelve óptimo para este tipo de tr-abajo expe ri mer.t.a l .

Aunque la t nve r si ón r n i c iaI de un proceso de r It::'g •...•

automatizado es alto, esto no deoe Impedir su aval t::

ya que esto perrr ~e D_ener p oouctos de Me~or

J producción, I ¿ el. 8J ra --,s p ,,=c es e e

que on in a se puedo. L

. ..te e ._8.

l' r

r o l o , r l.!J de as par ce t as se mejora el

la' e ~a, í::' sectos que atacan 7 os GU 1 ti vos



os uelven improd lvtivos.

A nque el diseño del progra a

rea-izado por un programador espec a

de programas son de fácil manejo Y co

50

~ontrol es

z e, e- e tipo

Al es:ar 1 corporado al programa una seCCl e

repo ~es _e ego, dicho control es au~omát;co con o

cua 1 se ....e e observar fallas o correcciones q e se

deDan a e ~ ~ s ema.

REC EI'Iv."\••...1. ,-,,,,E •

¡as válvulas solenoldes

·zac;ón e instalación.
El comp t.a ::

deben ser ae -a_

Se requiere

mayor tamaño

ae a r

para co e e

del programa o de a- oa

ers a ~ ....as as

0....S8

una variae

es en los

e - mportamlento e

s e

"!' - --~- --

ae 1ón en parce 1as de
es llmitael0nes

ae eomput.adot

caso

os para obtener

e rlego Y poder

a a.
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Ia posibilidad ae programar a medio o largo
ovechando las características de constancia
ad de producción en los cultivos.

- e e programas de conLrol deoen de existir en
para determinar cual es el mas óptimo

e tipo de trabajo.
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