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Riego automatico y teleasistencia
mediante controladores

on NUMerosos 10s aspectos de nues-
tro quehacer cotidiano en los que
consciente o inconscientemente
| practicamos actuaciones relaciona-
das con el control de procesos. Es-
tas actuaciones, en muchos casos, van dirigi-
das al ahorro de inputs, ya sea energia, mano
de obra u otros recursos econémicos. De for-
ma similar a cémo controlamos la temperatu-
ra ambiente de nuestra casa, sirviéndonos de
un termostato, o la iluminacién de una habita-
cién por medio de un sensor de luz, se hace
cada vez méas necesario conocer cuéles son,
por ejemplo, las necesidades de agua que
precisa un cultivo horticola, una pradera de
césped, un grupo de rosales o una jardinera.
De ahi, la necesidad de controlar la cantidad
de agua que aportamos a cada cultivo o espe-
cie ornamental, fijando ademés la época del
afo o la hora del dfa en la que lo hacemos, y
por sl ello fuera poco, ademas podemos ha-
cerlo en funcién de unos criterlos agronémi-
cos, econémicos y medioambientales.

El controlador de riego Jardines Direct®,
desarrollado por la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), en la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Agrénomos, es un sistema au-
tomatico de control de riego que permite regar
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a distancia, tanto peque-
fas zonas ajardinadas,
COmo pargues municipa-
les, parcelas de cultivo o
grandes superficies fores-
tales. Para ello, el sistema
se alimenta de la informa-
cién meteoroldgica local,
suministrada por una esta-
ciébn meteoroldgica auto-
matica 0 mediante la infor-
macién meteorolégica dia-
ria facilitada por el Instituto
Nacional de Meteorologia
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(INM).

Un riego bien realizado
(Fig. 1) es aquel que aplica
la cantidad de agua que
precisa el cultivo, segun su
estado de desarrollo, en
funcién de las condiciones
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medioambientales (precipitacion, temperatu-
ray humedad relativa del aire, radiacién solar
y velocidad del viento) del periodo inmediata-
mente anterior, sin que el agua aportada se
pierda por escorrentia o percolacion, no sien-
do que las propiedades del suelo (salinidad) u
otras razones, asi lo recomienden.

La aportacion de un volumen de agua infe-
rior al necesario, a partir de la evapotranspira-
cién calculada (ETP), tampoco es deseable;
un cultivo asi regado esté insuficientemente
abastecido de aguay su produccién potencial
o valor decorativo resultaran considerable-
mente afectados.

Un programador de riego es un sistema
automatico que actua conforme a un tiempo
de apertura o cierre de una o varias electro-
vélvulas. De este modo, cada sector de riego,
que es el espacio de terreno cubierto por una
electrovélvula, recibe el volumen de agua pre-
viamente calculado en funcién de las necesi-
dades del cultivo. El agua necesaria para aten-
der las especies cultivadas llega al suelo o al
sustrato mediante dispositivos especialmen-
te pensados para ello (aspersores, goteros o
tuberfas de exudacién) o mediante la descar-
ga libre de una tuberfa.

Los programadores de riego ofrecen im-
portantes ventajas a la hora de valorar el co-
rrecto funcionamiento de una instalacion de
riego:

- Mayor exactitud y seguridad en el control de
la instalacion.

- Optimizacion de los recursos humanos.

- Facilidad de manejo.

- Control de anomalias frente a determinados
eventos.

- Registro y anélisis de informacion procesa-
da.

Fumcromsmento e un

e annder de o

A 12 hora de programar un riego, los pro-
gramadores que actualmente se encuentran
en el mercado no cuentan ni con el estado de




E——— 1] CCAZCTO 1

desarrollo ni con la fisiologia de la plan-
ta. El riego se programa de acuerdo con
otros parametros. Normalmente, el ope-
rario que maneja la instalacion es quien
decide la duracién del riego y la frecuen-
cia entre dos riegos consecutivos. Cuan-
do existen calculos, suelen estar basa-
dos en valores medios de temperaturay
humedad relativa del aire, que no siem-
pre coinciden con los que realmente se
producen.

Lo anteriormente expuesto nos lleva
apensar que, la mayor parte de los con-
troladores actuales de riego, aun siendo
equipos tiles a la hora de trabajar con
el riego de un jardin o de una superficie
de cultivo, adolecen de la versatilidad
necesaria para llevar a cabo un control
mas rapido, eficaz, seguro y econémico
del agua de riego, uno de los recursos
naturales méas valorado de todos los
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cada instalacion cuenta con una infor-
macion meteorolégica basica: Tempera-
tura méxima, minima y humedad relati-
va del aire, velocidad y direccién del
viento dominante, horas de sol y preci-
pitacién.

Con las variables meteorolégicas
anteriormente mencionadas, el servi-
dor central, instalado en el Departa-
mento de Produccion Vegetal: Fitotec-
nia, en los Campos de Préacticas de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos de la Universidad Politécni-

Fig. 1. Ahorro de agua que se puede alcanzar con el controlador de

riego Jardines Direct" durante los meses de riego de verano.

ca de Madrid, se encarga de calcular la
evapotranspiracion potencial (ETP) para
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El contialator Jardimes Diredl

El controlador Jardines Direct es el
resultado de un Proyecto de [+D (Investi-
gacion + Desarrollo) que lleva el mismo

nombre, realizado en los Departamen-
tos de Produccién Vegetal: Fitotecnia e
Ingenierfa Rural, adscritos ambos a la
Escusla Técnica Superior de Ingenieros
Agrénomos de la Universidad Polltécni-
ca de Madrid.
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FIg. 2. Pantalla de configuraolén correspondiente a os odloulos de
evapotranspiracién (KTP) generados a partir de la Eetaclén
Meteoroléglica 1 (ET8I Agronomos, UPM) durante mayo de 2000.

diferentes cultivos, agrupados por cate-
gorias (césped, arbustos, arboles de
hoja perenne o caducifolia, coniferas y
especies forestales).

La ETP calculada (Fig. 2), junto con
la reserva de agua del sueloy la precipi-
tacion del dia anterior, expresadas to-
das ellas en mm-dia-1, sirven para de-
terminar la cantidad de agua que tedri-
camente habria que aportar a un sector
de riego. Esta cantidad, debidamente
corregida por una serie de factores (Flg.
3) que toman en consideracién la esco-
rrentfa del terreno, la eficacia del siste-
ma de riego (aspersién, exudacion, go-
teo, gravedad), la pluviometrfa del as-
persor o el caudal de los goteros), per-
mite calcular el tiempo, expresado en
minutos, que deben estar funcionando

El Proyecto comenzé en febrero de
1999 y en este momento, una vez pa-
tentado el sistema, esta siendo utllizado en
instalaciones publicas y privadas, para el
mantenimiento de jardines en viviendas, co-
munidades de vecinos y grandes superficies
ajardinadas en centros de abastecimiento y
depuracién de aguas. Su instalacién en Co-
munidades de Regantes lo convierte en una
pieza clave para el desarrollo del Plan Hidrolé-
gico Nacional (PHN).

El Controlador Jardines Direct”, funciona
sobre la base de una aplicacion informatica
(software), disenada en un entorno de progra-
macion grafica (LabVIEW" , National Instru-
ments), concebido para la programacion de
sistemas de adquisicion de datos, bajo el con-
cepto de instrumentacion virtual.

La aplicacién Jardines Direct”, recibe las
variables meteorolégicas que debe procesary
las incorpora a un Sistema de Adquisicion de
Datos (SAD), que se define como un conjunto
de equipos electronicos y eléctricos que per-
miten captar y almacenar la evolucion de las
variables fisicas procedentes de cualquier sis-
tema. Debido a su potencia, arquitectura
abierta, posibilidades de comunicacion y bajo
coste, 10s SADs actualmente se desarrollan

acoplados a ordenadores personales.

La primera etapa del proceso consiste en
la recepcion de los datos climatoldgicos. Para
ello se pueden utilizar distintas fuentes de in-
formacion:

- Informacién local, por medio de pluvié-
metros que envian senales digitales al servi-
dor central, encargado de gestionar las apli-
caciones remotas.

- Estaciones meteorolégicas automaticas,
como la que actualmente existe instalada en
los Campos de Practicas de la Escuela Técni-
ca Superior de Ingenieros Agrénomos de la
Universidad Politécnica de Madrid, comunica-
da via radio con el servidor central.

- Instituto Nacional de Meteorologia (INM),
por medio de la red de estaciones automati-
cas distribuidas por todo el territorio nacional,
via Internet.

Los datos recogidos, una vez procesados,
sirven para calcular las necesidades hidricas
de los cultivos. Para ello, a cada instalacion de
riego se le asigna una estacion meteoroldgica
real o virtual. Cuando la instalacidn no cuenta
con una estacioén meteoroldgica propia, se le
asigna la del INM mas préxima. De este modo,

todos los actuadores que componen un

sector de riego.
Una vez calculada la duracién del rlego
(Fig. 4), |a telefonfa mévil, via GSM, permite
transferir la orden de apertura y cierre de las
electrovélvulas que gobiernan los sectores de
riego de una instalacién remota cualquiera,
sin Iimite de distancia y a cualguier hora del
dfa. Para ello se utiliza el servicio de mensajes
cortos de texto, lo que permite transmitir las
actuaciones que haran que el controtador de
riego, situado en una posicion remota (usua-
rio), funcione de acuerdo con las directrices
programadas en la aplicacion situada en el
servidor central.

El sistema Jardines Direct, ademas del
servicio que acabamos de describir, ofrece
otras prestaciones, como son:

- Encendido 0 apagado de sistemas de ca-
lefaccion.

-lluminacion sectorial temporizada.

- Sistemas de luz disuasoria.

- Movimiento de persianas automaticas.

Toda la informacion generada se guarda
en una base de datos que gestiona una apli-
cacion programada en un entorno Access, me-
diante la cual el usuario puede ser informado
en todo momento de los servicios contrata-
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Fig. 3. Pantalla de configuraciéon correspondiente a un sector de riego

de un controlador.
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dines Direct . la "teleasistencia”

Fig. 4. Pantalla de configuracion correspondiente a la programacion de riegos

practicada sobre un controlador.

representa un aspecto especial-
mente innovador; de ahi que lo
hayamos considerado como una novedad es-
pecial.

Por “teleasistencia” entendemos una mo-
dalidad de comunicacién a tiempo real (on
line), mediante la cual el usuario y el servidor
central pueden estar intercambiando infor-
macion, en forma de mensajes cortos de tex-
to. Bl sistema esta basado en un conjunto de
codigos y los mensajes pueden ser transmiti-
dos en ambas direcciones. Desde el servidor
central a la estacion remota (usuario), para
informar, por ejemplo, acerca de cudles son
las operaciones de cultivo mas recomenda-
bles, segun las diferentes épocas del ano.
Desde el usuario al servidor también pueden
enviarse mensajes con diferentes proposi-
tos. entre los que cabe destacar:

- Seguimiento de labores en el jardin:
Sembrar/plantar, podar, estercolar, fumigary
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segar, son algunas de las actividades mas ca-
racteristicas que pueden ser advertidas y re-
cordadas por medio del controlador.

- Control de jardineros: Hora de entraday
salida y operaciones realizadas.

- Variaciones que el usuario desea hacer
sobre el riego: Programacion sectorial, tem-
poral, horaria y por caudal, son algunos ejem-
plos.

- Incorporacion de nuevos servicios: Cale-
faccion central en vivienda, piscina, ilumina-
cion de pasillos, accesos o habitaciones. lu-
ces disuasorias y movimiento de persianas.

Si el usuario dispone en su instalacion de
sensores especiales, y con ello no queremos
decir que tengan que ser muy caros o sofisti-
cados, pueden ser simples caudalimetros o
pluviometros de pulsos, la aplicacion Jardi-
nes Direct puede transmitir de forma auto-

dinadas de pequenas o grandes
comunidades de vecinos. par-
ques o zonas arboladas. asicomo
de cualquier otra superficie sus-
ceptible de ser regada de forma automatica.
en las que se desee optimizar el empleo del
agua.

Asi pues. aunque se trata de una aplica-
cioén pensada inicialmente para controlar el
riego de superficies ajardinadas. no se des-
carta su aplicacion al riego de cultivos exten-
sivos (herbaceos o lenosos), superficies fo-
restales o incluso cultivos intensivos realiza-
dos al aire libre o protegidos (invernaderos).

Los estudios realizados hasta el momen-
to permiten senalar que el riego controlado
por el sistema Jardines Direct” . (Fig. 1) pue-
de llegar a ahorrar entre el 30-40 % del agua
que se emplearia con un programador de rie-
go convencional, 1o que hace de esta aplica-
cidn una innovacion muy interesante, tanto
desde el punto de vista econémico como me-
dioambiental. &




