de la Electronica
Agricultura Moderna

Por: Felipe Calderon Saenz
|. Minas y Metlg. U. Nal
Dr. Calderon Laboratorios.

Jornada Académica de Ingenieria Electronica
Universidad Santo Tomas
Oct. 29 - Nov 2 de 2007




)nes de la Electronica
a las Ciencilas del Suelo.

elital, Aerofotografia, Topografia
Comunicaciones
aciones Agricolas (Propiamente dichas).

Analisis de Suelos “in Situ”

Control de Fertilidad.

Control Climatico en Invernaderos.
Control del Riego (Humedad del Suelo).
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0s Cultivos Utilizan :

Radiacion Solar

CO2 de la Atmosfera
Agua

y Nutrientes

para producir Biomasa.

Con el Riego se debe aplicar la cantidad
justa de Agua para cubrir el Consumo o ETc y
Si fuese necesario un ligero excedente

para Lavar Sales.




Ventajas del Control de Humedad
en la Productividad

Produccion y Uso de Agua en Rosas Riego basado en Control de

Humedad en Rosas de Corte

en 1995. Proyecto para la
Durante el Ensayo Comision de flores de

Rie California para la Reduccion de
go g .
Controlado por _ la escurrentia en Cultivos de
R P invernadero mediante el uso de
Medicion riego automatizado basado en
Numero de tallos de Humedad medicién de la humedad del
cosechados suelo, en: “Mejoras

Tallos/mt2 _ 144.2 sustanciales en la
( ) productividad y Calidad de

OT Rosas” Por: Lorence R. OKi,
ﬁ_g[g/aml:ztglzada 92.4 Heirich Lieth y Steve Tjood.

. . Heiner Lieth: Horticultura
Eficiencia en el Ambiental, Universidad de
uso del Agua : California
(Tallos/It)
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El Control de Humedad es una
Prioridad para hacer
eficiente el consumo de Agua

y Optimizar el rendimiento del cultivo.

La pregunta siempre es la misma

Cuando y Cuanto Regar....?




L os Métodos de Medicion de Humedad
gue veremos son los siguientes:

1. Métodos basados en la
Cantidad de Agua del suelo.

2. Métodos basados en el
estado Hidrico del Cultivo.

3. Métodos basados en los
parametros Climaticos.

4. Determinacion de la Eto




B 1. Métodos basados en la Cantidad
de Agua del suelo.

1.1 Método Organoléptico.

1.2 Método Gravimétrico
1.2.1 Estufa
1.2.2 Balanza
1.2.3 Hoja Evaporante

1.3 Métodos In-Situ.
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Método Organoléptico.

'i\ Suelo Franco-Arenoso
Ly




B 1.2.1 Método de secado en Estufa

HUMEDAD GRAVIMETRICA (Hg)|




B 1.2.1 Formulas para la Humedad
Gravimetrica
....... 1. En Base al peso del suelo Himedo.

% H = Peso de Humedad/Peso de Suelo HiUmedo.
........ 2. En Base al peso del suelo Seco.

% H = Peso de Humedad/Peso de Suelo Seco.

Volumeétrica

........ 3. En Base al Volumen del Suelo.

% H = Peso de Humedad/Volumen de Suelo.







B 1.2.3 Método de la Hoja Evaporante




1.3 Métodos de Medicion de Humedad
“In-Situ”

1.3.1 Métodos basados en Fuerza
1 Tensiometros de Mandmetro.

2 Tensidometros de Mercurio.
3 Tensiometros Electronicos.

1.3.2 Métodos basados en Propiedades
Eléctricas.




1.3.1 Métodos Basados en Fuerza

1 Tensidbmetros de Mandmetro.




L] 1.3.1 Métodos Basados en Fuerza

1 Tensidbmetros de Mandmetro.







...... 2. Tensiometros de Mandmetro.

pointar rmowves
round scala




2. Tensiometros de Manometro.

Ventajas Des-Ventajas

Robusto Mala Calidad de

Bajo Costo los Manémetros.
Facil de Usar

Escala Optima No Admiten Calibracion
0-60 cB

Baja Sensibilidad en el
rango 0-20 cB

No Marcan en la zona
de0-4cB

Costo $ US 80
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2. Tensiometros de Mercurio.

Ventajas

Muy Preciso
No se descalibra.

Garantia de
Mantenimiento

Des-Ventajas

Muy Delicado.

Alto Costo.

Si se rompe puede ser
Contaminante.

Precio Aprox: US $ 203




3. Tensiometro Electronico.




3. Tensiometro Electronico.

A. Sensor
Encapsulado




b ... 3. Tensiometro Electrénico.

B. Sensor

Descubierto i
D
Whet S

2
!
!
:

-

=

-
e -

-
&

&




3. Tensiometro Electronico

Ventajas Des-Ventajas

Medianamente Delicado en los Bornes.
Robusto

Preciso: Viene en dos
Rangos, de 0-100 cB
y de 0-10 cB

No Contaminante
Tiene garantia de
mantenimiento

Precio Aprox: US $40 c/u + $ 160 C. L.




B 1.3.2 Métodos basados en Propiedads
Eléctricas

... 1 Métodos Conductivimeétricos
.. 2 Métodos basados en Capacitancia

.. 3 Métodos basados en Permitividad
Eléctrica.

... 4 TDR (Time Domain Reflectometry)

... 5 FD (Field Domain)

... 6 Sonda de Neutrones (Neutron Probe)

.. 7 Sbib (Self Balance Impedance Bridge)




....1 Método de medicion de humedad
Conductivimétrico
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