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Obijetivos Generales:

La asignatura Control y robdtica en agricultura es una asignatura optativa que se imparte en tercer
curso (primer cuatrimestre) de la titulacion de Ingeniero Técnico Agricola. La asignatura consta de
3 creéditos tedricos y 3 practicos y se incluye en el horario de la especialidad de Mecanizacion y
Construcciones Rurales, aunque es optativa para todas las especialidades y para la titulacion de
Ingeniero Agrénomo.

Los objetivos de la asignatura son los siguientes:

Mostrar al alumno las tareas agricolas en las que se puede utilizar el computador, los
automatas programables y los robots como herramientas. Esto permite a los alumnos:

v" Concienciarse de la necesidad de la automatizacion y robotizacién de su sector (control
climatico de invernaderos, sistemas de fertirrigacion, recoleccién, postrecoleccion, etc.)

v' Enfocar sus conocimientos agricolas desde un punto de vista de las nuevas tecnologias.
Ofrecer una vision de los sistemas que actualmente se pueden encontrar en el sector de la
agricultura. Esto permitira:

v' La aplicacién de los conceptos y técnicas aprendidas en sistemas reales, existentes en el
mercado.

v’ La comparacién de los distintos sistemas para estudiar sus ventajas e inconvenientes. Por
tanto, se podra seleccionar el sistema adecuado en funcion de las caracteristicas del
entorno.

Adquirir una base solida de conocimientos de control automatico y roboética que permita al

alumno:

v Analizar sistemas de control de bajo y medio nivel, reconociendo sus modulos
fundamentales y las técnicas utilizadas para su disefio.

v Adaptarse a la evolucion que sufrira este tipo de tecnologias ya que presentan una gran
perspectiva de futuro.

Dar a conocer una serie de herramientas basicas de ingenieria para realizacion de calculos

matematicos, simulacion y herramientas de programacion.




Conocimientos Previos Recomendados:

No se requieren conocimientos previos de control de procesos, robédtica o programacion de
sistemas informaticos

Contenidos tedricos (Temporizacion):

Tema 1. Modelado y simulacion por computador de procesos agricolas (4 horas)
1.1. Sistemas, modelos y simulacion
1.2. Sistemas
1.3. Modelos
1.4. Modelado de sistemas agricolas
1.4.1. Modelado de sistemas mecénicos
1.4.2. Modelado de sistemas con liquidos
1.4.3. Modelado de sistemas térmicos
1.4.4. Modelado de sistemas electromecanicos
1.5. Funcion de transferencia de un sistema
1.6. Obtencién de modelos utilizando datos experimentales. Método de la curva de reaccion

Tema 2. Introduccion a los sistemas informaticos de control por computador (5 horas)
2.1. Concepto de sistema de control
2.2. Tipos de sistemas de control
2.3. Elementos de un sistema de control
2.4. Ejemplos de aplicaciones de sistemas de control a la agricultura
2.5. Controladores automaticos. Acciones de control
2.5.1. Control Proporcional
2.5.2. Control Derivativo
2.5.3. Control Integral
2.5.4. Control Proporcional-Derivativo
2.5.5. Control Proporcional-Integral
2.5.6. Control Proporcional-Integral-Derivativo
2.6. Evaluacion de sistemas de control
2.7. Sintonizacion de controladores PID
2.7. Control por computador
2.8. Disefio de sistemas de control. Ejemplo: Calefaccion por agua caliente de un
invernadero

Tema 3. Control secuencial de procesos con autdmatas programables (4 horas)
3.1. Concepto y ejemplos de procesos secuenciales
3.2. Representacion y modelado de procesos secuenciales
3.3. Concepto y caracteristicas generales de los automatas programables
3.4. Estructura, entradas y salidas de un autémata programable
3.5. Lenguajes de programacion de autdmatas programables. GRAFCET
3.5. Ejemplos ilustrativos agricolas de programacion con automatas programables

Tema 4. Control de procesos agricolas de produccién bajo invernadero (5 horas)
4.1. Introduccidn al desarrollo e implantacién de sistemas informaticos en el sector agricola
4.2. Introduccidn al control del microclima en el interior de un invernadero
4.2.1. Variables climaticas a controlar en un invernadero
4.2.2. Esquema general de funcionamiento




4.2.3. Sensores, actuadores y controladores climaticos
4.2.4. Algoritmos de control de la temperatura
4.2.5. Algoritmos de control de la humedad
4.2.6. Algoritmos de control de la radiacion
4.2.7. Algoritmos de control de la concentracion de CO,
4.2.8. Sistemas de control climaticos por computador comerciales
4.2.9. Introduccion a las técnicas avanzadas de control por computador
4.3. Introduccion al control del riego y la fertilizacion en cultivos en invernadero
4.3.1. Variables a controlar en el riego y la fertilizacion
4.3.2. Esquema general de funcionamiento de un sistema informético de control de riego
4.3.3. Sensores, actuadores y controladores/programadores de riego y fertirrigacion
4.3.2. Algoritmos de control por computador de riego y fertilizacion
4.3.5. Sistemas expertos en tiempo real aplicados al control de la fertirrigacion.
4.3.6. Sistemas de control de fertirrigacion comerciales

Tema 5. Introduccidn a la robotica de manipulacion (4 horas)
5.1. Concepto de robot manipulador
5.2. Elementos fundamentales de un sistema robotizado
5.3. Clasificacion de los robots
5.4. Brazo mecénico
5.5. Actuadores
5.6. Controladores
5.7. Elemento terminal
5.8. Sistema sensorial de los robots de manipulacion
5.9. Programacion de robots
5.10. Aplicaciones de los robots manipuladores
5.10.1. Aplicaciones industriales
5.10.2. Aplicaciones de servicios

Tema 6. Introduccidn a la robotica movil (3 horas)
6.1. Concepto de robot mavil
6.2. Sistemas de locomocion. Ruedas y patas
6.3. Configuracion de los robots moviles
6.4. Generacion y seguimiento de trayectorias
6.5. Control de robots méviles
6.6 .Sistemas de posicionamiento de robots moviles
6.7. Aplicaciones de los robots mdviles

Tema 7. Vision artificial y tratamiento de imagenes (2 horas)
7.1. Concepto de vision artificial
7.2. Niveles de procesamiento
7.3. Vision de bajo nivel. Adquisicion y filtrado
7.4. Vision de medio nivel. Segmentacion, descripcidn y reconocimiento
7.5. Vision de alto nivel. Interpretacion
7.6. Aplicaciones de la vision artificial en la agricultura




Tema 8. Robotica agricola (3 horas)
8.1. Necesidad de la robotizacion del sector agricola
8.2. Robotizacién de la maquinaria agricola para cultivos en campo
8.2.1. Vehiculos de tratamiento fitosanotario
8.2.2. Vehiculos de fertilizacion
8.2.3. Vehiculos para transporte
8.3. Robotizacion de recoleccion
8.3.1. Recoleccion continua
8.3.2. Recoleccidn por vibracion
8.3.3. Recoleccidn por piezas en arboles
8.3.4. Recoleccion en plantas
8.2. Robotizacion de procesos de produccion vegetal
8.2.1. Tratamiento fitosanitario
8.2.2. Transplante
8.2.3. Produccion de esquejes
8.2.4. Procesos de biotecnologia
8.2.5.Manipulacion de macetas en invernadero
8.6. Andlisis detallado de robots agricolas
8.6.1. Robot Agribot
8.6.2. Robot Aurora
8.7. Experiencia de la Universidad de Almeria en la robotizacién de procesos agricolas
8.7.1. Robot Fitorrobot
8.7.2. Robotizacion de almacenes de postrecoleccién

Contenidos practicos (Temporizacion):

Préactica 1. Analisis de datos agricolas. Aplicaciones de MATLAB a la agricultura. (4 horas)
Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, herramienta de ingenieria
MATLAB y archivos de datos climaticos reales adquiridos en invernaderos.
Objetivos:
e Estudiar las ventajas de utilizar herramientas informéaticas de proposito general para la
realizacion de andlisis de datos.
e Estudio del entorno de trabajo de un programa matematico.
¢ Andlisis de datos utilizando el programa mateméatico MATLAB.
¢ Representacion gréfica de datos utilizando el programa matematico MATLAB.
Contenidos:
1. Introduccion a la herramienta MATLAB
2. Calculo matricial
3. Operaciones matematicas
4. Representacion grafica de datos
5. Analisis de datos agronoémicos. Analisis de clima en el interior de un invernadero.




Préactica 2. Resolucion de problemas agricolas utilizando programacién de computadores
(4 horas)
Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT y entorno de programacion de la
herramienta de ingenieria MATLAB
Obijetivos:
e Descripcion de las fases en que se divide la resolucion de problemas utilizando herramientas
de programacion de computadoras
e Descripcién de lenguajes de alto nivel de programacion de computadoras, mas
concretamente del lenguaje incorporado en la herramienta de ingenieria MATLAB
Contenidos:
1. Introduccion al lenguaje de la herramienta de ingenieria MATLAB
2. Descripcidn del entorno de la herramienta de ingenieria MATLAB
3. Disefio e implementacion de un programa monitorizacion de temperatura y analisis
estadisticos
4. Disefio e implementacion de programas con aplicacion en la agricultura

Préactica 3. Disefio y construccion de modelos de sistemas agricolas y simulacion de procesos.
Introducciéon a SIMULINK (4 horas)
Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, herramienta de ingenieria
MATLAB, herramienta de simulacion SIMULINK
Objetivos:
Estudiar las ventajas de utilizar herramientas informaticas de simulacién
Identificacion de sistemas
Identificacion de los parametros caracteristicos de un sistema.
Construccién de modelos basandose en datos reales.
e Simulacion de sistemas
Contenidos:
1. Introduccion a la herramienta de simulacion SIMULINK
2. ldentificacion de sistemas. Tipos: grado, estabilidad, adaptacion, linealidad, etc.
3. ldentificacion de los pardmetros caracteristicos de un sistema de primer orden
4. Identificacién de los parametros caracteristicos de un sistema de segundo orden
5. Disefio, construccion y simulacion de un invernadero con calefaccion por tuberias de agua
caliente.

Préactica 4. Analisis, disefio y simulacion de un sistema de control de la temperatura de un
invernadero con calefaccion por tuberias de agua caliente (4 horas)
Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, herramienta de ingenieria
MATLAB, herramienta de simulacion SIMULINK
Objetivos:
¢ Disefio de sistemas de control utilizando reglas heuristicas.
¢ Simulacion de sistemas de control
Contenidos:
1. Andlisis de datos entrada/salida de invernadero.
2. Modelado del sistema tomando como entrada la calefaccion y como salida la temperatura.
3. Simulacion del sistema en bucle abierto.




4. Disefio de un controlador PID usando las reglas heuristicas de Ziegler-Nichols.
5. Simulacion del sistema en bucle cerrado.
6. Modificacion de los pardmetros de control para observar sus influencias

Préactica 5. Disefio e implementacion de un sistema de control de riego utilizando automatas
programables (4 horas)

Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, maqueta de invernadero con
actuadores de clima y fertirrigacion, autdbmata TSX 3710de Telemecanique y paquete de
programacion de autématas de PL7-MICRO

Objetivos:

¢ Introducir al alumno en el concepto de autdmata programable

¢ Analizar autdbmatas programables reales

¢ Analizar la utilidad de los automatas programables en la agricultura

¢ Introducir al alumno en la programacion de automatas programables

Contenidos:

1. Analisis del autdmata TSX 3710001 de Telemecanique y su paquete de programacion

2. Programacion de ejemplos de aplicacion: control de una estacion de bombeo, control del
sistema de encendido y apagado de la luz de un invernadero, control de una malla de
sombreo, control del llenado de un tanque, control del llenado de silos de un almacén de
grano, etc.

3. Programacién e implementacion de lazos de control medioambiental

Practica 6. Implementacion de las técnicas clasicas de control aplicadas a los procesos de
produccién bajo invernadero. Control climatico y tareas de fertirrigacion (4
horas)

Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, maqueta de invernadero con
actuadores de clima y fertirrigacion, sensores climaticos, tarjeta de entrada/salida
analogico digital y herramienta de ingenieria MATLAB

Objetivos:

¢ Implementar el sistema de control disefiado en la practica anterior
e Probar el programa en un sistema con actuadores reales (motores, etc.)

Contenidos:

1. Realizacion y programacion de algoritmos béasicos de control en el lenguaje que incorpora
la herramienta de ingenieria MATLAB.

2. Almacenamiento de resultados en archivo con formato determinado.

3. Prueba de las 6rdenes del controlador en maqueta de invernadero.

Préactica 7. Funcionamiento de un sistema robotizado. Posicionamiento y trabajo (2 horas)
Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, Robot ER V Plus, controlador
Tipo A, herramienta de simulacion de robots ER Simulation y botonera de ensefianza
Objetivos:
e Descripcion de las normas de seguridad al trabajar con un robot en movimiento
e Identificar los elementos de un sistema robotizado
e Utilizar herramientas de simulacion de sistemas robotizados




e Introduccién a la programacion directa de robots
Contenidos:

1. ldentificacion de las partes de un sistema robotizado utilizando la herramienta de simulacion
Robot ER Simulation.

2. Ejecucion de programas de robots utilizando la herramienta de simulacion Robot ER
Simulation.

3. ldentificacion de las partes de la célula robotizada instalada en el Laboratorio de Control
automatico, Robotica y Vision artificial de la Universidad de Almeria

4. Programacion directa por guiado del robot SCORBOT ER V Plus utilizando la botonera de
ensefianza para posicionamiento de piezas

Préactica 8. Programacion de un sistema robotizado de transporte de plantas en macetas.
Robotizacién de semilleros (4 horas)

Material: Computador personal, sistema operativo Windows NT, Robot ER V Plus, controlador
Tipo A, herramienta de simulacion de robots ER Simulation, botonera de ensefianza,
cinta transportadora y sensores de posicion

Objetivos:

e Introducir al alumno a un lenguaje de programacion de robots de alto nivel

e Analizar la utilidad de los robots en la agricultura

¢ Disefar e implementar programas para robots en tareas agricolas

¢ Introducir al alumno en la necesidad de interaccion entre el robot y su entorno

Contenidos:

Introduccidn al lenguaje de programacion de robots SCORBASE nivel 5

Edicion y utilizacion de programas orientados a sistemas robotizados

Modificacion del entorno de simulacion

Disefio e implementacion de un programa de transporte de macetas en semillero

Prueba del programa en el simulador

Prueba final del programa en el sistema real
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Metodologia:

Sesiones de teoria para todo el grupo de alumnos en las que el profesor explicara los contenidos tedricos
fundamentales de cada tema y donde se valorard la participacion del alumnado con la aportacién de nuevos
enfoques, preguntas, etc. Ademas durante el transcurso de cada tema hay un conjunto de ejercicios que
permiten al alumno/a mejorar la destreza en el uso de los conceptos.




La parte practica se organiza en sesiones para cada grupo de alumnos, desarrolladas en paralelo a la parte
tedrica y con una adecuada sincronizacion, de forma que el alumnado pueda poner en practica los
conocimientos adquiridos en cada médulo de la parte tedrica y donde se pretendera un comportamiento lo
mas auténomo posible

Ademas, se proponen un conjunto de ejercicios que el alumno/a opcionalmente puede realizar y enviar, o
bien a través de WebCT o bien en tutorias, para su revision.

El profesorado realiza el seguimiento continuo del proceso de aprendizaje, anotando los progresos del
alumnado y respondiendo a sus necesidades formativas que puedan surgir a lo largo del curso.

Tanto en las clases tedricas como préacticas se hard uso intensivo de herramientas interactivas junto con
laboratorios virtuales y remotos con el fin de realzar la motivacion de los alumnos.

Plan de accion tutorial:

El alumnado podra hacer uso de las tutorias para resolver las dudas que se le haya planteado en la parte
practica y/o en la parte tedrica de la asignatura. Por otra parte, al iniciar el curso se propondran temas
relacionados con la temética de la asignatura para posibles trabajos opcionales organizados en grupos de
dos alumnos. Cada grupo de trabajo debera asistir al menos a 3 tutorias a lo largo del cuatrimestre.
Previamente a la primera tutoria el profesor proporcionara la documentacién inicial necesaria para la
elaboracion del trabajo asi como las fuentes donde deben buscar. En la primera tutoria deberan presentar
una recopilacion del material bibliogréfico que van a utilizar en la realizacion del trabajo. En la segunda
deberan entregar la estructura del trabajo. En la tercera entregaran el trabajo ya elaborado.

Evaluacion:

Précticas obligatorias.

Ejercicios a entregar a lo largo del curso

Trabajo optativo relacionado con la asignatura

Ejercicios opcionales a entregar de cada tema

Examen final si se estima necesario: Febrero 2009

Convocatorias extraordinarias que decida Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Almeria

Observaciones:

Las practicas de laboratorio se desarrollaran en el Laboratorio de Control Automético, Robotica y
Vision Artificial del Departamento de Lenguajes y Computacion, CITE 1lI, puerta 2.28.




