EL NUEVO SISTEMA PERMITE APROVECHAR HASTA LA ULTIMA GOTA DE AGUA

Automatizacién y control del riego
basado en el contenido de

m Grupo de Investigacion Tecnologia Agraria y
Proteccion de Cultivos. (TAPC).

Universidad de Castilla-La Mancha.

Se ha desarrollado un sistema electronico de
automatizacion y control del riego que permite
aportar el agua de manera que el cultivo se
desarrolle entre los intervalos de maxima y minima
humedad del suelo decididos por el agricultor. Su
sencillez de fabricacion, su bajo coste, su fiabilidad
de funcionamiento y su comodidad de instalacion y
manejo lo hacen interesante para que el agricultor
pueda aprovechar hasta la altima gota de agua.
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n regiones con una irregular distribucion de la pluviometria, so-

bre todo cuando ademas va acompanada de una pertinaz se-

quia, se hace necesario, para reducir su consumo, concienciar

a la poblacion de que el agua es un bien escaso que hay que uti-
lizar racionalmente.

En Espana el notable incremento de consumo de agua, su desa-
fortunada gestion y las circunstancias de prolongada sequia han he-
cho que, en algunas regiones de nuestra nacion, la escasez de agua
sea ya tan evidente que, si se sigue manteniendo poco tiempo mas,
repercutira en las actividades que en ellas se llevan a cabo y por tan-
to en la economia ligada a las actividades agrarias y de servicios.
Castilla-La Mancha, Murcia y Andalucia son claros ejemplos.

Tratando de colaborar en la recuperacién y mantenimiento del
medio natural y en el desarrollo sostenible de la agricultura median-
te una utilizacion eficiente del agua y de aprovechar, como dice el es-
logan, hasta la ultima gota de agua, y a sabiendas de que el regadio
supone en Espana casi el 80% del uso del agua (Rosell, 1998), se ha
desarrollado un sistema de automatizacién y control del riego, basa-




|

do en las variaciones del contenido de humedad del suelo, que per-
mite poner en marcha y detener el riego, haciendo que el cultivo se
desarrolle estrictamente entre los niveles de humedad del suelo que
el agricultor considere mas adecuados para lograr la maxima pro-
ductividad de sus cultivos.

El suelo recibe el agua de riego y la almacena en sus poros, ce-
diéndola a los cultivos segun la necesitan.

Para calcular la cantidad de agua que requieren los cultivos, es
clasico utilizar los datos climaticos de la zona que se quiere regar y
las caracteristicas del suelo, del agua de riego y del cultivo.

Una parte del agua aportada por el riego es retenida por el terre-
no, otra parte se puede perder por percolacion y otra parte se puede
perder por evaporacion. Es precisamente el agua retenida en el vo-
lumen de suelo que exploran las raices, la que absorben las plantas
para cubrir sus necesidades.

La capacidad de captacion de agua de las plantas esta influida
por el tipo de suelo, por su contenido de agua y por su salinidad, de
forma que en un determinado tipo de suelo una menor humedad y
una mayor concentracion de sales producen mayor dificultad para
que las plantas puedan absorber agua y, con ella, los nutrientes
que necesitan, lo que, evidentemente, influye en su potencial pro-
ductivo.

Para medir la succién que deben realizar las plantas para absor-
ber el agua del suelo, se pueden utilizar los tensiometros. Estos apa-

ratos consisten en un tubo lleno de agua, conectado por un extremo
a una capsula porosa de ceramica y por el otro a un manémetro (va-
cuémetro). La capsula se introduce en el suelo, a la profundidad que
se considera mejor explorada por las raices, y permite conocer el gra-
do de succién que deben realizar las plantas para absorber el agua
(menor humedad y mayor salinidad implican mayor necesidad de
succion).

El tensiometro se ha construido utilizando un tubo de cobre en
uno de cuyos extremos se ha colocado una capsula de arcilla. En el
otro extremo, en lugar de un manémetro, se ha montado un tapén de »
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Tensiometro de mercurio.

silicona que ajusta fuertemente con un microtubo de vidrio que co-
necta el interior del tensiémetro con una céapsula llena de mercurio
colocada en el lateral del tubo de cobre. Todo ello segtin se presen-
ta en la figura 1.

Para facilitar la operacion de llenado con agua destilada, lo cual
debe realizarse con cierta frecuencia, se le ha colocado lateralmen-
te una vélvula de esfera.

A medida que se va secando el suelo en contacto con la capsula
semiporosa de ceramica, el mercurio de la cdpsula va subiendo por
el microtubo de vidrio y llega a més altura cuanto méas seco esté el
suelo.

Para automatizar la puesta en funcionamiento y la detencién del
riego entre los niveles de humedad del suelo establecidos como mé-
Ximo y como minimo, se han construido unos sensores que se situ-
an en el microtubo de vidrio del tensiémetro y permiten detectar la
posicién del mercurio. Estos sensores constan de una capsula cons-
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truida de aluminio, perforada en su centro para que, por el orificio,
pase el microtubo de cristal y lleva en sus laterales sendas perfora-
ciones en las que se alojan respectivamente un emisor y un receptor
de luz. Las dos perforaciones se han comunicado con un micro-orifi-
cio que permite que pase el haz de luz. Al secarse el suelo y subir el
mercurio por el microtubo de vidrio, interrumpe el paso de dicho haz
de luz, lo que capta el receptor y se utiliza como senal eléctrica que
debidamente amplificada, permite poner en funcionamiento el riego.

Para dar estanquidad a los sensores y hacer que queden fijos en
las dos posiciones que deben ocupar en el microtubo de vidrio se uti-
lizan arandelas de caucho (figura 2).

Cada tensiémetro lleva dos sensores, uno para detectar la maxi-
ma humedad permitida en el suelo que, cuando se alcanza, detiene
el riego, y otro para detectar la minima humedad permitida en el sue-
lo que, cuando se llega a ella, pone el riego en funcionamiento (figu-
ra 3).

Se ha desarrollado un circuito electrénico muy simple y econémi-
co que permite utilizar las senales de los dos sensores para, de for-
ma totalmente automatica, poner el riego en funcionamiento cuando
el suelo se secay suhumedad llega al minimo valor permitido y man-
tenerlo funcionando hasta que en el suelo se alcanza la maxima hu-
medad prevista.

Para evitar la incomodidad que supondria llevar mediante el ca-
bleado necesario la senal eléctrica generada en el tensidometro has-
ta el contactor de potencia situado en la estacion de bombeo, se uti-
liza un emisor de radiofrecuencia que envia la sefal a un receptor

Sensor desarrollado.
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Foto 1. Detalles de tensiémetro construido, puesto en el terreno y protegido.

que se encarga de poner en funcionamiento el riego (foto 1). estar dotada de regulador de carga con proteccion contra inversion

Como el circuito disefado tiene un consumo muy reducido, para  de corriente. El conjunto es de facil adquisicion y reducido precio.
evitar el cableado necesario para su alimentacion, se puede utilizar El circuito se monté sobre una placa de baquelita segun se mues-
un pequefio panel fotovoltaico y una bateria. Esta instalacion debe  tra en la foto 2.

Foto 2. Detalle del circuito montado sobre placa de baquelita

El sistema desarrollado se ensayd
alaintemperie situando la capsula de
arcilla de dos tensiémetros a una pro-
fundidad de 35 cm en sendas probe-
tas de acero de 65 cm de longitud y
10 cm de diametro, las cuales se uti-
lizaron para obtener muestras de sue-
lo en las que se determinaron las al-
turas alcanzadas por el mercurio para
diferentes niveles de humedad del
suelo.

Para obtener el contenido de hu-
medad del suelo, las probetas llenas
de suelo completamente secas, se
pesaron y, a continuacién, se satura-
ron de agua por inmersion prolongada
en un recipiente con agua. Una vez
que las muestras de suelo conteni-
das en las probetas estaban sobresa-
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Esquema de tensiometro de mercurio y sensores electronicos.
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turadas de humedad, se dejaron reposar hasta que dejaron de gote-
ary se volvieron a pesar. A continuacion, a medida que el agua se iba
evaporando, se median los valores del peso de las probetas para cal-
cular los porcentajes de humedad del suelo y se median las alturas
correspondientes alcanzadas por el mercurio. Los valores obtenidos
fueron los que se presentan en la figura 4.

La curva obtenida permite situar los sensores en el microtubo
de vidrio del tensiébmetro en las posiciones que hagan que en el sue-
lo la humedad varie entre los limites deseados. En los ensayos rea-
lizados se consideraron ambos limites del 21 y del 16%, que co-
rresponden a alturas de elevacion del mercurio de 9y 16,5 cm res-
pectivamente.
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Durante el verano de 2006 (junio, julio y agosto) el sistema estu-
vo funcionando sin problemas. La unica atencion que necesitd fue
rellenar con agua destilada el tubo del tensiémetro, lo cual, gracias
a la valvula de la que se dot6 al modelo construido se hace con gran
comodidad.

Se trata de un sistema econ6émico, fiable y duradero, que permi-
te regar aportando exactamente la cantidad de agua requerida por el
cultivo ha sido desarrollado.

Los elementos necesarios para su fabricacion son de bajo coste,
facilmente asequibles y no exige una especial preparacion ni para su
fabricacion ni para su utilizacion.

Nota de los autores:

El sistema desarrollado ha sido patentado y una animacién en flash del mismo puede
verse en la pagina web: www.uclm.es/profesorado/porrasysoriano

El grupo de investigacion TAPC esta formado por: Andrés Porras-Piedra, Maria Luisa So-
riano-Martin, Ignacio Marcilla-Goldaracena, Andrés Porras-Soriano, Manuel Le6n-Egido,
Caridad Pérez de los Reyes, Santiago Sanchez-Crespo, Manuel Tarifa-Crespo, Angel Re-
dondo-Garcia y Ana Maria Marcilla-Goldaracena.

Los autores agradecen a la Consejeria de Agricultura de la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha la subvencion que les ha permitido
realizar este trabajo.
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