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Elaborado por autora
El

Microcontrolador tiene su PWM |a cual es la salida gue esta conectado con el modulo relé donde
se encuentra alimentado a 12V y una bomba que es controlada por pulsos, PWMI{IN) hacia el
sensor de caudal que esta a una velocidad de § litros/min, PWM({IM) que va hacia el sensor de
humedad este modulo relé consta de un canal.

Capitulo 4: Analisis del resultado Mediante el disefio de un médulo basado en microcontroladores
para el control de variables en el cultivo experimental se puede demostrar gue redujo el consumo
de agua en 32.5% lo cual realizo de manera automatizada y manual obteniendo el resultado a
través de la imagen se podra visualizar la diferencia debido a que la planta que tuvo el proceso de
AuTomatizacion cracié con mas que la cultivada de forma manual se pudo notar la diferencia
basicamente en el crecimiento de la misma y que a la planta sin automatizar le salid unas
manchas blancas y no se obtuve mucha cantidad de frutos mientras que en el cultive
automatizado sus frutos fueron mas abundantes y no le salid manchas blancas por lo que el fruto
fue de una mejor calidad y si al rabano se lo riega uniformemente esto hace que su fruto no se
agriete se cultive el crimson giant debido a que las condiciones del clima donde fueron sembrade
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Resumen

El presente trabajo de titulacién para la obtencion del titulo de ingenieria Electronica
en Control y Automatismo, tiene como propuesta el Disefio de un modulo basado en
microcontroladores para el control de variables en un pequefio invernadero
experimental, en cual se puede facilitar la medicién y control de la humedad,
temperatura, caudal de riego el cual mediante pulsos nos enviara la informacion. La
metodologia empleada es la descriptiva y analitica, pues se representa las
caracteristicas de la teoria del control, se especifica el analisis para el control de
variables ‘controladas’, asi como las variables perturbadoras del proceso de monitoreo
y control de un pequefio invernadero, con la finalidad de ahorrar el consumo de agua
y con ello se obtuvo mas beneficios , se lo realizo mediante el programa PIC C
haciendo comunicacion con Proteus , se hizo la comparacion de resultados entre el

proceso manual y el automatizado donde se obtuvo el 32.5% de ahorro de agua.

Palabras claves: PIC, MONITOREO, CONTROL, MICROCONTROLADOR,
PROTEUS, VARIABLES CONTROLADAS.
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Abstract

The present work previous obtain the title of Electronic Engineering in Control and
Automation, has as proposal the Design of a module based on microcontrollers for the
control of variables in a small experimental greenhouse, in which it is possible to
facilitate the measurement and control of Humidity, temperature, flow rate of irrigation
which by means of pulses will send us the information. The methodology used is
descriptive and analytical, since the characteristics of the control theory are specified,
the analysis is specified for the control of ‘controlled' variables, as well as the
disturbing variables of the monitoring and control process of a small greenhouse, with
the purpose of saving water consumption and with that it obtained more benefits, it
was done by means of the program PIC C doing communication with Proteus, the
comparison of results was made between the manual and automated process where

32.5% of saving water.

Keywords: PIC, MONITORING, CONTROL, MICROCONTROLLER, PROTEUS,
CONTROLLED VARIABLES.
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Capitulo 1: Generalidades del Trabajo de Titulacion

1.1 Introduccién

El microcontrolador posee diferentes caracteristicas y se lo utiliza en diversas
aplicaciones por lo que se requiere que el PIC se adapte al sistema, son de gran ayuda
ya que constan de una medida de seguridad elemental, consume poca energia y tiene

proteccion de los programas frente a copias. (Valdés & Pallas Arney, 2007)

El Disefio de un mddulo basado en microcontroladores para el control de variables en
el cultivo de vegetales va a permitir optimizar el recurso hidrico en la agricultura, lo
que va a dar como consecuencia muchos beneficios, tanto econémicos como para el
medio ambiente lo cual se vera beneficiado a mediano y largo plazo debido a que si el

riego se maneja de forma automatica es mucho mas preciso.

Se tienen como objetivos especificos el analizar las diferentes variables involucradas
en el proceso para reducir el consumo de agua, asi como la realizacion de la simulacion
de un médulo basado en microcontroladores para el cultivo de rabano y evidenciar los
fundamentos de la teoria de control a través de un circuito con microcontrolador, y
como objetivo general el disefiar y construir un médulo basado en microcontroladores

para monitoreo de variables en un invernadero experimental.

En el capitulo 2 se inicia con los diferentes tipos de riego existentes y cada uno de los
elementos involucrados en la automatizacion del proyecto; la estructura interna del
microcontrolador y sus caracteristicas mas relevantes, asi como el analisis del sensor
DTH11, el PIC16F877A que se utiliz6 en el proyecto, el sensor de caudal requerido,
un médulo relé, electrovalvula la cual es importante para permitirle el ingreso del agua

al sistema o el bloqueo del mismo.

Capitulo 3 en el disefio del circuito controlador constara con el dispositivo PIC, el cual
requiere una programacion dentro del microcontrolador (PIC) donde se parametrizara
las condiciones en que trabaje el sensor DHT11 que es de temperatura y humedad
enviara la informacidn al microcontrolador para que se active o se apague el riego con
el fin de que el cultivo se encuentre en 6ptimas condiciones y se lo podréa visualizar en

una pantalla LCD si al rabano se lo riega de manera uniforme este no se agrietara y



permitird una mejor calidad del producto, se analizan los resultados obtenidos

mediante una comparacion entre el cultivo manual y el automatizado.

Este proyecto esta direccionado hacia el ahorro del agua por lo que se usaran
conocimiento adquirido y se investigaran varios métodos de automatizacién con el fin

de lograr los objetivos planteados.

1.2 Justificacion del proyecto

Existe carencia de acondicionamiento tecnoldgico en la forma de cultivar en
comunidades rurales, el disefio de un modulo basado en microcontroladores para el
control de variables en el cultivo de vegetales en un invernadero experimental mejora
las formas tradicionales de cultivo y riego. Cultivar dentro de invernaderos permite
realizar un estudio de variables involucradas en el proceso, para ayudar a los
campesinos a cuidar su cultivo de una manera eficiente haciendo el uso adecuado del
agua, lo cual beneficia al grupo de familias campesinas, puesto que el 15% de la

poblacion ecuatoriana se dedica a la agricultura (INAEC).

Este proyecto se direcciono hacia la reduccion de consumo del agua ya que es un
recurso natural de vital importancia donde se aplicaron los conocimientos adquiridos
y se investigo otras técnicas y asi se obtuvo nuevos métodos con el fin de incrementar
la productividad de las microempresas rurales al mismo tiempo permitié la reduccion
del costo de hora hombre,(Van Frans, 2016) y (Mota, 2014).

1.3 Planteamiento del problema

Se presentan problemas por el desperdicio de agua en la zona rural de Pallatanga,
Provincia del Chimborazo Ecuador, debido a que no poseen la tecnologia y
herramienta necesaria para conocer si el medio de cultivo tiene el nivel de humedad y
temperatura ideal para un desarrollo éptimo del fruto, lo cual es importante para que
la fotosintesis sea posible. El riego descontrolado, a méas de ocasionar el desperdicio
de agua puede provocar enfermedades en la planta como pulgon por ese motivo se
estudiaran variables involucradas en el proceso para poder analizar la manera de como

reducir el consumo excesivo del agua sin alterar la calidad de la produccion.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General:

Disefiar y construir un modulo basado en microcontroladores para monitoreo

de variables en un pequefio invernadero.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar las diferentes variables involucradas en el proceso para reducir el

consumo de agua.

e Realizar la simulacion de un médulo en microcontroladores para el cultivo de

rabano.

e Evidenciar los fundamentos de la teoria de control a través de circuito con

microcontrolador.
1.5 Hipdtesis

Un mddulo basado en microcontroladores para el control de temperatura,
humedad, reduce el 20% de agua en invernaderos para el cultivo de rabano.

1.6 Delimitacién del proyecto

Este proyecto se basa en el estudio del uso racionalizado del agua en los cultivos de

rabano mediante el analisis de:

e Humedad
e Temperatura
e Caudal

1.7 Metodologia

El presente trabajo de titulacion para la obtencion del titulo de ingenieria Electronica
en Control y Automatismo, emplea la metodologia descriptiva y analitica, pues se
representa las caracteristicas de la teoria del control, se especifica el analisis para el
control de variables ‘controladas’, asi como las variables perturbadoras del proceso de
monitoreo y control de un pequefio invernadero. Se debe tomar mediciones tomar
decisiones y a través del control de la humedad, temperatura, caudal de riego se puede

mejorar el desperdicio de agua entre otras cosas mas.



Capitulo 2.

Diferentes tipos de disefios analizados para métodos de estudio
2.1 Disefio de dos sistemas de riego automatizado

La implementacion tanto de control automatico como otros sistemas podran,
acrecentar y optimizar la produccion, cambiando el antiguo esquema de produccion,
por uno mucho mas eficiente que va permitir una mejor calidad del producto ayudando
a ahorrar costos de produccion. Con el disefio de estos sistemas se provee que los
productores de la regidn, realicen adecuaciones con las nuevas técnicas hidroponicas
como tecnologia en sus sistemas de produccion y a la parar obtuvimos como resultado

un aumento en el ingreso econdémico familiar.

Disefo de dos sistemas de riego automatizados, para el ahorro de agua en la produccion
horticola dentro de un invernadero hidropdnico, analizando dos propuestas como es el
de riego por goteo y NFT para obtener el sistema mas eficiente teniendo en cuenta la
factibilidad y viabilidad del mismo al existir la falta de adecuacién tecnoldgica a las
técnicas de cultivo en comunidades rurales, el disefio de los dos sistemas de riego para
invernadero, pretende de reemplazar los tradicionales con el método de riego y cultivo,
por més eficientes que sea el sistema. Esto principalmente beneficio a las familias
campesinas y productivos y a las microempresas rurales que cultivan hortalizas (Mota,
2014).

2.1.2 Sistema de riego Automatizado

Existen varios sistemas de riego para la reduccion del consumo de agua, desde los
basicos programados hasta los niveles mas avanzados como los que usan redes satélites
comerciales las mismas que pueden obtener imagenes a alta resolucion para poder
analizar cada uno de las condiciones del cultivo y gastar la cantidad de agua necesaria
y no desperdiciarla, se lo realiza por medio de sensores de humedad y también
temperatura para poder adecuarle las condiciones iniciales requeridas, si tiene una
temperatura y humedad adecuada esto permite que el cultivo no entre en estrés con lo

que garantiza obtener el mejor producto agricola, este sistema trabaja utilizando



energia solar y se recarga mediante una bateria de ciclo profundo (Gutierrez, Porta,
Romero, & Villa, 2012).

2.1.3 Automatizacion de sistemas de riego para el cultivo de flores tipo de

exportacion

A medida que la automatizacion los procesos han ido mejorando haciéndose cada vez
mas eficientes, lo que requiere de sistemas de control que permitan supervisar las
variables que requiere cada uno de los procesos, en el cultivo de flores estan
implementando los sistemas de telemetria, software, sensores y actuadores los mismos

gue daran mayor precision al proceso.

La mayoria de los sistemas de telecontrol y telemetria los mismos se encuentran
direccionados a la conexion y por el gran nimero de hectareas que constituyen un
cultivo de flores por ello se dice que no es muy viable la solucion alambrada por que
puede llegar a dar altos costos, se va a realizar un sistema por goteo en un invernadero
empleando un mddulo inaldmbrico de tecnologia RF el mismo que serd programado
por el que esté operando el riego o por las condiciones de humedad del suelo (Agudelo,
Castellanos, & Medina, 2005).

2.1.4 Disefio e implementacion de un sistema de riego automatizado ubicada en el

sector popular de Balerio Estacio

Con la comunicacién inaldambrica y la interrelacion del puerto serie y algunos
dispositivos, el proyecto cubre las mismas a una frecuencia de 2.4GHz con un alcance
de 300 metros en linea de visto y entre 30 a 50 metros sin linea de vista , se configuro
para que el panel principal recepta datos de humedad , control de nivel, los mismos
que son procesados y controlados mediante el microcontrolador el mismo que envia
una sefial xbee para que suceda la comunicacion inalambrica al panel del pozo
gobernado por otro microcontrolador el cual hard encender la bomba, es muy
importante la agricultura y sobre todo la constancia que esta tiene al permanecer en los
sitios donde se requiere un riego constante y controlado lo cual ayuda en que los frutos
no se vayan a dafiar o se puedan perder en su totalidad debido a esto es que surge la
necesidad de automatizar un sector mediante un riego (Cuzco, Carlos, Tenemaza, &
Jesus, 2013).



2.1.5 Sistemas de riego controlado por sensores de humedad

Se trata de un sistema de riego totalmente automatico el cual es activado mediante la
humedad en este proyecto dos sensores de humedad miden la humedad que existe en
cada maqueta los mismos que envian la sefial al arduino donde se encuentran
parametrizado las condiciones que requiere el sistema evaluando si se debe proceder
al riego de una o dos macetas, el arduino manda activar una bomba que es 220v y las
electrovalvulas que sean correspondiente y cuando alcanza humedad que fue
configurada en el arduino esta se procede a cerrar las valvulas para que no se sigan

regando de manera innecesaria.(Tarraga, 2013)

2.1.7 Modelo a escala de un sistema de riego automatizado

En todo el mundo la actividad agricola de produccion de alimentos requiere el
suministro de recursos basicos como lo son luz y agua y se han desarrollado distintos
sistemas con variadas tecnologias para poder garantizar su obtencion , este sistema
estd planteado en basa a la plataforma de programacién de arduino donde se integran
sefiales analdgicas que forman el sistema automatizado las mismas que dan respuesta
a las necesidades requeridas en el cultivo y que fueron parametrizadas en el arduino

para su correcto funcionamiento.(Garcia, F. Bedoya & L6pez, 2013)
2.2 El Microcontrolador

2.2.1 Caracteristicas del circuito integrado Microcontrolador

Es un circuito integrado digital monolitico que posee todos los elementos de un
procesador digital secuencial sincrono programable, el cual con frecuencia orientado

a realizar maltiples tareas de control y comunicaciones.

Por su reducida dimension, los microcontroladores permiten empotrar un procesador
programable en diversos productos industriales, también constan de mecanismos de
seguridad de funcionamiento, facilitan proteccion del equipo electrénico en caso de

copias o rectificaciones en el programa las cuales no hayan sido autorizadas.
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Figura 2. 1 Un microcontrolador en un solo circuito integrado
Fuente: (Pérez, 2007)

2.2.2 Arquitectura Interna

Es un grupo de caracteristicas que poseen una colision directa en la ejecucion del
proceso que se esté realizando en tiempo real. Los datos externos se retienen en los
registros adecuados de la unidad de memoria para los mismos poder mostrarlos en
orden en las entradas de la unidad aritmética y ldgica que los procesa y devuelve la

unidad de memoria los resultados parciales y finales adquiridos.

UNIDAD OPERATIVA

MEMORIA

SISTEMA

D Resultad,

<] Datos externos

SECUENCIAL
SINCRONO

T

G

I

v Sefiales de control

Figura 2. 2 Esquema de Bloques de un procesador secuencial digital sincrono
Fuente: (Pérez, 2007)

La arquitectura de un procesador digital secuencial sincrono esta vinculada con la

manera de implementar la unidad de control.

2.2.3 Parametros Caracteristicos de los microcontroladores

Al existir diferentes formas de utilizar los microcontroladores existen requisitos
distintos en cada uno de ellos ya que de acuerdo a que se vaya a implementar se escoge
el microcontrolador se caracterizan por poseer una misma arquitectura interna y un
juego de instrucciones compatible y a su vez se diferencian en uno o mas de los

siguientes parametros (Pérez, 2007):



e La capacidad de operacion en paralelo

e La capacidad de memoria

e Los circuitos de interfaz de entrada/salida y los periféricos internos
e El juego de instrucciones

e Laarquitectura externa

e Los modos de operacion

2.2.4 La capacidad de operacion en paralelo

Se define la capacidad de operacién como el nimero de bits de las combinaciones
binarias con las que se realizan operaciones aritméticas o l6gicas en un mismo periodo
de instruccion, los microcontroladores méas comunmente utilizados son los de 8 bits
los de 16 y 32 bits se utiliza mas a menudo para las aplicaciones en las que se trabaja

con informaciones binarias de un nimero elevado de bits en coma fija y como flotante.

2.2.5 Capacidad de memoria

Existe una memoria que el lugar donde se guardan los datos y otra en la que se
almacenan las instrucciones y las dos se caracterizan por ser de acceso aleatorio
refiriendose a que el tiempo se tarda en escribir o leer cualquier posicion de la memoria

es el mismo independiente de su situacion fisica.

2.2.5.1 Memoria de instrucciones

Este tipo de memoria solo se lee durante la realizacion del programa y no puede ser
volatil y su contenido solamente es firmware en contraposicién al hardware y al
software. (Pérez, 2007).

2.2.5.2 Memorias

Es el sitio donde se guardan las instrucciones del programa y los datos que manipula,
en un microcontrolador siempre existe dos tipos de memoria: La memoria RAM y
memoria ROM (Valdés & Pallas Arney, 2007).

2.2.5.3 Memoria ROM
Es una memoria de solo lectura y esta no es volatil, la cual es utilizada para almacenar
permanentemente el programa que va ser ejecutado por el microcontrolador y la

cantidad de memoria ROM es superior a la memoria RAM debido a que la mayoria de



las aplicaciones utilizan programas que manejan poca cantidad de datos (Valdés &
Pallds Arney, 2007).

Existen diferentes tecnologias para realizar las memorias de solo lectura:

e ROM
e EEPROM
e OTP
e FLASH
e RPROM
2.2.5.4 Memoria RPROM

Se las utiliza para identificar a todas las memorias que sean de acceso aleatorio no

volatiles cuyo contenido se pueda programar mediante impulso eléctrico.(Pérez, 2007)

2.2.5.5 Memoria EPROM

Estan ejecutadas con transistores MOS de puerta flotante en la que se introducen
electrones a traveés de la aplicacion de impulsos eléctricos y extraen mediante
aplicacion de rayos ultravioletas, al encapsular el circuito integrado que contiene la
memoria se le dota de una ventana transparente que se deja pasar los rayos VY si el
circuito carece de esta ventana solo se puede programar una vez es alli donde se lo
denomina OTP.(Valdés & Pallas Arney, 2007)

2.2.5.6 Memoria RAM

Es una lectura de solo escritura y escritura ademas es volatil es decir si llegase a faltar
la energia que alimenta la memoria esta pierde la informacion almacenada.(Valdés &
Pallas Arney, 2007)

Existen microcontroladores que disponen de una memoria no volatil como lo es la
EEPROM la cual esta disefiada para almacenar datos fijos o que solo vayan a

someterse a cambios esporadicamente.(Valdés & Pallas Arney, 2007)
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2.2.5.7 Memoria Flash
Las memorias flash poseen transistores MOS de puerta flotante en los que su grosor
del aislante situado entre ella 'y el canal es menor que en la EPROM los mismos pueden

ser borrados mediante impulsos eléctricos.

2.3 Los circuitos de interfaz de entrada/salida y los periféricos internos

En los microcontroladores se deben realizar gran cantidad de tareas de entrada/salida
por lo que disponen de un nimero elevado de terminales y un espacio de silicio que
contenga los circuitos digitales necesarios, los mismos contienen en su interior
diversos circuitos de interfaz como son puertos paralelos, puertos series, circuito de

control de transferencia.

2.3.1CPU

Se lo conoce como el ndcleo del microcontrolador que se encarga de ejecutar las
instrucciones almacenadas en la memoria, el contador del programa es lo que se lo
denomina CPU donde se graban direcciones de instrucciones, cuando la CPU necesita
buscar una instruccién en la memoria, el contador del programa se incrementa de tal
forma que apunta hacia la siguiente instruccién llega un instante en donde contiene la
direccion de la ejecucion que sera realizada a continuacion. (Valdés & Pallas Arney,
2007).

2.3.2 Juego de instrucciones
Pueden ser: Microcontroladores especializados y de aplicacion en general

2.3.3 Los microcontroladores especializados

Poseen un hardware y un software los cuales son direccionados hacia una determinada
area de la tecnologia, ademas tienen circuitos de interfaz configurable y periféricos
internos, combinados con un juego de instrucciones que ayudan agilitar la ejecucion

de sistemas electrdnicos adecuados para las aplicaciones de gran consumo.

2.3.4 Microcontroladores de aplicacion general

Se caracterizan por tener un grupo de circuito de interfaz entrada/salida y bloques
funcionales que se les dan uso en diversas aplicaciones y si se los quiere adaptar a una
aplicacion especifica son programables y su funcionamiento puede ser modificado

mediante la ejecucion de determinadas instrucciones.(Pérez, 2007).
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2.3.5 Arquitectura externa
El investigador Pérez (2007) sefiala que la arquitectura externa son los recursos del
microcontrolador destinados a ampliar su capacidad de operacion mediante conexion

con elementos externos (memoria de datos y de programas con otros periféricos, etc.)

2.3.6 Modos de operacion

Un modo de operacién es un estado de un microcontrolador en el que se presentan
unos valores determinados de ciertos parametros entre los que cabe citar el consumo,
la proteccion contra copias del programa no autorizados, la aplicabilidad, la capacidad
de emulacion o de prueba (special test mode) y la carga de programas externos
(Bootstrap mode). Estos modos de operacion difieren del fabricante del

microcontrolador.

2.4 Circuito Integrado Sensor DTH11

Es un sensor de temperatura y humedad digital de bajo costo. Utiliza un sensor
capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y muestra los

datos mediante una sefial digital en el pin de datos (no hay pines de entrada analdgica).

En la figura 2.3 se muestra el sensor DTH11.

DHT11 pins
vcc
DATA
NC
GND

& W N =

Figura 2. 3 Sensor DTH11
Fuente: (Kurt, 2015)

2.4.1 Disefno interno del circuito del sensor humedad

Es un mddulo que nos permite medir la humedad relativa y temperatura ambiental.
Este sensor tiene una resolucion de 1°C y un rango de trabajo de 0°C a 50°C para la
temperatura, y resolucion de 1% y un rango de trabajo desde el 20% hasta el 95% de
humedad relativa. El sensor trabaja con una tension de 3.3 V a5V y el mismo se
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caracteriza por mandar una sefial digital calibrada por lo que tiene una alta calidad y
una fiabilidad a lo largo del tiempo porque el mismo contiene microcontrolador de 8
bits el cual esta integrado en el mismo, y este se encuentra constituido por dos sensores
resistivos los cuales son NTC y humedad el mismo posee una excelente precision y

una inmediata respuesta en las medidas.

Este sensor es de tipo serial con interfaz bidireccional tiene ventajas de rapida
respuesta y fuerte habilidades anti-interfaz y alto rendimiento, una comin aplicacion
para el circuito DHT11, si la sefial entre maestro y esclavo es menor que 20 m, se
requerira un resistor de arrastre entre el lado de los datos y vcc. El valor coman de
resistor es de 4.7k cuando la sefial linea es mas de 20 ms, la resistencia debe ser una

resistencia ajustable es decir un potenciometro. (Xing Zhang, n.d.)

El modulo de deteccion ambiental consiste en modulo de deteccion de temperatura 'y
deteccion de humedad, la temperatura y humedad del sensor es DHT11 que realiza
comunicacion con el procesador en la forma de un solo bus, las comunicaciones de
datos estan divididas en dos partes la parte entera y decimal tiene un total de 40 bits
de transmision de datos.

Envia 8 bits de entero de humedad y 8 bits decimales luego 8 bits enteros y 8 bits
decimales de temperatura y 8 bits de suma de comprobacion, en el caso que el sistema
este corriendo el control del maestro emitira una sefial original, el DTH11 Pasara del
modo de bajo consumo de energia al modo de trabajo después de detectar la
informacion y esperard motor de acogida para transmitir informacién, DTH11 emitira
una sefial de respuesta y transmitira 40 bits los datos de temperatura y humedad

después de recibir la informacion para el sitio de control

El DHT11 determinaré si se deben obtener datos de temperatura y humedad segun la
informacion recibida, los datos de temperatura y humedad adquieren desde el nodo
terminal a traves del sensor después el maestro controla a traves del puerto serial y
finalmente el maestro controla displays corriente temperatura y humedad en la forma
de local LCD. (Hsiang - Chuan Liu; Sung; Yao, 2015)
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2.4.2 Caracteristicas

Alimentacion: 3Vdc < Vee <5Vdc

Rango de medicion de temperatura: 0 a 50 °C

Precision de medicién de temperatura: £2.0 °C.

Resolucion Temperatura: 0.1°C

Rango de medicion de humedad: 20% a 90% RH.

Precision de medicion de humedad: 4% RH.

Resolucion Humedad: 1% RH

Tiempo de sensado: 1 seg.

Margen error de hasta +- 2°C

La humedad relativa tiene un margen de error del hasta el +-5% cuando se
encuentra entre el 20% y el 90% de humedad. (D-Robotics, 2015)

2.4.3 Funcionamiento del sensor graficamente

EI microcontrolador externo y el microcontrolador que lleva integrado el sensor, se

comunican entre si de la siguiente manera:

Se inicia la comunicacion.
El sensor responde estableciendo un nivel bajo de 80 micro segundos (us) y un
nivel alto de 80us.

El sensor envia 5 bytes con la informacion de temperatura y humedad.

En la figura 2.4, se muestra la sefial que representa la comunicacién del sensor DHT11

en funcion del tiempo.

miCroce

Seiial de inicio Seiial de respuesta
desde el generada ?or el
microcontrolador DHTI
Vce s N ) .
La transferencia de datos
A ) ] \  comienza después de esto...
Gnd I 1 ] I I
- - i - -
I I 1 I
12040, 80pus | 80 ps | Seial del
! 1 1
1 ] 1

|

1

| >18ms
I us 1
1

1 Seial del sensor
DHTII

Figura 2. 4. El tiempo que el sensor toma en comunicarse
Fuente: (Rubén, 2013)
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El sensor DHT11 para poder comenzar su comunicacion la cual tiene la linea de
estados bajos durante unos 18 mili segundos (ms), después envia una respuesta con un

pulso bajo el cual es de 80 us.

DHTI1 envia 0 DHTI! envia |

logico

logico

Figura 2. 5 Codificacion de datos mediante un ancho de pulso
Fuente: (Rubén, 2013)

Los datos que son binarios se codifican mediante la longitud de su pulso alto y cuando
recién inician su pulso de 50us si se requiere de un “0” se van usar alrededor de 26-28
microsegundos y alrededor de 70 microsegundos se usaran para un “1” los mismos

que son repetitivos hasta alcanzar un total de 40 bits

Secuencia Senal de respuesta DHTII envia 0 | DHTII envia |

Vce  de micio del MCU de DHTI1 ! |

Gnd : \ .
_____ I-‘--A---l_ r_-__-_l. |} ]
»18ms xm"SOus"\BOus"\sous"%'%'\50;15"\ 70ps |
s Hs
s Sefia| desde el microcontrolador (omienza la transmision de datos

s Seial del DHTI |

Figura 2. 6 Transmision que completa 40 bits que constan de todos los datos que el sensor
puede proporcionar.
Fuente: (Rubén, 2013)
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2.5 PIC 16F877A

2.5.1 Caracteristicas del PIC 16F877A

Segun la literatura cientifica, se recopilan las siguientes caracteristicas:

Arquitectura RISC: Tiene 35 instrucciones diferentes las cuales son uni-ciclos
menos las que son de ramificacion

Frecuencia de operacion es 0-20Mhz

Oscilador interno de alta precision: EI mismo que viene calibrado desde fabrica
con un rango de frecuencia de 8MHz a 31KHz el cual se lo selecciona mediante
el software

Voltaje de fuente de Alimentacion de 2.2 a 5V: Consumo: 220uA (2.0V,
4MHz), 11uA (2.0 V, 32 KHz), 50nA (en modo de espera).

Se ahorra energia mientras esta en modo reposo

35 pines en su salida.

Tiene alta corriente de fuente de drenador para el manejo de LED.
Resistencias Pull-up programables de forma independiente mediante el
software.

Interrupcion si se cambia el estado del PIN.

Memoria ROM de 8K con tecnologia Flash: Su chip se programar hasta
100.000 veces.

Programacion serial en circuito: Se puede programar aun estando en el
dispositivo.

256 bytes de memoria EEPROM

368 bytes de memoria RAM

Convertidor A/D: Consta de 14 canales y una resolucién de 10 bits

3 temporizadores/contadores independientes

Temporizador perro guardian

Modulo comparador analdgico con una referencia de voltaje fija de 0.6V
Modulo Pwm incorporado

Modulo USART mejorado: Soporta la comunicacion seriales: RS485 — RS232
Puerto Serie Sincrono Maestro (MSSP)
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En la figura 2.7, se muestra la representacion de cada uno de los 40 pines del PIC

16F887. Y en la figura 2.8 la arquitectura interna del PIC.

RENMCLRNpp
RANANO/ULPWUIC12ING-
RATANT/C12IN-
RA2IAN2Vref-/CVrefiC2IN+
RAJANINVref+/C1INe
RAATOCKIC1OUT
RAS/AN4/SSIC20UT
REO/ANS

RE1/ANG

RE2/ANT

Vad

Vss

RAT/OSC1/CLKIN
RAG/OSC2/CLKOUT
RCO/T10S0/T1CKI
RC1/T10S)yCCP2
RC2/P1AICCP1
RC3/SCK/SCL

RDO

RD1

O s 18 e s O e s O e O s O e s e e O e s O e 8 s s s e O e

RBTACSPDAT
RBGACSPCLK
RBS/AN13TIG
RBA/AN11
RBHANSPGM/CA2INZ-
RB2/ANS
RBA/ANAO/C12INZ-
RBO/ANAZANT
vdd

Vss

RD7/P1D

RDE/PIC

RDS/P1B

RD4

RCT/RX/DT
RCE/TXCK
RCS/SDO
RC4/SDISDA

RD3

RD2

C

4884910Id

Figura 2. 7 Pines del PIC16F887
Fuente: .(Milan Verde, 2010)

Oscilador
0 - 20MHz

TO T1 T2

Oscilador
Interno

- CPU

CCP1, CCP2 o (35 instrucciones)

PWM

Convertidor
A/D
I

| Vref interrupciones WDT |

Médulos
CCP/PWM

Puertos de E/S (25mA)
Puerto A |Puerto B [ Puerto C [ Puerto Dl Puerto E|

e il

Disposicion de pines en el encapsulado
DIP40 del microcontrolador PIC16F887

RAM
SFR (368)

Memoria de
programa 8K

EEPROM (256)

Ri
Alimentacion ]
de 2a 5.5V

Figura 2. 8 Descripcion interna del PIC16F887

.Fuente: (Milan Verde, 2010)

2.5.2 Se describen las etapas mas importantes de la arquitectura interna del

PIC16F877

Cada una de ellas desempefian un papel importante dentro del PIC y son las
caracteristicas que se analizan al momento de escoger el microcontrolador que se vaya

a utilizar.
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A. Unidad Central de procesamiento

La CPU cuenta con so6lo 35 instrucciones simples

Puertos de Entrada/Salida

b= 03
?I\::;:':t::ir:ﬁﬂe? ch - (::l Memoria ROM
Td

Osciladores, temporizadores,
contadores...

Figura 2. 9 EI CPU vy sus caracteristicas
Fuente: (Milan Verde, 2010)

B. Memoria

El PIC16F887 tiene tres tipos de memoria: ROM, RAM y EEPROM.

C. ROM

La memoria ROM se utiliza para guardar permanente el programa que se esta
ejecutando, el PIC16F887 tiene 8Kb de memoria ROM (en total 8192 localidades). Su
memoria ROM esta fabricada con tecnologia FLASH, su contenido se puede cambiar

al proporcionarle un voltaje de programacion especial (13V).

Escriba el programa por medio
del compilador mikroBasic...

... y cargue el programa
en el microcontrolador

Hardware del programador

Figura 2. 10 Conexidn del PC al microcontrolador
Fuente: (Milan Verde, 2010)

18



D. EEPROM

El contenido de memoria EEPROM estd permanentemente guardado al apagar la
fuente de alimentacién a diferencia de la ROM, el contenido de la EEPROM se puede
cambiar durante el funcionamiento del microcontrolador es la razén por lo que esta
memoria es de 256 localidades es ideal para guardar permanentemente algunos

resultados creados y que pueden ser utilizados durante la ejecucion.

E. Memoria RAM

Consiste en dos partes: en registros de proposito general y en los registros de funciones

especiales (los SFR).

F. Registro de funciones especiales de SFR

Son parte de la memoria RAM. A diferencia de los registros de propdsito general, su
proposito es predeterminado durante el proceso de fabricacidn y no se pueden cambiar.
Como los bits estan conectados a los circuitos particulares en el chip cambio de su
contenido afecta directamente al funcionamiento del microcontrolador o de alguno de

sus moédulos.

G. Banco de la memoria RAM

La memoria RAM esta dividida en cuatro bancos. Antes de acceder a un registro al
escribir un programa (para leer o cambiar su contenido), es necesario seleccionar el
banco que contiene ese registro. Mas tarde vamos a tratar dos bits del registro STATUS
utilizados para seleccion del banco. Para simplificar el funcionamiento, los SFR
utilizados con mas frecuencia tienen la misma direccion en todos los bancos, lo que

permite accederlos con facilidad.

H. Pila

Una parte de la RAM utilizada como pila consiste de ocho registros de 13 bits. Antes
de que el microcontrolador se ponga a ejecutar una subrutina (instruccion GOSUB) o
al ocurrir una interrupcion, la direccién de la primera siguiente instruccién en ser
ejecutada se coloca en la pila, esta direccion se borra después de volver al programa,
ya que no es necesario guardarla, disponiendo automaticamente esas localidades de la

pila para un uso futuro.(Milan Verde, 2010)
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2.5.3 Lenguaje ensamblador

Este lenguaje es el Unico que se comprenden con los microcontroladores es el cédigo
de méaquina formado por ceros y unos del sistema binario, el programa escrito en
lenguaje ensamblador se denomina codigo de fuentes (*.asm) el mismo que
proporciona a partir de este fichero el correspondiente codigo de maquina el mismo

que puede tener como extension hex.
2.5.4 El cédigo de fuente

Esta compuesta por lineas de texto y cada una de ellas puede estructurarse hasta en
cuatro campos los mismos que deben ser separados por espacios o tabulaciones entre

ellos.

2.6 Resonador Ceramico

Un resonador ceramico es muy similar aun cuarzo por la funcién que desempafian.

¢ __CR [ Modo | Frecuencia | C1, C2
I —_— | |oset
—':'1— . XT EEI_
GND L 0sc2
1 EEI_
m
L =

Figura 2. 11 Resonador magnético visualizado en un oscilar con sus diferentes frecuencias
Fuente: (Milan Verde, 2010)

2.7 Pantalla LCD con PIC

Libreria: LCD.C

Esta por default en PORTD o se lo puede efectuar en PORTB (#define use_portb_lcd
TRUE), las librerias tienen ya definida sus funciones

e Lcd_init(); Icd_gotoxy (byte x, byte y)
e lcd_putc (char s);
e printf (string);
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Figura 2. 12 Pantalla LCD con sus pines detallados
Fuente: (Javier, Ferizzola, & Meza, 2012)

PIN SIMBOLO DESCRIPCION

1 Vss Masa de alimentacién

2 Vdd Alimentacidén positiva (+5V)

3 Vee Contraste del LCD

4 RS Seleccion dato/instruccion (RS=0 instruccion; RS=1 dato)

5] R/W Leer o escribir (RW=0 escribir; RW=1 leer)

6 E Habilitacion o activacion (E=1 lcd activo; E=0 lcd desconectado)
7-14 D0-D7 Bus de datos bidireccional

Figura 2. 13 Descripcion de las funciones de cada uno de los pines de una LCD
Fuente: (Javier et al., 2012)

2.8 Capacitores

Dentro de los componentes pasivos, quizds el mas complejo de todos, por sus
caracteristicas y variedad de tipos, sea el capacitor. Por ser un componente que
presente una impedancia que es una funcion de la frecuencia de la sefial, que ofrece
unas posibilidades que son aprovechadas en la implementacion del circuito electronico
donde desarrolla toda su potencia.

2.8.1 Capacitor de ceramica

Son capacitores en donde las inductancias parésitas y las pérdidas son casi nulas. La
constante dieléctrica de estos elementos es muy alta (de 1000 a 10,000 veces la del

aire).
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e Algunos tipos de ceramica permiten una alta permisividad y se alcanza altos
valores de capacidad en tamafios pequefios, pero tienen el inconveniente que son

muy sensibles a la temperatura y a las variaciones de voltaje.

« Hay otros tipos de ceramica que tienen un valor de permisividad menor, pero que
su sensibilidad a la temperatura, voltaje y el tiempo es despreciable.
Estos capacitores tienen un tamafio mayor que los otros de ceramica. Se fabrican

en valores de fracciones de picofaradios hasta nano Faradios.

¢ e

1
»

Figura 2. 14 Capacitor de ceramica de disco y cerdmica
Fuente: (Tapia, 2010)

2.8.2 Capacitor de mica

Es un dieléctrico de unas caracteristicas intermedias entre los capacitores electroliticos
y los de pelicula, teniendo una rigidez dieléctrica alta y otras caracteristicas excelentes,
como muy bajas perdidas, pero su capacidad se limita hasta los 4700 Pf
aproximadamente los mismos que consisten de hojas de mica y aluminio colocadas de
manera alternadas y protegidos por un plastico moldeado. Tiene baja corriente de fuga
(corriente que pierden los condensadores y que hacen que este pierda su carga a medida

que va avanzando el tiempo) y consta de una alta estabilidad.

I N—

el

- - —e—

Figura 2. 15 Capacitor de mica
Fuente: (Tapia, 2010)
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2.8.3 Capacitor electrolitico

Los capacitores electroliticos tienen el inconveniente de que tienen alta corriente de
fuga y un voltaje de ruptura bajo. Son polarizados y hay que tener cuidado a la hora de
conectarlos pues pueden estallar si se conectan con la polaridad invertida.

Fisicamente estos elementos constan de un tubo de aluminio cerrado, en don esta el
capacitor que consta de una valvula de seguridad que se abre en el caso de que el
electrolito entre en ebullicion, evitando asi mismo el riesgo de explosion.

Y estan formando un arrollamiento de pelicula de aluminio, separadas por una capa de
un material absorbente como tela o papel impregnado con una solucién o un gel,

aunque modernamente se emplea oxido de aluminio o tantalo.

Figura 2. 16 Capacitor de electrolitico axial y radial
Fuente: (Tapia, 2010)

2.8.4 Capacitor de lamina de pléstico

e Laminas de plastico y laminas metalicas intercaladas

Estos tipos de capacitores son generalmente méas grandes que los de lamina metalizada,

pero tienen una capacitancia mas estable y mejor aislamiento.

e Lamina metalizada

Tiene la lamina metalica depositada directamente en la lamina de plastico.
Estos capacitores tienen la cualidad de protegerse a si mismos contra sobre voltajes.
Cuando esto ocurre aparece un arco de corriente que evapora el metal eliminando el
defecto (Plascencia, 2013) y (Tapia, 2010).

2.9 Resistencias

En todo circuito electronico se requiere controlar los voltajes y las corrientes para de

esa forma poder lograr el resultado esperado y de acuerdo la parte del circuito en donde
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se encuentren esta provocaran una caida de tension, divisores de corriente, divisores

de tension.

) Y

Figura 2. 17 Resistencias
Fuente: (Aguilera, 2011)

2.10 Modulo Relé
2.10.1 Pulsadores de control

En el parte frontal donde se encuentra ubicado el panel posee dos pulsadores RESET
ISTEP los cuales son de gran utilidad para reponer los indicadores de la operacién y
ya sea para poder seguir o retroceder el menu principal y a su vez el submend, a su vez
el pulsador program se le da la utilidad de moverse desde una cierta posicion en el
menu principal a la que le pertenece en el submenu para poder ingresar al modo de

ajuste de un determinado parametro y conjuntamente con el pulsador STEP.

2.10.2 Pantalla

Se encarga de mostrar los valores ajustados, medidos, y la informacion registrada la
misma que consta de 4 digitos, en el momento en que se conecta la tension auxiliar al
modulo de relé de proteccién el mddulo del inicio verifica la pantalla por unos

segundos

2.10.3 Menu principal de la pantalla

Los datos que se necesitan durante la operacidn se encuentran disponibles en el menu
principal los cuales se llaman de manera secuencial sobre la pantalla por medio del
pulsador STEP si se presiona alrededor de un segundo la pantalla se comienza a mover
en direccion contraria a la secuencia y si deja presionar continla moviéndose en

direccion de la secuencia.
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2.10.4 Submenus de la pantalla

Aqui se encuentran los valores no requeridos con mucha frecuencia y ajustes poco
frecuentes, si se requiere ingresar al submenlu se lo desde el men0 principal

presionando el pulsador ‘program’ durante 1 segundo.

2.10.5 Grupo de llaves de programacion

La mayoria de los valores y tiempos de operacion se ajustan a través de la pantalla y
los pulsadores sobre el panel frontal del médulo del relé. Cada ajuste tiene su indicador
relacionado, el cual se enciende cuando el valor de ajuste correspondiente se lo indique
en la pantalla, los valores de la parametrizacion que se le asigna al conjunto de ajuste
principal se los puede a su vez modificar a través del bus de comunicacion serial, si se
quiere evitar una alteracion se lo puede realizar mediante un codigo de palabra secreto

que lo piden el momento de arrancar el procedimiento de alteracion.

2.10.6 Modo de Ajuste

Los registros del menud principal y los submenis poseen todos los valores a ser
ajustados. Las modificaciones se realizan en el modo de ajuste, el cual es accesible
desde el menu principal o un submenu presionando el pulsador PROGRAM, hasta que
la pantalla comienza a parpadear. Esta posicion indica el valor del ajuste antes de
alterarlo. Presionando el pulsador PROGRAM la secuencia de programacion se mueve

un escalén hacia adelante.
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MENU PRINCIPAL SUBMENU MODO DE AJUSTE

ESCALON HACIA

ATRAS05s i ;

ESCALON HAGIA ESCALONO.5s | PROGRAMA1s PROGRAMASs: PROGRAMA 55
. ; - ! ; ;

ADELANTE 1s . T

Estado Normal, Display Apagado |

|® | Primer valor medido |

; H ESCALON HACIA H
} : ATRAS 05 = : VALOR INCREMENTAL
| @] Utimo valor medido | ; ESCALON HACIA : DEL ESCALON0.5¢
ADELANTE 15

N 47 I L
_i_nn_n,
LY R

; ~17] 18 principal vaior
|® | Valor de ajuste real 1 |-'—'—— );";m::'fa v
I :
CURSOR CON EL PULSADOR

> 57 AJuste secundario valor
-1 | del escalén 1
PROGRAM 1 s

) : ALMACENAR UN NUEVO AJUSTE
()| valores memorizados, etc : : PRESIONANDO SIMULTANEAMENTE
5 H STEP Y PROGRAM, CUANDO EL VALOR

PP : : ESTA LISTO ¥ EL DISPLAY COMPLETO
H H PARPADEA

| @] Walor de ajuste real 2 |

Figura 2. 18 Principios basicos para entrar en los diferentes modos del menu.
Fuente: (Diego Aranda , 2014)

Durante la comunicacién local hombre-méaquina entre los pulsadores y la pantalla
sobre el panel frontal, se activa una funcion temporal de cinco minutos, si no se ha
presionado ningun pulsador durante los dltimos cinco minutos, el relé vuelve

automaticamente a su estado norma. (Diego Aranda, 2014).
2.11 Sensor de Caudal

El sensor de caudal sirve para medir y controlar la cantidad de agua que pasa por el
mismo existen diferentes tipos de sensores de caudal segin lo que se amerite y su
medida es litros/ min

Figura 2. 19 Sensor de caudal de turbina
Fuente: (Diego Aranda, 2014)
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Segun su principio de funcionamiento pueden ser:

e Sensor de caudal magnético
e Sensor de caudal ultrasénico

e Sensor de caudal de turbina

2.11.1 Sensor de caudal magnético

Este tipo de sensor se basa en la ley de Faraday en donde el desplazamiento en sentido
perpendicular de un conductor es a traves de un campo magnético el cual generara una
tension inducida proporcional a la velocidad de dicho desplazamiento y se los utiliza

en fluidos que sean conductores y es muy poco invasivo.

2.11.2 Sensor de caudal ultrasénico

Son dispositivos no invasivos porque no afectan a la circulacion del fluido que sera

medido.

2.11.3 Sensor de caudal de turbina

Estos poseen una hélice que se coloca frente a la corriente de fluido que se va a medir,
la velocidad de rotacion de esta turbina sera proporcional a la velocidad de la corriente
del fluido y si se conoce la velocidad y la superficie del conducto por donde circula el

fluido se conoce su caudal.

2.12 Electrovalvulas

Transforman la energia eléctrica que receptan en movimiento giratorio para abrir o
cerrar los conductos, para realizar este tipo de automatizacion es indispensable tener
electrovalvulas y programadores el mismo que posee un reloj el cual nos avisa cuanto
tiempo se encuentra activo el sistema el mismo que envia una sefial eléctrica a la
electrovalvula cuando el tiempo riego haya alcanzado su humedad requerida y sera la

que indique que se debe cerrar el paso de agua.
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Figura 2. 20 Electrovalvulas
Fuente: (Rodriguez F., 2012)

2.13 Niveles de automatizacion

Por cada unidad de riego se le designa una valvula volumétrica la cual al principio
halla estado cerrado y es de donde se ha seleccionado la cantidad de agua que se desea

dejar pasar.

Cada grupo del riego tiene en su cabecera una valvula volumétrica y la primera se
encuentra conectada a la segunda y de esa manera contindan, también tienen sistemas
mas avanzados como son con valvulas y programadores lo que se lo conoce como

electronica por volimenes. (Moreno, 2014)

2.14 Sistemas de riego por aspersion

El agua que sale mediante un aspersor consiste en un chorro a gran velocidad la misma
que se difunde mediante el aire la cual se distribuye de manera uniforme por todo el
cultivo, es primordial determinar el momento méas adecuado para regar el agua en

funcién del estado de la humedad del suelo y de la planta.

Estos sistemas pueden ser de dos tipos sistemas estacionarios los cuales permanecen
siempre en la misma posicion durante todo tiempo que el riego lo amerite y sistemas

mecanizados los mismos se desplazan por todo el cultivo mientras se esta regando.

Los aspersores pueden llegar a clasificarse segun su tipo de mecanismo de giro y a su
vez se pueden diferenciar los mecanismos de reaccion donde la inclinacion del orificio
de salida del mismo es quien provoca el giro, de la mismo forma que existe el
mecanismo de turbina en el cual el chorro incide sobre una turbina que es la encargada

de originar dicho giro.
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2.14.1 Sistema de desplazamiento continuo

Los dispositivos de desplazamiento continuo en riego por aspersion son varias maneras
y se clasifican en dos los cuales son ramales despegables y aspersores gigantes, dentro

de ellos tienen clasificaciones aun mas especificas: (Canales & Martinez, 2010)

e Sistemas totalmente moviles
e Alas moviles

e Carones de riego

2.14.2 Sistemas totalmente moéviles

Se las utiliza para superficies no muy extensas, proximas a canales o rios las cuales
constan de una bomba montada en carritos y la tuberia permanece en su sitio durante
todo tiempo necesario del riego del cultivo y también constan de tuberias porta

aSpersores.

2.14.2.1 Alas moviles
Se las conoce también como porta aspersores se conectan a los hidrantes fijos los
cuales son alimentados por tuberias subterraneas y este tipo de sistema necesita mano

de hombre debido a que requiere para cambiar de posicion.

2.14.2.2 Cafones de riego
Este sistema requiere de escaso personal y el cambio de la posicion de los cafiones se

los hace mediante con la ayuda de un pequefio tractor.

2.15 Riego por goteo

Este tipo de sistemas permitan que el agua se conduzca a través de tuberias y aplicarlo
mediante emisores los cual entregan pequefios volimenes de agua de manera periodica

y se aplica por medio de gotas.

2.15.1 Componentes del sistema de riego por goteo
e La fuente de abastecimiento de agua
e Cabezal principal
e Tuberias de conduccion principales

e Cabezales de campo
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e Tuberias terciarias

e Laterales de riego con emisores
El sistema consta de sectores diferentes los cual se denominan:

e Subunidad de riego: Es el sitio que va a ser regado con una valvula o cabezal
de campo.

e Unidad de riego: Es la superficie que va ha ser regada simultaneamente
tomando un conjunto de subunidades de riego.

e Operaciones de riego: Es la superficie que se riega a la vez en el conjunto de

unidades de riego.

Figura 2. 21 Riego por goteo
Fuente: (Vicent, 2013)
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Capitulo 3:

3.1 Proceso desde la siembra

Este proyecto se lo realizo de manera experimental en terreno 3m? en la cantén
Pallatanga, en donde su temperatura promedio es de 20°C pertenece a la region Sierra
se cultivo el rdbano Crimson Giant y este proceso estuvo listo para cultivar en un
promedio de 33 dias , Primero se sembro sus semillas en vasitos hasta que germine la
planta esto fue al dia 5 en el cual se hizo el trasplante de la semilla germinada y el resto
de su proceso se lo realizo de manera automatizada mediante un aspersor se hizo el
riego del mismo donde se gastaron 56 litros de agua lo cual en pulso represento
282.800 por que por cada litro de agua son 5050 pulsos , la misma agua que fue halada
mediante una bomba que trabajo a 12 voltios todo este proceso fue realizado debido a
las parametrizaciones del sensor DHT11 el mismo que configurado con el fin de

obtener un producto de calidad sin desperdiciar agua.

Las tres variables involucradas en este proceso en diagrama de bloques

Temperatura

Caudal

Humedad

Figura 3.1 Variables que se controlan en el proceso
Elaborado por el autor

La temperatura y la humedad son variables que se las designa mediante una or porque
no necesariamente la una debe estar ligada a la otra , en ciertos casi se eleva la
temperatura y la humedad al mismo tiempo pero no es permanentemente que sucede
eso por lo que ellas trabajan de manera independiente , sin embargo ya sea la variable

temperatura 0 humedad nos generan un caudal el mismo que se lo configuro para poder
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medir cuanta cantidad de agua se esta gastando este nos envia valores mediante pulso
cuando 5050 pulsos esto nos da como valor un litro de agua lo cual es muy importante
porgue nos permite lectura de cuanto se esta consumiendo y a su vez podemos notar
cuantas veces se estd enciendo la bomba por lo que es muy importante dentro de un
riego tener un sensor de caudal , el sensor DHT11 en el cual detecta si hay un aumento
elevado de temperatura y humedad el mismo que hara que se active el sistema y nos
generara un caudal pero de esta manera se tendra el cultivo en las condiciones ideal y
es muy importante porque asi se obtiene un producto de mayor calidad en el caso del

rabano si se lo riega de manera uniforme el mismo no se agrieta.

3.2 Invernadero con cultivo de Rabano
3.2.1 Sueloy Clima

El rabano tiene como preferencia los climas templados su periodo cultivo de acuerdo
a las condiciones climaticas se encuentra entre los 20 dias a mas de 45 dias. Los dafios
gue podrian causarse por elevadas temperaturas estan alrededor de -2°C. Su desarrollo
se sitta entre los 6°C y los 30°C, siendo el rango optimo entre los 18 y 22°C, para su
germinacion optima, el clima de estar entre 20 y 25°C su suelo se adapta a todo aquello
que tenga textura franca sobre todo que contenga materia organica y prefieren el suelo

con humus.

3.2.2 Luz

La poca luminosidad mientras se esta produciendo la formacion de tubérculos es
fundamental para tener una favorable calidad, pero si tuviera demasiada luminosidad
puede llegarse a producir un ablandamiento o ensuavecimiento lo cual con lleva a que

se deprecien sensiblemente.

3.2.3 Color

El cambio mas importante es la degradacion del color verde. Los productos no
climatéricos muestran cambios en su coloracion al transcurrir el tiempo. La pérdida
del color verde es por la degradacion de la clorofila y se produce por varios procesos
secuenciales, entre los méas importantes son: cambio de pH, procesos oxidativos y la

accion de las clorofilazas. (Vicent, 2013)
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3.2.4 Humedad Relativa

Se la define como la razon entre presién parcial del vapor de agua y la presion de
vapor saturado a una temperatura dada es decir es la relacion entre la cantidad de vapor
de agua que tiene una masa de aire y la maxima que podria tener. (Campos Olguin,
2006)

) presion parcial de H,0
humedad relativa = - * 100%
presion de vapor saturado de H,0

La humedad relativa adecuada para un normal desarrollo del rabano y del rabanito se
encuentra entre el 60% y 80 % (Navesilla, 2010)

3.2.5 Riego

Son cultivos que se desarrollan rapidamente debido a esto requieren gran cantidad de
agua la cual debe ser distribuida de forma uniforme y con instantes de riego bien
ajustado y la humedad de mismo debe encontrarse entre 60% al 80% durante el ciclo
vegetativo , en caso de que llegase a faltar agua el tallo se vuelve mas duro y si al
mismo tiempo llegase a encontrarse con altas temperaturas se estimula a la floracion
anticipada, y si hubieran variaciones extremas de humedad en el suelo las raices

tienden agrietarse (Navesilla, 2010).

3.2.6 Potencial de hidrégeno PH

Tiene como preferencia los suelos ligeros o de textura media ricos en humus, se la
considera una planta moderadamente tolerante a la acidez la cual se en : 5.5<PH<6.8
y ademas es bastante sensible a la salinidad a partir de 1,2 dm/s comienza a existir una
pérdida de producto (Mateo, 2006).

3.2.7 Caracteristicas del rdbano

El Crimson Giant viene de la familia cruciferae y su nombre cientifico es raphanus
sativus la misma posee una raiz gruesa y es variable en su forma y tamafio cuando la
planta florece la misma se alarga alcanzando una altura de 0.50 cm , la planta tiene
como preferencia los climas templados sin descuidarse de que en época de elevada
temperatura hay que proteger al cultivo y el mismo tiene un ciclo que va desde 20dias

0 mas la misma no puede resistir a helada producidas a -2°C , el desarrollo vegetativo
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tiene lugar entre los 6°C y los 30°C mientras que su temperatura optima esta entre 18
a 22°C por lo que su temperatura adecuada de germinacion esta entre los 20 a 25°C
se adapta a cualquier tipo de suelo , aunque prefiere los suelos profundos que posean
humus , neutros y sus PH se encuentra oscilando entre 5.5y 6.8, no tolera la salinidad
(Kreuter, 2006)

3.2.8 Temperaturas:

El rdbano no es muy exigente con el climay es resistente al frio.

3.2.9 Suelo:

Se adaptan a cualquier tipo de suelo, aunque es preferible que el sueldo tengo humus.

Crecen en la mayoria de los suelos donde se encuentren drenados y siempre el suelo

tenga abono compuesto o estiércol.

3.2.10 Preparacion del terreno:

El suelo si es simple se suele agregarse un fertilizante general, 10 dias antes de sembrar

el rdbano.

El suelo se lo debe de regar bien y luego sembrar, a continuacion, en filas de hileras

separadas en unos 15 cm y debe ser sembrada a 1 cm de profundidad.

3.2.11 Tiempo para cultivo del rdbano

Y la mejor época para poder realizar la siembra del rabano es desde el inicio de la
primavera hasta finales del otofio. Se puede realizar una siembra escalonada cada 15
dias para entonces obtener rdbanos frescos durante toda la temporada. (Milan Verde,
2010)

3.3 Caracteristicas del sistema

Disefio de un médulo basado en microcontroladores para el control de variables en el
cultivo de vegetales lo cual mediante el programa PIC C se haréa la parametrizacion del
sensor para estar en su humedad y temperatura adecuado lo cual permitira evitar dafios
en el cultivo est4 siendo simulado con Proteus para hacer la implementacion del

mismo donde se utilizara el PIC16F877A , este proyecto consta de un sensor de caudal
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de Y el cual censa hasta 10 litros de agua por minuto , electrovalvula es de %2 ,bomba
de 4 litros/min el cual cada 5050 pulsos equivale a un litro de agua , aspersor de 1/2 lo
cual ayudara para la automatizacion de riego manera Optima, este proceso ayudara a
reducir el gasto de hora-hombre y la reduccion del consumo de agua, en el cultivo de
rabano, es muy importante que el mismo sea regado de manera uniforme puesto que
esto hace que el fruto no se agriete consta de un LCD donde se podréa visualizar la
temperatura y la humedad la cual esta siendo censada por el sensor DHT11 el mismo
que sin necesidad de estar insertado en la tierra toma lectura mediante el ambiente
puede saber si falta humedad o esta alta la temperatura para el caso del rabano su

temperatura ideal esta entre 18 a 22°C y su humedad alrededor de un 60 al 80 %.

Se realizara un cultivo manual para poder compararlo con el cultivo automatizado asi

obtener una diferencia entre los cultivos.

3.4 Parametrizacion del sensor

Values 2= Para el sensor de temperatura
Values 3 = Para el sensor de humedad

I= salida en este caso su salida maxima es 1023 lo cual representa a 5v

Values (2) Values(0) Salida

35 45 1023
33 48 1023
30 53 1023
27 55 1023
24 60 1023
22 65 1023
18 78 0

16 80 0

Elaborado por el autor

Se alimenta a 5v el sensor el cual esta en un rango de 0 a 1023 para la salida.
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3.5 Diseflo de la Placa

Figura 3. 2 Placa para circuito impreso disefiado en Eagle

Elaborado por el autor
Se hizo el disefio de la placa en el programa Eagle PCB, donde esta consta de una
bornera donde se pondra el sensor DHT11 se lo realizo de esta manera debido a que el
sensor debe estar al ambiente para que pueda tomar la lectura real tiene un reset con el
cual se podra resetear el proceso escogio el PIC16F877A porque sus entradas y salidas
se ajustaban a los requerimiento de este proceso sus sefiales pwm nos ayudara para la
salidas que se requieren , el mismo que esta siendo alimentado a 5v consta de un
resonador ceramico a 4.0mhz el cual cumple funciones similares aun cuarzo y estos
proporcionan una frecuencia con mayor precision el display esta siendo conectado al
sensor y a su vez aun potenciometro el cual permite la visualizacion de los valores y
va conectado a VO y en pic se conectd una resistencia de 10k esta evitara que se pueda
a llegar dar a resetear debido a las perturbaciones que se pueden llegar a producir , el
sensor DHT11 tiene una resistencia de 4.7 k debido a que esto proporciona un nivel
I6gico alto en el preciso momento en que el datos no se encuentre siendo transmitido

por el PIC.

3.6 Desarrollo del programa PIC C

El programa consta de 3 variables:
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e Temperatura
e Humedad
o Caudal

En el programa PIC se realizé la programacion de la siguiente manera:

#include <16£877a.h>

fdevice *= 16

#fuses NOWDI, PUT, PROTECT, XT
#usze delay (clock = 4MHz)
#include <led420.c>

#include "DHT1l.c"

const unsigned char symbols[8]=
0x07, 0x05, 0x05, 0x07, 0x00, 0x00, 0x00, Ox00
woid setup():
woid led symbols();
void programa();

woid main ()

Figura 3. 3 Declaracion de variables

Elaborado por el autor

unsigned char state = 0:
setup () ;

while (TRUE)
state = get_datal():
switch (state)

case 1:

case 2:

lcd _putc("\fNo Sensor Found!"™):
break:

case 3:

lcd_putc("\fChecksum Error!'™);
break;

default:

Figura 3. 4 Declaracion de alertas en caso de falla

Elaborado por el autor
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case 1:

case Z:

lod putc ("\fNo Sensor Found!"™);
break;

case 3:

lcd putc ("\fChecksum Error!"™};
break;

default:

lecd_gotoxy (1, 1):

lecd putc ("Tmp/ C: ");
lcd gotoxy (5, 1):
lcd_putc-j:;

led gotoxy (1, 2):
lecd_putc ("R.E
lcd gotoxy (2, 1):

printf(lcd putc, "%3u.%03u ", wvalues[2], values[3]);

led gotoxy (9, 2):

printf(led putec, "%3u.303u ", wvalues[0], values[1l]):

Figura 3. 5 Configuracion de la LCD

Elaborado por el autor

break:

delay ms (10

wvoid setup()

disable interrupts(global):;

port B pullups (FALSE) ;
setup_timer_ﬂ|TO_internal TO_S_bit:;
set timer0(0d);

DHT11 initi):

lecd initi);

led putc("WE")

lcd symbols();

Figura 3. 6 VVoid setup para interrupciones

Elaborado por el autor
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lvoid led symbols ()

unsigned char i = 0;

lcd_send byte (0, 0x40):

= for(i = 0; 1 « 8; i++)

lcd send byte(l, symbols[i]):

lcd send byte (0, Ox80):

Evoid programa () {
Nif [ wvalues[2]<20){

lelse if(( values[2]>20)&&( values[2]<30)){

T else if(( wvalues[2]>30)&&( values[2]<40)){

Figura 3. 7 VVoid programa para visualizar valores de temperatura se muestre alertas

Elaborado por el autor
Se le puso valores que permitan visualizar si la temperatura baja, temperatura

promedio temperatura extremadamente alta

J—;I else if(( values[2]>20)&&( values[2]<30))1{

[
s
(=]

Melse if(( values[2]>30)&:c( values[2]<

lelse if| wvalue=s[3]<48) {

“Nelse if(( values[3]<50)&&| values[3]<53)){

Jelse if(( values [3]>55)&&a( values[3]<5T7)){

Jelse if(({ values [3]1>58)&&( values[3]1<60)){// wvisualizador
]—j else if(({ values[3]>35) [ values[2]<=48

Figura 3.8 VVoid programa para visualizar valores de humedad se muestre alertas

Elaborado por el autor
Para poder visualizar la humedad en sus diferentes estados ya sea alto, bajo,

extremadamente alto o extremadamente bajo
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ifif

ifi(

if((

ifi(

ifif

it

it

wvalues [

values [

wvalues [

values [

wvalues [

wvalues [3]

1>55) a& |

1>58) &&(

1>35)

1>33)

1<30)

M
%]
J

wvalunes [3]<2

wvalues[3]

wvalues[3]

wvalues[2]

wvalues[2]

wvalues[2]

wvalues[2]

wvalues[2]

<57y ) 4

<&0)){// wisualizador

<=45)) {

<=53) ) {

<=55) ) {

<=60) ) {

Figura 3.

9 Parametrizacion del sensor de temperatura

Elaborado por el autor

Rango en los que va a trabajar para el cultivo de rdbano porque este amerita

condiciones para su correcto desarrollo en el caso de la temperatura.

“lelse

“lelse
“lelse

“lelse

if({

if(i

if(i

if(i

“lelse

values|[

values|

values|

values|

]<=55)){

P

[ walues]|

(%]

[ values[Z2]<=60) ) {

(%]

[ values[Z2]<=63) ) {

;%]
M
Il
[a1]
(=]

[ values|

Figura 3. 10 Parametrizacion del sensor de humedad

Elaborado por el autor
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Rango en los que va a trabajar para el cultivo de rdbano ya que necesita condiciones
para su correcto desarrollo en el caso de la humedad.

Para poder visualizar los valores del mismo se hizo la comunicacién con Proteus donde
ya quedaron parametrizada las condiciones en el programa PIC donde queda todo
configurado en el PIC el mismo que fue el 16F877a por que cumplia con lo que se
requerida como es pwm , salida andloga , se puso las interrupciones para poder
visualizar las mismas en caso de que no estén trabajando a temperatura o humedad
ideal porque esto permitira que el usuario pueda estar siempre en contacto con lo que
esta sucediendo ya sea que su temperatura o su humedad no sean las ideal , las mismas

que fueron adaptadas al micro.

A continuacion, se realiza la comunicacién PIC con Proteus

TmesOCE 45, BEA
R.Hs %: 87, 86

WSS
WDD
VEE
RS
W

wwwwwwww

=)
LR
3=
4
5
-]
7m
B
g
0%
11"
12
13
14

5 oscicuan REOINT |5
OSC2ICLKOUT RE1
RE2
= RanianD RB3/PGM
RA/AN1 RE4
RAZ/AN2/VREF-/CVREF RES o
- RAJANIVREFs REEPGC
= RasmOCKIC1OUT RE7/PGD
RASIAN4/SSIC20UT .
RCOT10SOITICKI
REDANSRD. RCIUTI0SUCCP2 |5
| RE1ANEIVE RCZICCP1 |-
REZ/ANTICS RGSCHISCL |+
5 RC4/SDISDA [+
—— MCIRMpRTHY RGS/SDO |+
ROBTXICK |

b tEf B

-8
nlnimn
] 1 T

nininle
o]

RDOPSFA |
RD1PSP1 |
RO2IPSF2 |
ROSFSFS |
RO4IPEP4 |
ROSIPSPS |
RDEIPSPS |
ROTIFSFT

|8‘%‘sé|ﬂ|m|ﬁ|ﬁ|u‘: A I EAEE i

IC16F

Figura 3. 11 En Proteus se visualizan los valores de humedad y temperatura
Elaborado por el autor

Los mismos que pueden ser modificados si se les presiono en los botones rojos y si se

presiona TC se puede cambiar de valores de humedad o de temperatura.
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Figura 3. 12 Los valores de humedad y temperatura pueden variar

Elaborado por el autor

Se vario el valor de temperatura del botdn rojo en esta pantalla se estaran visualizando

los diversos rangos ya sea de humedad o temperatura

3.6.1 Sensor de Caudal

Finclude<16£877.h>

#fuses HS,NOWDT, NOPROTECT , NOPUT , NOBROWNOUT , NOLVE, NOCPD , NODEBUG , NOWRT
#use delay (clock=20000000)

#define use_portd lcd TRUE

fbyte led d = &

#define LCD_ENABLE PIN PIN_D2

#define LCD RS _PIN PIN_DO
$define LCD RW_PIN PIN D1
#define LCD DATAO PIN_D3
#define LCD DATA1 PIN D4
$define LCD DATAZ2 PIN DS
#define LCD DATA3 PIN_D6

//#define LCD TYPE 2
#include <led.c>

#use standard io(B)
#use standard io (D)

P s e s s

Figura 3. 13 Declaracion de libreria y pantalla LCD para el sensor de Caudal

Elaborado por el autor

42



Main.c

12 Fdefine LCD DATAZ PIN D&
38 //idefine LCD TYPE 2 B
14 $include <lcd.c>

15 #u=e standard io (E)

16 fuse standard io (D)

17 -

1s const float cte = 2Z1.8:;

= int numFlanco{uelLlega = 0O;
20 int flagToggleFlanco=0;

21 int tl1=0x00,t2=0=x00;

22 int tt=0x00;

23 float £:

249 int flagHayDatos =0:

25 float caudal:

26

Figura 3. 14 Declaracion flancos, variables para guardar estados, timer y pulsos

Elaborado por el autor

Se le puso flag con la finalidad de poder cambiar de flanco cuando se lo amerite int

t1=0x00,t2=0x00 se lo utilizo para variables que guardan estados y el float caudal tiene

dos flancos uno de subida y otro de bajada.

Main.c

26

27 Fint ext

288 [ void handle ext int ()

29 ; -7

30 numFlancoQuellega = numFlancofuelLlega + 1
W[l if (flagToggleFlanco == 0)

32 f

3= if (mumFlancofuelLlega == 1)

34 |3 :

35 set_timerl (0):

36 tl=get timerl():

37 flagToggleFlanco = flagToggleFlanco + 1
28

Figura 3. 15 Cuenta el flanco que ingresa

Elaborado por el autor

tl=get_timerl en el cual guarda el t1 que es el valor TMR1 al primer flanco de subida
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i

tZ2=get_timexrl () :

SAext dnt edge (L. TO H) »
fFlagToggleFlanco=0;
numFlancofuelLlega =0;
fFlagHavDatos=flagHavDatos+1:;

L T A ¥

Figura 3. 16 Recibe flancos de bajada

Elaborado por el autor

flagToggleFlanco=0 en el mismo que se configuro para capturar el siguiente flanco

que sea de subida.

é do |
-1 if (flagHayDatos == 1)

tt = £2 — tl:
f = 1/t :
caudal = E*cte:
flagHayDatos=0;

printf (lcd putc, "%L m™3 seg", caadal) ;
delay m= (100)
lod putc (™ "y

while (TRUE) :

Mo mm =] ] =] =] =] =] =] =] =] =] & &

Figura 3. 17 Detecciéon de datos en el flanco y se indicada que ya fueron procesados los datos

Elaborado por el autor

f = 1/tt para calcular la frecuencia caudal flagHayDatos=0 este indica que ya han sido

procesados los datos.
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3.7 Diagrama de Flujos

3.7.1 Temperatura

TEMPERATURA

LI

Figura 3. 2 Diagrama de flujo de temperatura
Elaborado por el autor
El funcionamiento del programa para el caso de la temperatura el programa tiene el
inicio se declara la variable a utilizar y se procede a poner todas las condiciones
necesaria para que funcione de manera correcta en el caso de que la temperatura sea
mayor o igual a 35 se retroalimenta volviendo a iniciar el proceso de la misma manera

para cada uno de los casos hasta que alcanza su temperatura ideal que es 18°C donde
se obtiene la salida.
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3.7.2 Humedad

¢ INICTD

—

— HUMEDAD

HUMEDAD=H=1

Figura 3. 3 Diagrama de flujo de humedad

Elaborado por el autor

El funcionamiento del programa para el caso de la humedad el programa tiene el inicio
se declara la variable a utilizar y se procede a poner todas las condiciones necesarias
para que funcione de manera correcta en el caso de que la humedad sea menor o igual
a 45 se retroalimenta volviendo a iniciar el proceso de la misma manera para cada uno

de los casos hasta que alcanza su humedad ideal que es 80°C donde se obtiene la salida.
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3.8 Microcontrolador y parametro PWM

@F

Modulo
P S
< wm (S) Relé
=) Bomb
o
S Bomba
=
S
3
e
3 Pwm (IN) Sensor de
caudal
Sensor de
Pwm (IN) humedad

Figura 3. 4 Explicacion del PWM del microcontrolador junto con el médulo relé

Elaborado por el autor

El Microcontrolador tiene su PWM la cual es la salida que esta conectado con el
modulo relé donde se encuentra alimentado a 12V y una bomba que es controlada por
pulsos, PWM(IN) hacia el sensor de caudal que esta a una velocidad de 8 litros/min,

PWM(IN) que va hacia el sensor de humedad este mddulo relé consta de un canal.
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3.9 Analisis del resultado

Mediante el disefio de un médulo basado en microcontroladores para el control de
variables en el cultivo experimental se puede demostrar que redujo el consumo de agua
en 32.5% lo cual se realizd de manera automatizada y manual la diferencia debido a
que la planta que tuvo el proceso de automatizacion crecié mas que la cultivada de
forma manual, y que a la planta sin automatizar le salié unas manchas blancas y no se
obtuvo mucha cantidad de frutos mientras que en el cultivo automatizado sus frutos
fueron mas abundantes y no le sali6 manchas blancas por lo que el fruto fue de una
mejor calidad y si al rdbano se lo riega uniformemente esto hace que su fruto no se
agriete se cultivo el crimson giant el cual requeria de una temperatura entre 18 a 22°C

y su humedad entre 60 a 80% , la reduccion del agua fue de la siguiente manera:
3litros/dia * 28 dias = 84 litros
4litros/dia * 28 dias =112 litros

Existio un ahorro de 28 litros de agua lo cual equivale a un 32.5% de ahorro de agua
lo mismo que fue cultivado en 3 mts cuadrados, ademas del beneficio de una mejor
calidad del cultivo se produce un ahorro de hora hombre para el riego porque se esta

realizando de manera automatica.

En la hipétesis se planted ahorrar un 20% de agua pero en la practica se logré un ahorro
de 28 litros de agua lo que equivale a un 32.5% de ahorro de agua y ademas obteniendo

una mejor calidad en los cultivos.

Por cada metro cuadrado al dia se gastaba 1 litro de agua en promedio como son 3
metros cuadros serian 3 litros de agua en 28 dias podemos verlo visualizado de la

siguiente manera:
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3.10 Comparacion de resultado entre el cultivo automatizado y manual
3.10.1 De manera automatizada
3.10.1.1 Por cada dia

Tabla 3.1 Pulsos por cada dia

Metros Litros Pulsos
Por cada metro cuadrado | 1 litro de agua 5050
Tres metros cuadrados 3 litros de agua 15.150

Elaborado por el autor

3.10.1.2 Por un mes

Tabla 3.2 Pulsos por mes

Metros Litros Pulsos
Por cada metro cuadrado | 1 litro de agua 5050
Tres metros cuadrados 90 litros de agua 454,500

Elaborado por el autor

3.10.1.3 En el cultivo fue en 28 dias

Tabla 3.3 Pulsos por el tiempo del cultivo

Metros Litros Pulsos
Por cada metro cuadrado | 1 litro de agua 5050
Tres metros cuadrados 84 litros de agua 424.200

Elaborado por el autor

Se gast6 un total de 84 litros de agua
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3.10.2 De manera manual:
3.10.2.1 Por un dia:

Tabla 3.4 forma manual por 1dia

Metros Litros
Por cada metro cuadrado 1.33 litros de agua
Tres metros cuadrados 4 litros de agua

Elaborado por el autor

3.10.2.2 Por un mes:

Tabla 3.5 De forma manual por mes

Metros Litros
Por cada metro cuadrado 1.33 litros de agua
Tres metros cuadrados 4 litros de agua
30 dias 120 litros de agua

Elaborado por el autor

3.10.2.3 28 dias la duracion del cultivo:

Tabla 3.6 forma manual por 28 dias

Metros Litros
Por cada metro cuadrado 1.33 litros de agua
Tres metros cuadrados 4 litros de agua
28 dias 112 litros de agua

Elaborado por el autor
Se gasto un total de 112 litros de agua

Donde se pudo comprobar la diferencia de consumo de agua entre modo manual y

automatizado la misma que fue de un ahorro de 28 litros de agua en un periodo de 28
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dias para el cultivo de rdbano por medio del disefio de un moédulo basado en

microcontroladores donde se analizé las siguientes variables:

1. Temperatura
2. Humedad
3. Caudal

Se da como resultado el ahorro del 32.5% de agua cumpliendo con la tesis la cual fue

propuesta para un 20% de ahorro de agua.

Figura 3.21 Con riego automatizado sus frutos fueron mas grandes

Elaborado por el autor

Figura 3.22 Riego de manera manual sus frutos son pequefios y sus hojas tomaron aspecto
amarillo

Elaborado por el autor
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3.11 Diferencias entre los dos procesos

Tabla 3.7 Diferencia entre dos procesos

Automatizada Manual
Sus frutos fueron de un tamario grande Sus frutos fueron de un tamario pequefio
No le callo pulgdn Sus hojas les cayo pulgén
84 litros 112 litros

Elaborado por el autor

En el Anexo 2, se muestra mas graficas acerca del proceso de programacion del PIC,
asi como de resultados esperados en cuanto a riego automatizado y el desempefio del

crecimiento del cultivo de rabano.
3.12 Anadlisis de Beneficios

Este sistema se lo realizo en una superficie de 3m?, para el analisis de costo-beneficio
se lo proyecté a una Hectarea (10.000 m?).

Tabla 3.8 Beneficios del proyecto

Descripcion Automatizada Manual
Cantidad Costo Cantidad Costo

Agua 280 $112.00 373 $149.33
Hora/Hombre 8 $80 - $450
Depreciacion mensual de | - $9.07 - -
Equipos
Provision mensual para | - $10 - $5
mantenimiento de Equipos
Total $211.07 $604.33

Elaborado por el autor
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4.1 Conclusiones

Se analiz6 las diferentes variables involucradas en el proceso con lo que se
obtuvo la reduccién del 32.5% del consumo de agua.

Al realizar la simulacion de un mdédulo en el programa PIC se pudo
parametrizar las condiciones requeridas para el correcto funcionamiento del
sistema.

Se logré evidenciar los fundamentos de la teoria de control mediante el disefio
de un circuito con microcontrolador.

Si el rdbano se lo riega de manera uniforme no se agrietara ni estard

internamente poroso.

4.2 Recomendaciones

v

Se debe analizar el tipo de riego que se utilizara porque el mismo puede llegar
a dafiar las hojas o el fruto sino es el adecuado.

En la programacion es importante que se pongan todos los posibles casos de
falla para que puedan ser visualizado en el LCD.

Escoger el sensor de caudal y la bomba adecuado dependiendo la cantidad de
litros/min se amerite.

Existen varios tipos de rdbanos sembrar el que se adapta al clima de la zona.
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Anexo 1: Costos

Tabla 1.-Tabla de costos de materiales

Material Unidad Costo (ddlares)
Bomba 1 100
Sensor DHT11 1 10
Sensor de caudal 1 25
Electrovalvula 1 15
Placa 1 20
Adaptaciones de manguera 10 20
Semillas 1 2
Invernadero Experimental 1 50
Manguera 6mts 9
PIC16F877A 1 10
Fuente de 5v 4 24
Fuente 12v 1 7
Modulo relé 1 5
Resonador ceramico 1 1
Sacalo 1 1
Programador 1 25
Varios 5 2
Total 326

Ademas, se realizaron otros gastos para prueban como fueron utilizar dos tipos de
sensor caudal para ver la diferencia con el rendimiento a cada uno de ellos se les puso

punto de prueba para verlos mediante un oscilador y poder notar la diferencia.
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Anexo 2: Libreria del sensor DHT11

tesisc | DHT1lc

#include "DHT11.h"

Llvoid DHT11 init ()
{
output_float (DHT11l pin):;
delay ms(1000);

Llunsigned char get_byte ()

{
unsigned char s = 0;
unsigned char walue = 0:
= for(s = 0; 3 < 8; 3 += 1)
{
wvalue <<= 1;
while (!input (DHT11 pin)):
delay us(30):
= if (input (DHT11l pin))

{
value |= 1;

while (input (DHT11 pin)):

Sensor dht11 con sus caracteristicas

ess.c | DHT1Lc

for(s = 0; = < 8; 5 += 1)

{
value <<= 1;
while (!input (DHT11 pin));
delay us(30);

if (input (DHT11 pin))
{
wvalue |= 1;

while (input (DHT11 pin)):;

return value;

unsigned char get_data()

{
short chk = 0;
unsigned char s = 0;
unsigned char check sum = 0;

output_high (DHT11 pin):

output_low (DHT11 pin);

Sensor DHT11 declarando variables
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Ntsssc | DHTILc

while (input (DHT11 pin)):

return value;

unsigned char get dataf()

{
short chk = 0;
unsigned char s = 0;
unsigned char check sum = 0;

cutput_high (DHT11 pin):
ocutput_low (DHT11 pin);
delay ms(18);
output_high (DHT11 pin);
delay us(26);

chk = input (DHT11_pin);
if (chk)
{

return 1;

delay us= (80);

=R O Y oy VIR %y C I Ve R - I T Y S S I e T e R 6 ¢ G T R, Y

Sensor DHT11 declarando las salidas en alto y bajo

DHT1l.c

output_high (DHT11 pin);
output_low (DHT11l pin):
delay ms(18);
output_high (DHT11 pin);
delay us(28);

chk = input (DHT11 pin):
if (chk)
i

return 1;

delay us(80);

chk = input (DHT11 pin):
if (!chk)
i

return 2;

delay us(E80);
foris = 0; 53 <= 4; 5 += 1}

i
values[=] = get_byte():

Sensor DHT11 usando el delay
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“\’nmu.c

delay us(80);

chk = input (DHT11 pin);
ifi'!'chk)

return 2:
delay us(80);
for(z = 0; 58 <= 4; 5 += 1)

values[s] = get_byte();

output_high (DHT11 pin);

forjs = 0: 5 < 4: 5 += 1)
check sum += wvalues[s]:

if(check sum != values[4])

return 3;

Sensor DHT11 usando for para poner los rango de value (s)

i\’nmu.c

values[=s] = get_byte():

output_high (DHT11 pin);

for(z = 0; 2 <« 4 8 += 1)
check_sum += walues[s]:

if (check sum != wvalue=z[4])
return 3;
else

return O0;

Sensor DHT11 final de las declaraciones de variable tiene return
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Sensor de Caudal

H void main ()

delay ms (333);

led init();

lcd putc ("Encendido ")

setup_counters (RTCC_INTERWARL, RTCC DIV_2):
setup_timer 1(T1_INTERNWAL | T1 DIV BY 1):
disable_interrupts (global):
diszable_interrupts (int_ext):

set_tris_d (0b00000000) ;

set_tris b (0b11111111);

ext_int_edge (L TO H):

flagToggleFlanco = 0;

enable_interrupts (int_ext):
enable_interrupts(global);

delay ms(200);

Declaracién con Void main con interrupciones

Rabano cultivado

Semillas de rabano
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Semilla trasplantada luego de su proceso de germinacion
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28 dias siendo ya cultivado del rabano

64



o V '

‘ Y =
VT BN

Cultivando rabano con sus raices
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Réabano de manera manual presenta manchas blancas
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