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INTRODUCCION. El trabajo realizado tiene por objetivo hacer un sistema electrénico para controlar los
parametros del invernadero. El proyecto surge de la peticion de la Empresa Agrinova S. de R.L. y la
Colaboracion de DISPEL AE S.A. de C.V. y el Instituto Tecnoldgico de Morelia, para automatizar y tecnificar la
Agricultura Protegida que se realiza en Invernaderos de la region. Las pruebas se realizaron en el rancho de
Chapultepec, Region de Michoacan con el objetivo de implementar estos sistemas de Agricultura y generar una
fuente de empleo con un control seguro y completo a bajo costo. El tipo de cosecha del caso de estudio es
jitomate saladet, para posteriormente aplicarlo al jitomate de bola. Este producto esta tratado con fertilizantes
gue se dosifican en el riego.

MATERIALES Y METODOS. Los experimentos y pruebas de este proyecto se realizaron en un Invernadero de 1000
metros cuadrados ubicado en el rancho de Chapultepec en la regién de Michoacan.

Figura 1. Vista Exterior del Invernadero. Figura 2 . Tablero de control

En el invernadero (Figura 1) se utiliza un ventilador de techo por cada 100 metros cuadrados. El sistema de control
(Figura 2) incluye instrumentacion para medir y poder controlar temperatura, viento, secuencia de riego y lluvia de
manera automatica. El equipo incluye un control remoto via telefénica para el control de apagado y encendido de
calefactores, ventiladores, cerrado de ventilas, encendido y apagado de las bombas de riego y monitoreo de
alarmas, control de ventilas y sensores de inundacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES. Existen controles de invernadero muy complejos, dificiles de manipular que
requieren de un operador muy capacitado para su manipulacién y estos controles al ser de procedencia
extranjera resultan muy costosos. El control disefiado cuenta con potenciémetros que son perillas que permiten
con simples giros indicar el nimero de riegos, la duracién de los riegos, fijar temperaturas de una manera muy
sencilla requiriendo de una capacitacion minima. El ahorro de energia eléctrica es un factor importante, asi que,
por ejemplo, al obligar al invernadero cerrarse a las 6 de la tarde para guardar el calor durante la madrugada
impacta en un ahorro eléctrico y econémico ya que se obliga a un menor uso de los calefactores eléctricos. El
equipo permite programar las recomendaciones del productor. Asi secuencias de operacién fueron programadas
en el controlador para la realizaciéon de las operaciones de riego. En el invernadero se logra obtener una
produccion de 20 cajas al dia de 25kg, (cada tercer dia) generando aproximadamente 4500 a 5000kg al mes. El
invernadero esta dedicado al cultivo de jitomate saladet, sin embargo el sistema de control puede utilizarse, y
adecuarse para otros productos.
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INTRODUCCION.

Ante la necesidad de impulsar la transformacion del agricultor a agricultor empresarial, los programas de la
Alianza Contigo estan apoyando la adopcion de tecnologia bajo cubierta plastica para la produccién de
hortalizas. El proceso de adopcién de dichas tecnologias ha sido mediado por herramientas informéticas que
auxilian a la implementacién de medidas agrondmicas como el fertirriego, ante las insuficiencias técnicas del
usuario. La irrigacion automatizada a través de temporizadores ha auxiliado a regular el agua y nutrientes en el
fertirriego, calibrandose el numero de aplicaciones en funcién del sustrato, cultivo, etapa fenoldgica y temporada;
no obstante el aprendizaje es diferenciado y en muchos casos acarrea excesos o deficiencias en la aplicacion de
ambos, con las consecuentes implicaciones negativas en la sanidad de plantas y su rendimiento.

OBJETIVO.

Mejorar la eficiencia del fertirriego mediante el desarrollo de un sistema computarizado para el control por
histéresis de un sistema de riego regido por condiciones de humedad en el sustrato.

METODOS.

Utilizando un tipo de suelo vertisol, se evaluaron diferentes electrodos constituyentes de cuatro sensores
dispuestos a lo largo de bordos de cultivo en los que se establecieron niveles de humedad eficiente para ese
sustrato. Se hizo uso de la electrénica basica con el objeto de controlar los voltajes en los sensores por la
computadora, toda vez que los ciclos de riego dependen de los niveles en los voltajes. A fin de operar con la
computadora los valores analégicos generados por los sensores, éstos se convirtieron a digitales. Se generé un
software utilizando Visual Basic para controlar los sistemas digitales a través del puerto paralelo y almacenar
toda la informacién en una base de datos. Estos, se representaron en una pantalla por medio de una grafica.
RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos implican una correcta interpretacién y procesamiento de los datos producidos en los
cuatro sensores, por el sistema; éste tiene ademas la capacidad de registrar y representar en pantalla por medio
de una grafica, los voltajes que en funcién de los niveles de humedad estan generando los sensores en un
promedio semanal para 24h en funcion horaria. A través de estos voltajes se puede inferir el volumen de agua
regado por unidad de &rea y tiempo (fig. 1).

Fig. 1 Voltajes emitidos por los sensores
CONCLUSIONES.
El sistema computarizado de riego por histéresis mantiene los niveles de humedad establecidos para el sustrato.
La representacion grafica de los valores obtenidos por los sensores se muestran amigablemente.
El registro, almacenamiento y uso de los valores contenidos en la base de datos ademas de ser interpretados
correctamente en las graficas permiten su analisis histérico para inferir volimenes de agua regados al
correlacionar los registros de agua usados en un periodo de 24 horas con los voltajes emitidos por los sensores.
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