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Resumen

Con el propdsito de adaptar una solucion de riego
automatizado a un invernadero, que pueda ser
replicado utilizando dispositivos del mercado local
y contribuir con programas de agricultura nacional,
la Escuela de Ingenieria Mecatrdnica de la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE desarro-
[16, en asocio colaborativo con la Escuela Nacional
de Agricultura ENA, el proyecto de investigacion
aplicada denominado “Disefo e Implementacion
de un Sistema de Riego Automatizado para el
Desarrollo de la Agricultura Familiar en el Marco
de la Seguridad Alimentaria”. La investigacion tuvo
como objetivos especificos el estudio bibliografico
de los diferentes tipos de invernaderos, el disefio
del sistema de riego automatizado y la implemen-
tacion en un invernadero propiedad de la ENA.
Esta institucion facilitd un invernadero tipo Diente
de Sierra y brindd la asesoria técnica para deter-
minar las necesidades de automatizacién, asi como
para aplicar el sistema de riego a diferentes culti-
vos, insumos que sirvieron a ITCA-FEPADE para
el disefio e implementacién del sistema de riego
automatizado. Este permite controlar la frecuencia
y la duracion del riego, el cual incluye la fertilizacion.
El proyecto fue ejecutado por docentes investiga-
dores y estudiantes de ambas escuelas en atencion
al Convenio Marco celebrado entre ambas institu-
ciones en el afo 2014.
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Desarrollo
Descripcion del Proyecto

La investigacion se realizd inicialmente a nivel do-
cumental. Se estudiaron las técnicas que se utilizan
para diferentes cultivos: Tipos de riego, control de

nutrientes, forma y construccién de los invernade-
ros, entre otras. Con esta informacion y la seleccidon
del cultivo se procedid con el disefo de un sistema
de riego automatizado, que controla la frecuencia y
la duracién del fertirriego.

Se realizaron visitas técnicas a diferentes invernade-
ros en los cuales se observd el nivel de automatiza-
ciony el cultivo de plantas ornamentales y hortalizas,
asi como los tipos de invernaderos nacionales vy
extranjeros, entre ellos Bermaco, Richel, Diente
de Sierra y Tunel. Se observaron las medidas de
seguridad en el control de plagas al ingresar a cada
uno de los invernaderos.

Con la informacién obtenida y las visitas de campo,
se eligidé para el desarrollo del proyecto de investi-
gacion el invernadero tipo Diente de Sierra, el cual
fue donado por la Cooperacidon Japonesa a la ENA.
Adicionalmente se recibid asesoria técnica de los
agronomos de la Escuela de Fitotecnia de la ENA,
referente al mantenimiento y control de las condi-
ciones ambientales dentro del invernadero, tales
como la temperatura, la humedad relativa y la ra-
diacion solar.

Fig. 1 Invernadero “Diente de Sierra” con sistema
de riego automatizado implementado.
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En el interior del invernadero se cuenta con dos
zonas de cultivo que pueden ser controladas
independientemente. Pueden aplicarse las técnicas
de riego por goteo y por aspersion.

Se diseAd un sistema innovador de control automa-
tizado con las caracteristicas principales de medir la
cantidad de riego, duracidon y frecuencia para volver
mas eficiente la produccidn de hortalizas.

El invernadero seleccionado funciona como un cen-
tro de abastecimiento para la venta de verduras
frescas vy libres de pesticidas.

Todos los dispositivos del sistema de riego automa-
tizado son gobernados por un Controlador Ldogico
Programable, PLC.

Fig. 2 PLC y sistema para control de riego
automatizado del invernadero.

Fig. 3. Electrovalvulas instaladas para
cada zona del invernadero.

Como un aporte del proyecto al sector agrope-
cuario, la ENA divulgara para los agricultores este
sistema de riego automatizado, el cual incorpora
tecnologia en los procesos productivos, represen-
tando una contribucién a la produccién agricola.

En este proyecto se fomento el trabajo colaborativo
y transferencia de conocimientos y tecnologia entre
la ENA e ITCA-FEPADE. Se realizaron reuniones en-
tre docentes de la Escuela de Fitotecnia de la ENA
y de la Escuela de Ingenieria Mecatrodnica.

Fig. 4. Estudiantes de ITCA-FEPADE
trabajando en el proyecto.

Funcionamiento del Sistema de Riego
Automatizado

El invernadero cuenta con un tablero eléctrico en el
cual un Controlador Loégico Programable PLC con-
trola diversos relés y por medio de una pantalla HMI
se visualiza la activacion de electrovalvulas para la
apertura y cierre de fertirriego, ya sea de forma ma-
nual o automatica. Las electrovalvulas son acciona-
das en las horas especificadas por medio de un pro-
grama previamente almacenado en la CPU del PLC.

El sistema de riego automatizado estd conectado
con la instalacion hidraulica de mezcla de fertirrie-
go, lo que incluye alimentacién hidraulica para el lle-
nado del tanque de mezcla, tuberias de distribucidn
y mangueras de goteo para cada sector de cultivo.
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Puesta en marcha del sistema.

Para iniciar la operacion del sistema se requiere
accionar las protecciones termo magnéticas
colocadas en el interior del gabinete eléctrico.
El sistema se alimenta con una tensién de 220V
y dispone de cinco indicadores led color verde,
localizados en la parte frontal del gabinete eléctrico;
estos indican el accionamiento digital de encendido
y apagado de cada electro valvula.

El accionamiento de la bomba eléctrica que provee
la mezcla de fertirriego al cultivo, posee dos indica-
dores led ubicados debajo de la pantalla tactil, uno
color verde y otro rojo, los cuales indican el estado
activacion o desactivacion de la bomba.

Riego programado, manual y automatico
Elsistema es capaz derealizar riegos en una variedad

de posibilidades, riegos automaticos (programados
en el controlador PLC) y riego manual.

El riego programado con el PLC hace posible
establecer la duracién y cantidad de riegos definida
por las condiciones del suelo, temperatura o estado
del cultivo. Esta condicion puede ser definida por
el agronomo encargado dependiendo del tipo de
cultivo. De acuerdo a los horarios preestablecidos
por el agricultor, el sistema realiza cuatro riegos al
dia: 8:30 am, 10:30 am, 1:30 pm y 2:30 pm.

Para aplicar un producto al cultivo o realizar un
riego fuera de lo programado, es posible ordenar
un riego inmediato a través de la opcién botdén de
riego manual, con el cual es posible realizar riegos
de refresco, cuya duracion puede ser definida y
controlada desde el PLC. La duracion tipica para
este tipo de riego es de 5 minutos.

El sistema de riego automatico estara programado
en el PLC y serd implementado en una segunda
fase del proyecto. Esta disefado para monitorear de
forma continua pardmetros para el cultivo como son:
temperatura, humedad y radiacion solar, por lo que
determinard cuando es el mejor momento de regatr.

Diagramas de Conexioén

erae

e

SFELECTOR
3 POSICIONES

+DC -DC  popa DL
24w oz

o1 SELECTORES

L]
STOP

15
MMANUAL

]
AUTOMATICN

START

ENTRADAS

Fig 1. Conexidon de entradas a PLC
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Fig 2. Conexién de salidas a PLC
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Sistema de Invernadero Instalado
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Fig 3. Distribucion de electrovalvulas y tanque
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Fig 4. Distribucién general de equipos en el invernadero
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Conclusiones

El sistema de riego automatizado ad-hoc que
puede ser replicado con componentes accesibles
en mercado local e implementado por agricultores.

Los especialistas agricolas de la ENA consideran
que el prototipo instalado generard mejor produc-
cion y rentabilidad para el cultivo de vegetales de
buena calidad.

En razdén que el sistema de riego del invernadero
es auténomo, el agricultor puede dedicarse a otras
labores productivas.

Se logro la transferencia de conocimiento entre per-
sonal técnico, docentes y estudiantes en las areas
agricola y tecnoldgica entre ambas instituciones.

Se concretd un proyecto en el marco del convenio entre
la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE y
la Escuela Nacional de Agricultura ENA.

El sistema disefiado serd utilizado como equipo
didactico para la enseflanza. Los estudiantes de la
ENA, asi como los agricultores de la zona, aprende-
ran sobre técnicas de cultivo en invernaderos con
sistemas de riego automatizado.

Los estudiantes de Mecatréonica de ITCA-FEPADE
utilizardan este invernadero para practicas en
los moédulos que conlleven control de procesos
industriales, prueba y localizacion de fallas vy
averias, en los cuales se estudian las técnicas de
mantenimiento y se aplican sistemas de control de
lazo abierto y cerrado.
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