Revista Mexicana de Ciencias Agricolas Pub. Esp. Num. 4 1 de noviembre - 31 de diciembre, 2012 p. 807-811

Automatizacion de un lisimetro de pesada
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Resumen

El desconocimiento de las necesidades de agua de los
cultivos no tradicionales, es una de las principales
preocupaciones de los productores de estos cultivos. Sin
embargo; una alternativa es el uso del lisimetro, el cual
es utilizado para determinar la ldmina de agua requerida
por el cultivo. El objetivo de este estudio fue automatizar
el registro de las variables de peso y potencial matrico,
y la operacién del sistema de riego en un lisimetro de
pesada, a partir de una bascula con indicador IPEN. La
variable peso se obtuvo del IPEN y el potencial matrico
deun electrotensiometro. Con esta variable se automatizé
el aporte de agua al lisimetro en tiempo real, mediante
electrovalvulas que activan el sistema de riego, para
mantener una humedad de suelo entre -10 y -15 kPa.
Finalmente, se utilizé el PIC16F877A para poner en marcha
los componentes fisicos mediante su programacion en
lenguaje Pic Basic Pro. Laautomatizacion del lisimetro de
pesada permitid el monitoreo en tiempo real del potencial
matrico, control del sistema de riego y almacenamiento
de las variables a intervalos de una hora, durante cuatro
meses. Laimplementacion de esta automatizacion se llevo
acabo enun lisimetro instalado en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campus
Ixtacuaco. Donde el hardware y software interactuaron de
acuerdoaloprogramado en el registro de datos y manejo del
sistema deriego, por lo que constituye una herramienta que
puede ser usada para el manejo y control de un lisimetro.

Palabras clave: lisimetro, automatizacion, PIC16F877A,
DS1307,24LC512,26PC, RS232.

Introduccion

Eldesconocimiento de las necesidades de agua de los cultivos
no tradicionales, es una de las principales preocupaciones
de los productores de estos cultivos. Sin embargo; una
alternativa es el uso del lisimetro para realizar un balance
hidrico y poder determinar la lamina de agua requerida por
el cultivo.

Un lisimetro es un recipiente cerrado lateralmente con un
drenaje, donde se establece un cultivo de interés y semonitorea
la variacion del agua con respecto al tiempo mediante un
balance hidrologico. Para determinar el incremento en la
reserva de agua del suelo utilizable por las plantas, se pueden
emplear los métodos de humedad de suelo y por pesada, para
lo cual el plano inferior del recipiente esta constituido por
unaplataforma de unabascula. (Sanchez, 1992). El potencial
matrico o tension capilar puede ser medio con tensidmetros
(Schmugge et al., 1980) para determinar la evolucion de los
contenidos de humedad en el perfila de la parcela (Royer y
Vachaud, 1974). La aplicacion de transductores de presion
en los electrotensiometros ha desplazado a los tensiometros
convencionales enlamedicion delahumedad de los sustratos
y la automatizacion del riego (Marfia et al., 1992).

Laimportanciade la automatizacion de los sistemas de riego
permite proporcionar a la planta el agua requerida para su
crecimiento y desarrollo (Lugo et al.,2011).

En la actualidad, se ha utilizado la automatizacion en gran
parte del sector agricola, y se han desarrollado sistemas
de automatizacion para el manejo del riego en tiempo
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real, sistemas de riego automatizado en tiempo real para
determinar el momento oportuno y controlar la cantidad
de riego, monitoreado por medio de las tecnologias de
informacion (Castro, 2008).

La automatizacion de los sistemas puede cubrir una gran
variedad de aplicaciones, reemplazando por completo en
ciertas actividades al operador humano (Koumboulis y
Tzamtzi, 2005). En la agroindustria se encuentran varias
aplicaciones practicas de sistemas automatizados, lamayoria
de estos estan disefiados para servir a sectores especificos
de la agroindustria, tales como seleccion y fertilizacion
de variedades de trigo, manejo de algodon (Mc Cown,
2002; Parrot et al., 2003). También, en la industria de
procesamiento de vegetales (Berlo van, 1993), manejo de
soya(Welch et al.,2002), riego (Mirada Silva et al.,2001),
entre otros.

Enlamayoriadelos casos los sistemas de automatizacion
propuestos estan disefiados para ayudar inicamente en un
rango limitado de las decisiones a tomar por el agricultor,
y facilitar las labores operacionales de toma de decisiones
mediante una retroalimentacion en un sistema (Pavlovic
etal.,2008).

Debido a que el manejo del lisimetro puede realizarse
de forma automatizada mediante la integracion de los
componentes fisicos y 16gicos, y que en el mercado existen
basculas conindicador modelo IPEN que tienen una salida
serial RS232. El objetivo de este estudio fue automatizar
elregistro de las variables de peso y potencial matrico, y la
operacion del sistema de riego en un lisimetro de pesada,
a partir de una bascula con indicador IPEN.

Materiales y métodos

La implementacion de la automatizacion del lisimetro de
pesada, se llevo a cabo en un lisimetro de vainilla instalado
en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campus Ixtacuaco en
2012.

En este trabajo se implement6 un micro controlador
picl6F77A para automatizar un lisimetro de pesada, y
controlar los componentes fisicos desarrollados en moédulos
como se observaen laFigura 1. Ellenguaje de programacion
fue Pic Basic Pro (PBP).
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Figura 1. Mddulos desarrollados en la automatizacion del
lisimetro de pesada.

REVELADORES
Sistema de riego

Losdiferentes modulos implementados en laautomatizacion
del lisimetro de pesada (Figura 1), se describen a
continuacion:

DS1307. El reloj calendario en tiempo real (RTC) se
establecié mediante la comunicacion I’C, y manda al micro
controlador la fecha y hora, la cual se despliega en un LCD
para su visualizacion.

RS232 IPEN. El puerto de salida serial del indicador IPEN
delabasculamandaunacadena de caracteres como nombre
del lisimetro, fecha, hora, peso neto, tara y peso bruto, de
los cuales se extrae solo el peso bruto de los caracteres, y
se almacena en una variable byte en el micro controlador.

26PC. El electrotensiometro se desarrolld mediante un
sensor de transduccion de presion y una sonda de extraccion
con punta de baja tension, también conocida como chupa
tubos o lisimetro de succion conformada por la capsula de
ceramicaporosay tubo de resina transparente. Esta variable
de potencial matrico o tensiéon de humedad del suelo se
almacena en una variable Word en el micro controlador y
se despliega en un LCD para su visualizacion.

24LC512. La memoria EEPROM fue utilizada para
almacenaruna cadenade caracteres que comprendi6 la fecha,
hora y las variables obtenidas en los modulos anteriores
de peso bruto y potencial matrico. Estos datos se pueden
transferir a una computadora, mediante la Hyper terminal
que utiliza una comunicacion serial.

Relevadores. Finalmente, este modulo se cre6 paraactivar la
electrovalvulay el sistema deriego, una vez que el potencial
matrico igualaralos -15 kPa, y desconectando el sistema de
riego cuando el potencial matrico disminuye a -10 kPa. De
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esta manera se controlé el aporte del agua en el lisimetro
y se redujo a 0 el drenaje en el lisimetro. La funcion de
los relevadores fue de interrumpir la continuidad de una
corriente o senal.

El desarrollo de los mddulos se llevo a cabo en tres etapas
que fueron:

a) Experimental. En esta etapa se realizo el montado y
ensamblado de los componentes fisicos en una placa
de prueba para ajustar y verificar que los componentes
realizaran las funciones especificadas por el componente
logico.

b) Elaboracion del circuito impreso. Una vez que se probo el
proyecto en la etapa experimental, serealizo una placade
circuito impreso, siguiendo los siguientes pasos:

1) Dibujo de pistas y elementos mediante computadora

2) Impresion laser de pistas y screen de los elementos en
papel fotografico

3) Preparacion de la placa de baquelita

4) Transferencia térmica del papel a la lamina de cobre

5) Reduccioén del cobre

6) Perforacion de la placa

7) Soldadura de elementos

c¢) Puesta en marcha. En esta tltima etapa se ensamblaron
todos los circuitos y se llevo a campo para automatizar el
lisimetro de pesada.

De acuerdo al funcionamiento y conexion de los modulos
desarrollados, la elaboracion de los circuitos impresos se
agrupd en tres placas.

a) La primera estuvo conformada por el PIC16F877A,
241.C512,DS1307,RS232 IPEN, un LCD para desplegar
las variables hora, fecha y potencial matrico, y el RS232
PC que correspondi6 alasalidaserial paraleer lamemoria
de almacenamiento mediante la Hyper terminal de una
computadora (Figura 2).

b) La segunda correspondi6 al 26PC (electrotensidometro).
El cual esta conformada por los componentes MAX232
utilizada para generar una fuente dual de 9 V a partir de
una alimentacion de 5 V, un amplificador operacional
LM234, donde se desarrolld un amplificador diferencial
yunamplificadorno inversor, y un transductor de presion
26PC que se conecta a una sonda de extraccion con punta
de baja tension (Figura 3).
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Figura 3. Segunda placa.

c) La tercera correspondié a los RELEVADORES que
interrumpieron el paso de la energia o sefial que se
implement6 para coordinar la entrada de la sefial del
indicador IPEN con su recepcion en el micro controlador, y
laapertura del sistema de riego mediante una electrovalvula
y una bomba centrifuga (Figura 4).

Figura 4. Tercera placa.

La integracion de las tres placas elaboradas con los cinco
modulos desarrollados con diferentes componentes fisicos
se observan en la Figura 5.
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Figura 5. Componentes fisicos.

Resultados y discusion

En este estudio se utilizo un electrotensiémetro para
mantener el potencial matrico en el rango establecido
de -10 a -15 kPa, controlar el sistema de riego y aplicar
oportunamente el requerimiento hidrico en el lisimetro. De
esta forma, se desarrollé un control sensible del aporte del
requerimiento hidrico en funcion a la exigencia de la planta
y se desplazo el uso de temporizadores que comunmente son
utilizados en los sistemas automaticos de riego.

La integracion de los componentes fisicos y logicos
desarrollados para la automatizacion del lisimetro de
pesada, permitié el monitoreo en tiempo real del potencial
matrico, control del sistema de riego y almacenamiento de
las variables a intervalos de una hora durante cuatro meses
satisfactoriamente, por lo que constituye una herramienta
que puede serusada para el manejoy control de un lisimetro.
Sin embargo, este modulo de control permitio sustituir al
operador humano como lo mencioné Koumboulis y Tzamtzi
(2005) y desarrollar un lisimetro de pesada mas versatil
gracias alaautomatizacion como losefiala Lugoetal. (2011).

Elmédulo de control desarrollado tiene muchas aplicaciones
potenciales en la produccion agricola e investigacion, ya
que permite monitoreary abastecer el requerimiento hidrico
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de los cultivos mediante sistemas de riego por aspersion o
goteo que son faciles de automatizar de acuerdo a Elliot
(1990); Yelanich y Biernbaum (1990); van Iersel (1996);
con base a mediciones reales como recomienda Nemali y
van Lersel (2006).

Conclusiones

Lainteraccion hardware y software interactuaron de acuerdo
aloprogramado en el registro de datos y manejo del sistema
deriego que forman parte de la automatizacion del lisimetro
de pesada, porlo que constituye una herramienta que puede
ser usada para el manejo y control de un lisimetro.

El monitoreo continué del potencial matrico mediante el
electrotensiometro, logré dar un seguimiento puntual de
la energia con la cual el agua es retenida por el suelo, y
automatizar el sistema de riego en tiempo real.
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