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INTRODUCCION

Antecedentes

En la época pre-colombina se construyeron grandes canales primarios y secundarios
para regar miles de hectareas por inundacion, se permitia el paso del agua hacia los
surcos, después llego el riego por canteros a cadenas se le pone mucha agua para
gue corra deprisa y el riego a surco corrido durante el primer riego se riega un surco si

y otro no y asi evitar que se riegue demasiado la tierra (Gurovich, 2009, Pag.232).

El riego localizado se empez6 a ensayar en Alemania en 1860 y en Estados Unidos en
1918, mediante tuberias porosas. La aspersion se inici6 en 1900, los primeros
sistemas de aspersores fueron una primera evolucion de los utilizados para regar el
césped. Las instalaciones de riego por aspersiéon aumentaron después de la Segunda
Guerra Mundial habiéndose utilizado para cultivos. En la década de los sesenta inicia
en Israel su expansion, tras el uso de las técnicas de extrusion e inyeccion de los
plasticos (Orson y Vaughn, 2009, Pag.319).

Un riego de calidad se caracteriza porque emplean aspersores, tiene ventajas como
alta eficiencia en el uso del agua, se adapta a la mayoria de los cultivos, puede ser
parcial o completamente automatizado, es un sistema que se adapta a la germinacion
de cultivos, se necesita Unicamente unas pocas horas laborables al dia (Martinez,
2009, Pag.2).

Aguilar (2014, Pag.140) afirma que “los métodos mas comunes de riego son:

Tabla 1:

Métodos comunes de riego

Método Descripcion

Por inundacién | En tablones aplanados entre dos caballones.

Por aspersion Se rocia el agua en gotas por la superficie de la tierra.

Por infiltracion Se colocan canales para que el agua riegue la superficie de la tierra.

Por goteo Se libera gotas a través de agujeros de una tuberia.

Por drenaje El agua fluye por tubos porosos enterrados que saturan el subsuelo.

Fuente: (Aguilar, 2014, P4g.140).




En la ciudad de Quito de la Parroquia de Nayon del Barrio San Pedro del Valle la
sefiora Maribel Guaillichicomin tiene un invernadero donde se cultivan buganvillas,
gardenias, crotos, eucardias, escancel, helechos, picus, hortensias, citricos, etc. El
invernadero se encuentra en las calles Manuela Saenz y Abdén Calderdn lote nimero

E 12-60, el cual fue creado en Enero del 2014.

Aungue si existen equipos para riego en invernaderos de venta en el mercado nacional
es decir Ecuador, éstos tienen costos elevados por ser sofisticado constan de varios
elementos y dificiles funciones de uso, los elementos utilizados son los aspersores,
programador automatico de marca Orbit 57096 es un controlador conocido y de venta
en Ecuador para riego, electrovalvulas, tuberia y cuando se dafian causan que las
plantas se deterioren a largo plazo por falta de riego y mala ubicacién de los
dispositivos electronicos se destruyen por falta de mantenimiento, mantenimientos

costosos y porque el programador automatico no pueda ser reparado nuevamente.

En la Biblioteca de la Universidad Tecnoldgica Israel existe una tesis de la Facultad de
Sistemas Informaticos con el tema “Sistema para el monitoreo de riego por goteo y
proyeccion de productividad agricola mediante lectura de PLC con valores de
humedad y temperatura” desarrollada por Francisco Betancourt y David Tacuri, esta
tesis tuvo por objeto desarrollar procesos automaticos de riego mediante una
comunicacion desde la PC hacia el PLC con visualizacion del usuario en la PC, este
sistema automatico es diferente al sistema de riego automéatico puesto que utiliza un
microcontrolador como método moderno y no es necesario utilizar una PC para

controlar un PLC.

Problema investigado

La sefiora Maribel Gualillichicomin tiene aproximadamente 500 plantas y utiliza 30
segundos para regar a cada una de ellas en forma manual, por lo tanto dedica 4 horas
diarias para regar todo el invernadero, esto es un inconveniente porgue no puede

dedicar su tiempo para otras actividades importantes de su negocio.



OBJETIVO

Objetivo general

Diseflar e Implementar un sistema de riego automatico para el invernadero de la

sefora Maribel Guaillichicomin.

Objetivos especificos

e Estudiar los elementos necesarios que se utilizan en un sistema de riego
automatico de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

e Disefiar un sistema de riego automatico de acuerdo a los requerimientos del
proyecto.

e Construir un sistema de riego automatico con los componentes eléctricos,
electrénicos y mecanicos necesarios.

e Evaluar resultados de la implementacion del sistema de riego.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccidén

Los elementos electrénicos y mecénicos mas importantes junto con los conceptos
principales que seran base del proyecto del sistema de riego se detallan en el primer

capitulo que se presenta a continuacion.

1.2. Microcontrolador

Es un circuito integrado programable el cual ejecuta diversas érdenes grabadas en su
memoria. En su parte interna incluye una PC la cual consta de la unidad central de
procesamiento, la memoria y los periféricos de entrada y de salida. También se
compone de varios dispositivos funcionales que cumplen una tarea concreta
(Espinosa, 2012, P4g.15).

1.3. Caracteristicas del microcontrolador Atmega 8

En la figura 1 se presenta el encapsulado del microcontrolador. EIl ATmega 8 es una
CPU que consta de varios registros y la memoria de almacenamiento de datos esta
constituida de espacio de direcciones donde se ubica el stack y no esta limitado a un
tamano fijo, al cual se accede a través de operaciones de carga/almacenamiento
(Espinosa, 2012, Pag.35).

ATMEGAS-16PU

’
-

Figura 1. Encapsulado del Atmega 8.

Fuente: (Grassi, 2010, Pag.1).

Un periférico es un circuito electrénico especial incluido en un microcontrolador, que

realiza una funcién o tarea especifica. El set de instrucciones AVR comparten el
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mismo nucleo pero tienen distintos periféricos y cantidades de RAM y ROM (Asdrubal,
2010, P4ag.7).

El timer/counterl es un periférico bastante flexible, con él se puede medir intervalos de
tiempo, contar pulsos externos y generar sefiales PWM. Los modos de funcionamiento
son el modo temporizador, modo contador, modo captura, modo comparacion de
igualdad, modo generacion de sefiales PWM (Modulacion de Ancho de Pulso)
(Asdrubal, 2010, Pag.9).

Un temporizador (Timer) es un periférico que se encarga generar un evento
(interrupcion) cada vez que ha pasado cierto intervalo de tiempo. La interrupcion de un
temporizador se genera cuando el circuito contador del mismo, sufre un sobre flujo, es
decir, cuando se desborda (Asdrubal, 2010, Pag.29).

El perro guardian (watchdog timer) permite que el microcontrolador se reinicie
automaticamente mediante un circuito contador, que se incrementa continuamente a
una frecuencia de 1MHz aproximadamente. Para evitar que el microcontrolador se
reinicie, hay que restablecer el valor del contador antes de que este se desborde. El
restablecimiento del contador se efectla mediante una instruccion especial (WDR)
(Asdrabal, 2010, Pag.52).

1.4. Conceptos de un microcontrolador

La figura 2 muestra el esquema general basico de un microcomputador. Se compone
de tres bloques fundamentales: la CPU (Central Processing Unit), la memoria, y la
entrada y salida. Los bloques se conectan entre si mediante grupos de lineas
eléctricas denominados buses. Los buses pueden ser direcciones (si transportan
direcciones de memoria), de datos o de control. Un microprocesador realiza funciones
como optimizar el espacio de memoria, se debe utilizar un microcontrolador idéneo de
acuerdo a su aplicacion, se debe utilizar el programa necesario para el
microcontrolador, es deseable que el microcontrolador ahorre energia (Valdés, F. y
Pallas, R., 2009, Pag.11).



Bus de Direcciones (16, 32 bits)

el - b

Entrada
CPU Memoria y () Periféricos
Salida
Bus de Datos
(8. 16. 32 bits)
Bus de Control

Figura 2. Esquema bésico general de un microprocesador. La CPU es el microprocesador
Fuente: (Valdés y Pallas, 2009, Pag.11).

1.5. Caracteristicas del microcontrolador Atmega 8

Toda la linea AVR presenta caracteristicas como:

Tabla 2:

Caracteristicas del microcontrolador Atmega 8

Caracteristica Descripcion

Energia Bajo poder de consumo.

Arquitectura Tipo RISC y Harvard.

Cantidad de registros 32 registros de 8 bits de propdsito general

Programacion Facilidad de implementacion de lenguajes de alto nivel para

la programacion

Capacidad de memoria | 8 KB de programa, 1 KB de SRAM y 512 bytes de
EEPROM.

Otras caracteristicas Seis canales de PWM, USART programable, conversor
analégico digital de cuatro canales multiplexados de 10 u 8

bits y dos canales de 8 bits

Fuente: (Zabala, 2012, Pag.30).




1.6.

digital pin 0 {RX)
digital pin 1{TX}
digital pin 2
digital pin 3
digital pin 4

digital pin 5
digital pin &
digital pin 7
digital pin 8

Diagrama de pines

(RESET) PC& ] 1 28 [ PC5 (ADCS/SCL)
(RXD) PDO L2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 ] 3 26 [ PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25 [ PC2 (ADC2)
(INT1) PD2 5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/TD) PD4 16 23 [0 PCO (ADCD)
VCC 7 22 1 GND
GND ] & 21 1 AREF
(XTALVTOSC1) PBE ]2 20 [J AVCC
(XTAL2ZTOSCZ) PET L1110 19 [ PB5 (SCK)
(T1)PD5 L] 11 18 [ PB4 (MISO)
{(AIND) PD& ] 12 17 | PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 []13 16 [ PB2 (S5/0C1B)
(ICP1)PBD ] 14 15 [ 1 PB1 (OC1A)
ATmegad

Figura 3. Diagramas de pines del Atmega 8

Fuente: (Grassi, 2010, Pag.1).

analog input 5
analog input 4
analog input 3
analog input 2
analog input 1
analog input 0

digital pin 13 (LED}
digital pin 12
digital pin 171 [PWM)
digital pin 10 (PWM)
digital pin 9 (PWM)

A continuacion se presenta los nombres principales de los periféricos de los que

consta el Atmega 8 (Asdrubal, 2010, Pag.7):

e Timers 8-bit y 16-bit
¢ PWM de salida.

e Captura de entrada que registra una marca de tiempo provocada por un flanco

de sefal

e Comparador analdgico

e 100 12-bit A/ D convertidores , con multiplex de hasta 16 canales

¢ Una variedad de interfaces en serie, incluyendo | 2 C - compatible de dos hilos

Interface (TWI)

e Periféricos sincronos / asincronos en serie (UART / USART) (usado con RS-

232 , RS-485)

e Serial Peripheral Interface Bus (SPI)

e Universal de Interface serie (USI) para dos o tres hilos de transferencia de

datos sincrona

e Brownout deteccion



1.7.

Temporizador Watchdog (WDT)

lluminacién y control de motores ( PWM modelos especificos) del controlador
Auxiliar del Controlador

USB soporte de controladores

A toda velocidad adecuada (12 Mbit / s) y el hardware controlador hub con AVR
incorporado.

Ethernet soporte de controladores

DMA controladores y "sistema de eventos de" comunicacion periférica.
Memoria de programa: 1 KBytes

Memoria SRAM (memoria estatica de acceso aleatorio): 224 Bytes

Memoria EEPROM (Programable eléctricamente borrable memoria de soélo
lectura): 128 Bytes

Pines de E/S: 16

Salidas: PWM (generadores por ancho de pulsos para el control de motores)
USART (transmisor receptor asincrono sincrono universales): si
Temporizadores de 8 y 16 Bits

Comparadores: 2

Oscilador de Frecuencia maxima de 20 MHz

Oscilador interno de 4 MHz.

Encapsulado: PDIP (encapsulado en linea doble).

Electrovalvulas

Las electrovalvulas son elementos que cumplen la funcién de actuadores que permiten

controlar eléctricamente circuitos de fluidos como el agua, se instalan en conducciones

de fluidos y se controlan eléctricamente a través de un érgano de mando denominado
bobina (Martin, 2010, P4g.68).

Antes de instalar una electrovalvula es necesario saber si la tensién de la bobina

coincide con la de la alimentacién del circuito en la que se va a montar, las tensiones

habituales para las bobinas son: 12, 24 y 230 V, tanto de alterna como de continua, en

las electrovalvulas cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o0 que

guedan abiertas cuando no hay alimentacion (Martin, 2010, Pag.70).



(V , Entrada de cables
/ (alimentacidn eléctrica)

Conector

/ extraible
Bobina electrica /
intercambiable T

" -
e
.k\

< N
\
Tubo para la coduccion

Valvula

Figura 4. Partes e instalacion de una electrovélvula

Fuente: (Martin, 2010, Pag.70).

La principal aplicacion de la electrovalvula es la apertura o cierre de un sistema de
riego automatico de forma programada. El solenoide convierte energia eléctrica en
energia mecéanica. En algunas electrovalvulas el solenoide actia directamente sobre la
valvula proporcionando toda la energia necesaria para su movimiento (Martin, 2010,
Pag.70).

1.8. Sensores de humedad del suelo o TDR

El contenido de agua en el suelo se puede medir por procedimientos directos,
tomando muestras de suelo y procediendo a su secado en estufa para calcular su
humedad gravimétrica (en peso), diversos procedimientos indirectos permiten evaluar

la humedad volumétrica en suelo. (Castilla, 2009, Pag.277).

Entre ellos cabe destacar el TDR (Time Domain Reflectometry). La valoracion continua
del potencial matrico o de la tensibn matrica se lleva a cabo por sensores de

resistencia eléctrica (Castilla, 2009, Pag.278).



Figura 5. Sensores de humedad del suelo o TDR

Fuente: (Castilla, 2007, Pag.1).

Los sensores de humedad del suelo miden el contenido volumétrico de agua en el
suelo o el potencial matrico. El potencial matrico es muy préximo al potencial hidrico
total, si las condiciones en las que se encuentra el suelo no son salinas (Castilla, 2009,
Pag.278).

1.9. Estudio del PH del suelo

El PH del suelo se define como el de una suspensién de suelo en agua destilada o en
una disolucion no tamponada. Su valor depende, por lo tanto, del liquido que se utilice,
de la naturaleza y concentracion de solutos asi como de la proporcion suelo-liquido.
Para los suelos, las disoluciones no tamponadas mas comunes son 0.01 M CaCl,0 0.1
M KCI. (Llorca y Carrascosa, 2009, Pag.78).

En general, la mayoria de los suelos presentan valores de pH mas bajos y lecturas
mas estables en disoluciones no tamponadas que en agua destilada. La proporcién
suelo-liquido, fijada por la Sociedad Internacional de la Ciencia de Suelo, es de una

parte de suelo y 2,5 partes de liquido en peso (Llorca y Carrascosa, 2009, Pag.79).

En la figura 6 se observa un medidor de alcalinidad o acidez del suelo:
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Figura 6. Medida de alcalinidad o acidez del suelo

Fuente: (Torres, 2013, Pag.1).

La medicion del pH se realiza normalmente por un método electroquimico basado en
la medida de la diferencia de potencial entre una semicelda (electrodo de referencia)
gque proporciona un potencial constante y otra semicelda (electrodo de vidrio) cuyo
potencial depende del pH. Esta diferencia de potencial (mV) se mide en un
potenciometro (pH-metro) previamente calibrado para dos valores de pH de
respectivas disoluciones tampon estandar, existiendo una relacién lineal entre el valor

del pH y el de la diferencia de potencial. (Llorca y Carrascosa, 2009, Pag.80).
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA ESTUDIADO Y BREVE DESCRIPCION DEL
PROCESO INVESTIGATIVO

2.1. Introduccién

El capitulo Il tiene como objetivo desarrollar una breve descripcién del proceso
investigativo. Se analizara el problema de investigacion, descripcion de los objetivos,
sintesis de la hipoétesis y sus variables, las teorias en que se fundamenta el proyecto,
las metodologias y técnicas metodoldgicas utilizadas, el andlisis de resultados y los

resultados que se espera del proyecto.

2.2. Problema principal

Después de haber realizado una investigacion el problema principal es la necesidad de
un sistema de riego automatico para disminuir el tiempo que se demora la Sra. Maribel
Gualillichicomin en realizar el riego de las plantas y asi la sefiora podra dedicarse a
otras actividades como sembrar plantas, poner abono, cortar hojas secas, vender

plantas y asi aumentara la productividad del invernadero.

2.3. Explique porque y para qué los objetivos

El proyecto del sistema de riego automatico presenta como obijetivo general disefiar e
implementar un sistema de riego automatico para el invernadero de la Sra. Maribel
Guaillichicomin para disminuir el tiempo de riego de las plantas mediante los
aspersores porque la sefiora riega cada una de las plantas con la manguera y se

demora 4 horas diarias.

A continuacion la explicacion de cada uno de los objetivos especificos:

Estudiar los elementos necesarios que se utilizan en un sistema de riego automatico

de acuerdo a los requerimientos del proyecto para obtener informacion acerca de las
hojas de datos, las conexiones de los elementos, la informacion sobre el
funcionamiento del dispositivo y demas especificaciones técnicas porque asi se

obtendra un circuito con los elementos electrénicos requeridos para el disefio.

Disefiar un sistema de riego automatico de acuerdo a los requerimientos del proyecto
porque se obtendrd mediante el disefio en el software las conexiones de los pines de
12



los elementos y realizando la programacion se activara los periféricos de entrada y
salida conectados al microcontrolador para conocer mediante las pruebas necesarias

el funcionamiento del circuito y asi realizar la implementacion.

Construir un sistema de riego automatico con los componentes eléctricos, electrénicos
y mecanicos necesarios porque los elementos se soldaran en las pistas de la placa y
se colocaran de manera adecuada en una caja plastica para obtener un prototipo que

controlara el sistema de riego.

Evaluar resultados de la implementacion del sistema de riego porque es necesario
obtener tablas acerca de la opinion de los duefios de los invernaderos para dar a
conocer el funcionamiento de los elementos constitutivos que forman parte de la

implementacion del sistema de riego automético.

2.4. Hipotesis

De acuerdo al plan investigado la hip6tesis es la siguiente: Cuando se construya el
sistema de riego automatico en el invernadero aumentara la productividad del negocio
de la sefiora Maribel Guaillichicomin. Por lo tanto la variable independiente es el

sistema de riego automatico y la variable dependiente es la productividad del negocio.

2.5. Teorias en que se fundamenta

El proyecto se va a basar en el microcontrolador Atmega 8 porque es el cerebro del
sistema que controla los periféricos de entrada y salida del prototipo para activar y

desactivar el tiempo de riego mediante la electrovalvula.

El proyecto se va a fundamentar en varias etapas a continuacion se va a explicar cada

una de las etapas:

La etapa de entrada es la fuente de alimentacién que se compone de un puente de
diodos para rectificar de corriente alterna a corriente continua, un capacitor para
eliminar el rizado de corriente continua y un circuito integrado 7805 para estabilizar el

voltaje.

La etapa del generador de frecuencias dispone de un flip flop J-K para generar pulsos

estables de entrada al microcontrolador.
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La etapa de grabacion memorizable de la hora consta de una bateria recargable para
gue no se apague la pantalla LCD.

La etapa de matrices se ubica en el teclado para escribir el tiempo de encendido y
apagado del sistema.

La etapa de salida de datos de visualizacion dispone de la pantalla LCD para visualizar
el tiempo de encendido y apagado del dispositivo.

La etapa mecanica de sensado se compone de la electrovalvula para abrir y cerrar el

paso de agua hacia las mangueras y aspersores.

2.6. Metodologia utilizada

En la primera etapa se realizara el estudio utilizando el método de andlisis y sintesis el
cual servira para la recopilacion de la informacion teérica que necesitara el proyecto,
también el método de observacién experimental cualitativo que investiga el por qué y
el cdmo se tomo una decision para observar los hechos, crear la hipotesis y realizar la

experimentacion.

En la segunda etapa se realizard el disefio en la cual se utilizard el método de
modelacion para realizar el disefio adecuado segun los requisitos del sistema de riego
automatico.

En la tercera etapa se realizara la construccion en la cual se utilizara el método
experimental para realizar pruebas, verificaciones, medir y analizar los resultados y
obtener conclusiones de caracter técnico que va se a utilizar en el sistema de riego

automatico.

2.7. Técnicas metodoldgicas utilizadas

La técnica metodolégica utilizada fue la entrevista realizada a la Sra. Maribel
Guaillichicomin duefia del invernadero y se encuentra en el anexo 1, el sistema de
control automatico fue una necesidad del invernadero y el formato que se realiz6 es el

siguiente:
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ENTREVISTA DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

1.- Buenas tardes serior (a) soy Celso Guerra, estudiante de la Universidad Tecnolbgica
Israel, estoy realizando el proyecto de titulaciéon de carrera. Por favor me podria dar

informacioén sobre el invernadero?

2.- Quién es el duerio (a) del invernadero?

4.- Cuantas plantas y qué tipo de plantas tiene su invernadero?

6.- Cuanto tiempo se demora en regar las plantas?

7.- Qué opina sobre la necesidad de disefiar, construir e implementar un sistema de riego
automatico con ia finalidad de potencializar la productividad de su invernadero y lograr un

riego de sus plantas de una manera sencilla?

8.- El proyecto de riego automatico se realizara por etapas y finalizaréa en 4 meses. Esta
usted de acuerdo que éste se implemente en su invernadero? Por qué?
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2.8. Andlisis de resultados de las encuestas

La explicacion de las encuestas sobre los andlisis de resultados se encuentra en la

tabla 3 que se muestra a continuacion:

Tabla 3:

Resultados de las encuestas

Nombre del entrevistado Maribel Guaillichicomin

Cantidad de plantas Aproximadamente 500 plantas

Tiempo de riego diario 30 segundos cada plantas, 4 horas
diarias.

Método de riego Mediante manguera conectada a la llave.

Tipos de plantas del invernadero Buganvillas, gardenias, crotos, eucardias,

escancel, helechos, picus, entre otras.

El proyecto se realizara en 4 meses. Su proyecto es novedoso, es necesario

para el invernadero

Necesidad del sistema de riego | Para tener un control que mejore el riego

automatico de las plantas y hacer otras actividades.

Fuente: Investigador.

De la tabla 3 de resultados de las encuestas se puede observar que la Sefiora Maribel
Guaillichicomin tiene aproximadamente 500 plantas como buganvillas, gardenias,
crotos, eucardias que se riegan con manguera durante 4 horas diarias por lo que
necesita tener un sistema de riego automatico que realice el riego en menos tiempo y

asi la Sefiora pueda realizar otras actividades para beneficio del negocio.

2.9. Resultados que se espera del proyecto

Se espera que una vez que se haya implementado el sistema de riego automatico se
optimice el tiempo de riego cada vez que se active el cerebro del circuito y asi la
sefiora pueda dedicarse a otras actividades del negocio como sembrar plantas, poner
abono en las plantas, cortar las hojas secas, vender las plantas por lo que aumentara

la productividad del invernadero.
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3.1. Introduccién

CAPITULO Il

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En el capitulo Il se presenta el disefio del circuito del sistema de riego como son las

etapas del sistema de riego, la conexiobn de los componentes utilizados, la

programacion del microcontrolador hecho en AVR, el desarrollo y elaboracion del

lenguaje utilizado en el microcontrolador. El desarrollo de la implementacion de los

dispositivos como son las pistas del sistema de riego, la implementacion del sistema

de riego automatico, la validacion de los componentes utilizados, las pruebas de

funcionamiento, los resultados que se detallan a continuacion:

3.1.1. Disefio del circuito del sistema de riego

A continuacion en la tabla 4 se podra conocer las semejanzas y diferencias entre

microcontroladores ATmega para saber que microcontrolador utilizar:

Tabla 4:

Comparacion entre microcontroladores Atmega

Dispositivo Flash (Kbytes) EEPROM SRAM (bytes) F.max (MHz)
(Kbytes)

ATmega 64 64 2 4096 16

ATmega 32 32 1 2048 16

ATmega 16 16 0,5 1024 16

ATmega 8 8 0,5 1024 16

Fuente: (Universidad Politécnica de Valencia, 2003, Pag.1).

3.1.2. Etapas que conforman el sistema de riego

Las etapas que conforman el sistema de riego automatico se muestran en el diagrama

de bloques:
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Partes que conforman el sistema de riego

Etapa de alimentacidn del circuito

Etapa del generador de frecuencias v grabaddn memaorizable de la hora

| Etapa de seteo del microcontrolador |

| Etapa de contral y proceso del sistema de riego |

| Etapa de salida de datos de uisualizau::ién|

|Etapa de muestreo o de matrit:es|

Etapa mecanica de sensado

Figura 7. Etapas del sistema de riego

Fuente: Investigador.

El sistema de riego va a utilizar como etapa de entrada la fuente de alimentacion
después la etapa de control con el microcontrolador, seguida por la etapa del
generador de frecuencias y grabacién memorizable de la hora, posteriormente la etapa
de muestreo utilizando el teclado, a continuacion llega a la etapa de salida de datos de
visualizacién manejando la pantalla LCD y por dltimo la etapa mecéanica de sensado

empleando la electrovalvula.
A continuacion se explica cada una de las etapas del disefio del circuito:
e Etapa de alimentacidon del circuito

En la etapa de alimentacion se tiene un puente de diodos que rectifica la corriente
alterna a corriente directa, después llega a dos capacitores los cuales eliminan el
rizado alterno creando un voltaje continuo con menor rizado y por ultimo llega al

circuito integrado 7805 para estabilizar el voltaje a 5 voltios.
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Figura 8. Etapa de alimentacion

Fuente: Investigador.
e Etapa del generador de frecuencias y grabacién memorizable de la hora

En la etapa del generador de frecuencias se da los pulsos de sincronizacién para que
el microcontrolador Atmega 8 realice todas las funciones y operaciones como son las
funciones de entrada, las etiquetas de entrada, las operaciones aritméticas, los
tiempos de acciones de encendido y apagado, las operaciones de repeticién y otras
funciones. Por otro lado la “grabacion memorizable de la hora” se da de manera simple

con una pequefia bateria de corriente continua la cual permite mantener a la pantalla
energizada para que no se desactive.

Figura 9. Etapa del generador de frecuencias

Fuente: Investigador.
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e Etapa de seteo del microcontrolador

El circuito de seteo del microcontrolador est4 formado por un FLIP FLOP el cual da los
pulsos de inicio para que el microcontrolador se inicialice de forma adecuada, es decir

gue se inicialice con voltaje y se apague sin voltaje realizando una realimentacion.
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Figura 10. Seteo del microcontrolador Atmega 8

Fuente: Investigador.
e Etapa de control y proceso del sistema de riego

El microcontrolador controla los procesos logicos del circuito del sistema de riego
mediante la conexion de sus entradas hacia los dispositivos de entrada y salida, es
decir se conecta al teclado para ingresar datos de hora y tiempo de funcionamiento,
después se conecta a la pantalla LCD para poder visualizar todo lo que se ingresa por
el teclado, también se conecta al microcontrolador una electrovalvula la cual abre y
cierra el paso de agua ya sea por el sensor de alambre de cobre o de humedad en
modo manual o por los tiempos de encendido y apagado ingresados por el teclado en

modo automatico.
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Figura 11. Etapa de control del circuito

Fuente: Investigador.
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e Etapa de salida de datos de visualizacién

La etapa de salida de datos de visualizacion esta formada por la pantalla LCD que se
conecta al puerto B del microcontrolador, se conecta a los pines de la pantalla LCD un

potenciometro para regular el contraste.
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Figura 12. Pantalla LCD de visualizacion

Fuente: Investigador.
e Etapa de muestreo o de matrices

La etapa de matrices se conecta al puerto D del microcontrolador Atmega 8, el teclado
estd formado por los nimeros de 0 al 9, la tecla de igualar la hora, la tecla de
activacion del tiempo de encendido, la tecla de activacion del tiempo de apagado, la
tecla para grabar y la tecla para salir. Con todas estas teclas se programa el tiempo de
activacion y desactivacion de la electrovalvula que permitira el paso de agua hacia los

aspersores.
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Figura 13. Etapa de muestreo o de matrices

Fuente: Investigador.
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e Etapa mecanica de sensado

La etapa mecanica de sensado esta conectada a una salida del puerto C del
microcontrolador Atmega 8 mediante un transistor 2N3906 conectada al relé y a un
diodo que sirve como adaptador e interruptor para abrir y cerrar la electrovalvula.

é
u
TRL O kel

Figura 14. Etapa mecanica de sensado

Fuente: Investigador.

3.2. Conexion de los componentes utilizados

Una vez conocido el microcontrolador y los elementos se realizé el disefio del sistema
en el software proteus que se muestra en la figura 15 en base al microcontrolador
Atmega 8, la pantalla LCD, el teclado, el relé y demas elementos, se buscé cada
componente del sistema en las librerias respectivas, se grabé el programa hecho en
AVR el cual tiene lenguaje Basic, se compildé y corri6 el programa, el disefio del

sistema de riego automatico se muestra a continuacion:
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Figura 15. Disefio del circuito de sistema de riego

Fuente: Investigador.

Conectada a un pin del relé se encuentra conectada la fuente de alimentacién que
tiene un puente rectificador de corriente alterna a corriente continua, dos capacitores
para disminuir el rizado de corriente continua y un circuito integrado 7805 estabilizador

de voltaje.

En el puerto PB del Atmega 8 estd conectada la pantalla LCD que se polarizé

mediante un potenciémetro para regular el contraste.

En el pin PCO del Atmega 8 se encuentra conectado una resistencia, un transistor, un
diodo y el relé de 12 voltios DC a 120 voltios AC para controlar la electrovalvula de 120
voltios AC.

El pin PC4 y el pin PC5 del Atmega 8 se conecta al circuito integrado DS 1307, este
circuito integrado es un reldj digital de bajo consumo el cual proporciona horas,
minutos y segundos, se conectd el oscilador de cristal de 8 MHz porque se utiliza el
Atmega 8, el oscilador de cristal se caracteriza por su estabilidad de frecuencia y
pureza de fase, dada por el resonador. Se conecta a una pila recargable para que la

pantalla LCD no se apague y la hora actual quede grabada.
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El pin PC6 llamado RESET del Atmega 8 se conecta a 3 capacitores y a tierra para
resetear el sistema. En el puerto PD del Atmega 8 estd conectado el teclado para
programar el tiempo de encendido y apagado del sistema de riego. El pin PD5 se
conecta un FLIP FLOP J-K porque regula los tiempos de sincronizacion del
microcontrolador Atmega 8 para la programacién de la pantalla LCD y del teclado.

3.2.1. Disefio del plano del invernadero

El disefio del area se realiz6 segun el alcance de riego de los aspersores que llegan a
regar un area de 4 m?, el invernadero se dividié en 10 &areas y se colocé los aspersores

en las areas 5, 6 y 7 del invernadero que se puede observar en el anexo 4.

3.3. Programacion del microcontrolador hecho en AVR

El microcontrolador Atmega 8 presenta mayor facilidad en el desarrollo de la
programacion. Para realizar la programacion se activé las filas del microcontrolador
Atmega 8 y el cristal de 8 MHz, se activl las variables con comandos como byte,
single, Word, string, se activd con alias los puertos en los que se seleccioné cuales
puertos van a ser de entrada y cuéles van a ser puertos de salida. Se pone la direccién
del reldj en el que el dim del reldj sera automatico, se pone la funcién interrupts para
realizar comparaciones cuando se aplaste el teclado para poder visualizar en la
pantalla LCD el modo manual y automatico. Se pone la localidad de las letras en la
pantalla LCD, con la funcién If se activa la hora, si la hora estd en ON se activara el
relé y si la hora esta en OFF se desactivo el relé caso contrario si no se tiene humedad
se activa el relé o caso contrario el relé se resetea, después se activa cada tecla
multiplicandola por 10 para que se active al momento de pulsar con el comando If, si la

tecla es igual a 10 se reinicializa nuevamente.

Con el comando Loop Until se escoge entre la tecla 15 o la tecla 14 para el ON-OFF
del reldj, se vuelve a reinicializar el teclado con las variables Y, si la tecla es menor a
16 se pone un tiempo de 400 ms para que aparezca el mensaje en la pantalla LCD.
Para finalizar se utilizan codigos para generar e inicializar la hora en la pantalla LCD

es decir gue aparezcan las horas, los minutos y segundos en la pantalla.
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3.3.1. Desarrollo y elaboracion del lenguaje utilizado en el microcontrolador

En el desarrollo y elaboracion del lenguaje de programacion se utilizé el lenguaje Basic
hecho en el software de AVR y al compilar y realizar la ejecucion funcion6

correctamente la cual se encuentra ubicada en el anexo 2.

3.4. Desarrollo de la implementacion de los dispositivos electrénicos

El desarrollo de la implementacion de los dispositivos electrdnicos se realizé mediante
la simulacion en proteus una vez comprobado su correcto funcionamiento se enrutd
para poder imprimir y se procedié a hacer la impresién de las pistas en papel
fotogréfico, se planch6é y quemd las pistas con acido en la baquelita, se hizo los
huecos, se soldé todos los elementos con sus respectivos sOcalos y se realizé el

montaje en una caja plastica.

A continuacion se presenta la implementacion del sistema de riego:
3.4.1. Pistas del circuito del sistema de riego

A continuacion se explica cada paso:

1.- Se procedi6é a imprimir las respectivas pistas que se muestra en la figura 16:

Figura 16. Pistas de los elementos

Fuente: Investigador.
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2.- Se realiz6 la impresion de las pistas en papel fotografico como se observa a

continuacion en la figura 17:

Figura 17. Pistas del circuito del sistema de riego

Fuente: Investigador.

3.- Se realiz6 el planchado de las pistas en la baquelita que se muestra en la figura 18:

Figura 18. Planchado de las pistas

Fuente: Investigador.
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4.- Se procedi6 a quemar la baquelita en el acido que se muestra en la figura 19:

—

Figura 19. Quemado de las pistas

Fuente: Investigador.

5.- Se realizé los huecos en la baquelita que se muestra en la figura 20:

prOHRERR

Figura 20. Perforaciones en la baquelita

Fuente: Investigador.
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6.- Se soldo los elementos en la baquelita que se muestra en la figura 21:

Figura 21. Elementos soldados en la baquelita

Fuente: Investigador.
7.- Se coloco en una caja plastica para proteger de la humedad como se observa en la

figura 22:

Figura 22. Control de riego terminado

Fuente: Investigador.

3.4.2. Implementacion del sistema de riego automatico

Para implementar el sistema de riego automatico en el invernadero se realiz6 los

siguientes procedimientos:
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1.- Se instal6 el control de riego automatico en el poste ubicado en la parte derecha
del invernadero protegiendo de la humedad que existe al girar los aspersores con

agua.

Figura 23. Instalacién del control de riego.

Fuente: Investigador.
2.- Se instalaron las mangueras y los aspersores de riego en los postes asegurando

con correas.

Figura 24. Sistema de riego automatico con aspersores

Fuente: Investigador.

3.- Se instal6 la bomba y tanque de agua con las tuberias respectivas.
. —_—

Figura 25. Instalacion de la bomba y tanque de agua.

Fuente: Investigador.
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Figura 26. La Sefora Maribel Guaillichicomin y Celso Guerra en el invernadero

Fuente: Investigador.

3.5. Validacién de los componentes utilizados

Con el sistema de riego terminado y en perfecto funcionamiento que se muestra en la

figura 27.

Se realizé la simulacion del sistema en la que se pulsa el modo automatico y se activa
la hora de encendido y hora de apagado. El Atmega 8 detecta la hora de inicio se
activa el relé y también la electrovélvula durante 50 segundos de riego, al momento
que detecta el Atmega 8 la hora de apagado el relé se desactiva y también la

electrovalvula.

Para activar el sistema de riego en modo manual se pulsa la tecla automatico/manual
y cuando no exista humedad en la tierra los alambres de cobre utilizados como sensor

de humedad produciran conductividad y regaran las plantas.

El riego manual mediante el sensor de humedad se activa Unicamente cuando la
planta no tenga agua y el sensor o los alambres de cobre deben estar insertados en la

planta para la deteccién de humedad.
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Figura 27. Sistema de riego automético en el invernadero

3.6. Pruebas

Fuente: Investigador.

3.6.1. Pruebas experimentales

En la siguiente Tabla 5 se muestran las pruebas experimentales realizadas a los

dispositivos del proyecto la cual se muestra a continuacion:

Tabla 5:

Pruebas experimentales

Dispositivo

Pruebas experimentales

Microcontrolador

Se llegd a saber que el microcontrolador méas éptimo el proyecto es
el Atmega 8 porque tiene mayor velocidad de procesamiento en el

teclado y el seteo es en milésimas de segundos.

Simulacion en el

software

Se realizd pruebas en el proteus para conocer qué tipos de
elementos eléctricos, electrénicos y mecanicos se debe utilizar en

el proyecto.

Funcionamiento

en el protoboard

Para conocer si la simulaciobn hecha en proteus estuvo bien
realizada, se utiliz6 un alambre de cobre como sensor por que el
cobre es buen conductor de la electricidad y por lo tanto el sensor

de humedad va a funcionar en el modo manual.

Programacion
BASIC

Fue realizada en el software AVR primero se grabé en el software
proteus, también se grabé el programa en el Atmega 8 hasta que el

circuito tuvo un funcionamiento 6ptimo.

Fuente: Investigador.
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3.6.2. Pruebas finales

En la siguiente tabla 6 se muestran las pruebas finales realizadas a los dispositivos del

proyecto la cual se muestra a continuacion:

Tabla 6:

Pruebas finales

Dispositivo

Pruebas finales

Implementacion
del
pantalla led

teclado vy

Una vez hecho el circuito en el protoboard y conociendo su
programacion se procedio a implementar el circuito en la baquelita 'y se
realiz6 pruebas de funcionamiento en las que se activé el teclado y la
pantalla led, también se colocé la bateria la cual alimenta la pantalla
para que no se apague.

Electrovalvula y
la programacién

automatica

Se procedié a realizar pruebas uniendo los metales de cobre en el
modo manual y asi se activoé la electrovalvula y programando en modo
automatico se activé un tiempo de 50 segundos, se encendia en la

hora y lapso de tiempo indicado.

Atmega 8, la
pantalla LCD y

teclado

Una vez implementado el circuito en la caja plastica se realizé las
pruebas de funcionamiento de encendido y apagado de las entradas y
salidas del microcontrolador Atmega 8, verificando que la pantalla LCD
y el teclado se activen, para poner el tiempo de encendido y apagado

del circuito.

Fuente: Investigador.

3.6.3. Pruebas de la Implementacion

En la siguiente tabla 7 se muestra la comparacion del tiempo de riego manual vs

automatico:
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Tabla 7:

Comparacion del tiempo de riego manual vs automaético.

Tiempo de riego manual Tiempo de riego automatico (10 areas de 4m?)
30 segundos cada planta. 600 segundos cada planta de un area.

1440 segundos cada area. 600 segundos cada area.

24 minutos cada area. 10 minutos cada area.

72 minutos las tres areas. 30 minutos las tres areas.

4 horas todo el invernadero 1 hora con 40 minutos todo el invernadero.

Fuente: Investigador.

El riego manual de cada planta es de 30 segundos, el riego automatico equitativo de
cada planta es de 600 segundos, cada area se riega en 24 minutos de forma manual y
10 minutos en forma automatica. Por lo tanto las tres areas se riegan en 72 minutos de
forma manual y 30 minutos en forma automética, dando un 50% de diferencia en el

tiempo de riego automatico.

3.7. Resultados

3.7.1. Resultados iniciales

e El circuito tenia fallas en el encendido del microcontrolador Atmega 8 porque
no se activd por eso se conecté un FLIP FLOP para que dé pulsos de
sincronismo.

e La electrovalvula requirié de un filtro para que pueda acoplarse al relé también
al microcontrolador Atmega 8 y asi la electrovalvula se encienda y apague.

e Se pudo programar para que la hora de riego se repita todos los dias.

¢ Cuando se encendia el circuito se tenia que grabar nuevamente la hora por lo

gue se colocd una bateria para que la hora se quede grabada.

3.7.2. Resultados finales

e Se obtuvo un sistema de riego automatizado el cual se instalé en el
invernadero de la sefiora Maribel Guaillichicomin el mismo que funcioné de la

manera adecuada.
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e Se procedi6 a programar en modo automatico la hora de encendido y apagado

del sistema el cual se encenderia todos los dias, al encenderse regd las

plantas de las 3 &reas durante 30 minutos.

e En el modo manual cuando se pulsa el interruptor se abre la electrovalvula y la

bomba de agua se activa para que las plantas de las 3 areas se rieguen

durante 30 minutos.

e El sensor de humedad no debe estar conectado con el contactor para que no

se enclave el motor y se active la electrovalvula durante 30 segundos para

realizar el riego, el tempo de encendido del sensor de humedad esté escrito en

la programacion.

3.8. Evaluacioén de los resultados

A continuacién en la tabla 8 se muestran la evaluacién de los resultados de las

encuestas realizadas sobre el proyecto de titulacion que se encuentran ubicadas en el

anexo 3.

Tabla 8:

Evaluacion de los resultados

Duefio(a) del | Opinion sobre el proyecto del | Le interesa el proyecto y
invernadero | sistema de riego automatico cuanto pagaria por el
proyecto
Hugo Juifia Me interesaria la instalacion, ya le | Si, para saber mas del tema.
aviso déjeme pensar. Unos 150 dolares por todo
Angel El riego es rapido, y no tengo que | Yo instalo sistemas de riego.

Gualichicomin

dejar toda la noche que se riegue.

Unos 200 dolares por todo.

Leidi Bravo Es algo novedoso, con el sistema | Si, porque no se desperdiciaria
se ahorraria agua y es rapido el | tanta agua. Unos 150 délares.
riego.

Fredy Daza No me hace falta un sistema de | Si tengo, bastan las mangueras

riego automatico. Yo tengo otros

negocios.

y aspersores. Unos 150

dolares.

Fuente: Investigador.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo al estudio de los elementos necesarios del proyecto y a los
requerimientos del disefio del sistema de riego automatico se determiné que el
microcontrolador Atmega 8 en comparacion con el PIC 16F628A permitié un
alto rendimiento ya que su frecuencia de trabajo es mayor en el procesamiento
de informacién debido a que posee mas cantidad de registros para almacenar
crecidamente informacién, ademas se programa en pocas lineas para controlar

la pantalla LCD vy el teclado.

Con la implementacién del sistema de riego automético adicionalmente se
utilizé la bomba de agua para tener mayor presion de fluido y el contactor para
proteccion del control automatico y sobrecargas del motor logrando optimizar
los tiempos de riego con suficiente cantidad de agua mejorando el crecimiento
de las plantas para que la Sefiora Maribel Guaillichicomin pueda regar las 3
areas principales del invernadero con una diferencia de tiempo del 50%
respecto del riego manual obteniendo una mejoria en el aspecto costo-
beneficio al existir ahorro de agua y por ser un proyecto que funciona con

menor potencia se consigue un reducido precio de energia eléctrica.
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Recomendaciones

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo del proyecto por lo menos cada
tres meses colocando una bateria de 3 voltios DC para que la pantalla LCD no
se apague y quede grabada la hora actual, también para la conservacion de los
diferentes dispositivos mediante la revision y reparacion que garanticen su

buen funcionamiento.

Realizar las conexiones de las tuberias con tubos de agua de % pulgada
colocando las tuberias junto con los aspersores arriba de las plantas a una

altura de 2 metros para que rieguen cada area que le corresponda.

Utilizar una bomba de agua monofasica de % de hp y un contactor de 10A a
110VAC protegiendo los dispositivos con una caja metdlica, desenergizando
las conexiones eléctricas para que no existan descargas eléctricas, no se

guemen los dispositivos y las personas no sufran accidentes.
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ANEXOS



Anexo 1:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

ENTREVISTA DEL SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

1.- Buenas tardes sefior (a) soy Celso Guerra, estudiante de la Universidad
Tecnoldgica Israel, estoy realizando el proyecto de titulacion de carrera. Por favor me

podria dar informacion sobre el invernadero?

Buenas tardes.

Si, que es lo que necesita conocer acerca del invernadero.

2.- Quién es el duefio (a) del invernadero?

Yo, Maribel Guallichicomin.

3.- Bajo qué mecanismo realiza el riego en su invernadero?

Se realiza el riego a cada una de las plantas con la manguera conectada a la llave de

agua hasta que la planta se encuntre himeda.

4.- Cuantas plantas posee su invernadero?

Posee 500 plantas pequefias y medianas aproximadamente.

5.- Qué tipo de plantas tiene su invernadero?

Tiene diferentes plantas como buganvillas, gardenias, crotos, eucardias, escancel,

helechos, picus, hortensias, citricos, entre otras.

6.- Cuanto tiempo se demora en regar las plantas para que éstas se encuentren en un

estado 6ptimo?

Utilizo entre 20 y 30 segundos para regar a cada una de ellas en forma manual, por lo

tanto dedico 4 horas diarias para regar todo el invernadero una vez al dia.



7.- Qué opina sobre la necesidad de disefar, construir e implementar un sistema de
riego automatico con la finalidad de potencializar la productividad de su invernadero y

lograr un riego de sus plantas de una manera sencilla?

Si seria bueno para asi tener un control que mejore el riego de las plantas y asi poder
hacer otras actividades como poner abono, fertilizantes, sembrar nuevas plantas,

poner tierra en las fundas, vender las plantas, cortar hojas marchitas, etc.

8.- El proyecto de riego automatico se realizard por etapas y finalizard en 4 meses.

Esta usted de acuerdo que éste se implemente en su invernadero? Por qué?

Si estoy de acuerdo porque su proyecto es algo novedoso, me seria Util y es necesario
para el invernadero, ademas le agradezco por su interés en colaborar con su proyecto

para el invernadero.



Anexo 2:

Programacion realizada para grabar en el microcontrolador Atmega 8.

$regfile = "m8adef.dat"
$crystal = 8000000

Dim Weekday As Byte
Dim S As Byte

Dim M As Byte

Dim H As Byte

Dim S_s As String * 2
Dim M_s As String * 2
Dim H_s As String * 2
Dim Humedad_s As String * 6
Dim Humedadl As Single
Dim T_s As Word

Dim N As Byte

Dim Tecla As Byte

Dim Humedad As Word
Dim Manual As Byte

Dim Hora_on As String * 8
Dim Hora_off As String * 8
Dim Visual As Word

X1 Alias Portd.0

X2 Alias Portd.1

X3 Alias Portd.2

X4 Alias Portd.3

Y1 Alias Pind.4

Y2 Alias Pinb.6

Y3 Alias Pinb.7

Y4 Alias Pinc.2
Ddrd.0=1

Ddrd.1=1

Ddrd.2=1

Ddrd.3=1

Portd.0=1

Portd.1=1



Portd.2=1

Portd.3=1

Ddrd.4=0

Ddrb.6 =0

Ddrb.7=0

Ddrc.2=0

Portd.4 =1

Porth.6 =1

Porth.7 =1

Portc.2 =1

Rele Alias Portc.0

Ddrc.0=1

Config Timer0O = Timer , Prescale = 8
On Timer0 Segundo

Enable Timer0

Config Timerl = Counter , Edge = Falling , Prescale =1
Ddrd.5=0

Portd.5=1

Config Sda = Portc.4

Config Scl = Portc.5

‘address of ds1307

Const Ds1307w = &HDO ' Las direcciones de reloj DS1307
Const Ds1307r = &HD1

Config Clock = User ' Esto atenua los bits automaticamente

Config Date = Dmy , Separator =/
Waitms 100

Cls

Cursor Off

Enable Interrupts
Do

Gosub Teclado

If Tecla =13 Then
If Manual =0 Then
Manual =1

Visual =0

Else

Manual =0



Visual =0

End If

End If

If Manual =0 Then

Incr Visual

If Visual =1 Then

Locate 2,1

Lcd" AUTOMATICO "

End If

If Visual =50 Then

Locate 2,1

Lcd"ON="; Hora on;" "

End If

If Visual =100 Then

Locate 2,1

Lcd "OFF =" ; Hora_off ;" "

End If

If Visual = 150 Then Visual =0

If Hora_on = Time$ Then Set Rele

If Hora_off = Time$ Then Reset Rele
Else

Humedadl = 100/ 1000

Humedadl = Humedadl * Humedad
Humedad_s = Fusing(humedadl , "#.##")
If Humedadl < 45 Then

Set Rele

Else

Reset Rele

End If

Incr Visual

If Visual = 1 Then

Locate 2,1

Led" MANUAL "

End If

If Visual = 60 And Visual < 120 Then
Locate 2,1

Lcd "HUMEDAD="; Humedad_s ;"% "



End If
If Visual =120 Then Visual =0

End If

If Tecla =10 Then

N=0

Cls

Do

H_s = Str(h)

IfH<10 ThenH s="0"+H_s
Locate 2,1

Led "H=";H_s

Gosub Teclado

If Tecla <10 Then
If N=0 Then

H = Tecla

N=1

Else

H=H*10

H=H + Tecla
N=0

End If

End If

If Tecla =10 Then
N=0

Do

M_s = Str(m)
fM<10 ThenM_s="0"+M_s
Locate 2,1

Lcd "H=";H_ s;"M=";M_s
Gosub Teclado

If Tecla < 10 Then
If N =0 Then

M = Tecla

N=1

Else

M=M*10

M =M + Tecla



N=0

End If

End If

If Tecla =10 Then

Do

S_s = Str(s)

fS<10ThenS s="0"+S s
Locate 2, 1

Lcd"H=";H s;"M=";M s;"S=";S s
Gosub Teclado

If Tecla <10 Then

If N=0 Then

S =Tecla

N=1

Else

S=S*10

S =S + Tecla

N=0

End If

End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla =14
If Tecla=15Then Time$=H s+""+M_s+""+S_s
End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla =14
End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla =14
Cls

End If

If Tecla =11 Then

N=0

Cls

Do

H_s = Str(h)

IfH<10 ThenH_s="0"+H_s
Locate 2,1

Led "H="; H_s



Gosub Teclado

If Tecla <10 Then

If N=0 Then

H = Tecla

N=1

Else

H=H*10

H=H + Tecla

N=0

End If

End If

If Tecla =11 Then

N=0

Do

M_s = Str(m)

IfM<10 ThenM_s="0"+M_s
Locate 2,1

Lcd "H=";H_s;"M=";M_s
Gosub Teclado

If Tecla < 10 Then

If N =0 Then

M = Tecla

N=1

Else

M=M*10

M =M + Tecla
N=0

End If

End If

If Tecla =11 Then
Do

S s=Str(s)
fS<10ThenS_ s="0"+S_s
Locate 2,1

Led "H=";H_s;"M=";M_s,;"S=",S_s
Gosub Teclado
If Tecla < 10 Then



If N=0 Then

S =Tecla

N=1

Else

S=S*10

S =S+ Tecla

N=0

End If

End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla =14
Hora on=H s+""+M s+""+S s
End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla =14
End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla = 14
Cls

End If

o

If Tecla =12 Then

N=0

Cls

Do

H_s = Str(h)

IfH<10 ThenH s="0"+H_s
Locate 2,1

Led "H=";H_s

Gosub Teclado
If Tecla < 10 Then
If N =0 Then

H = Tecla
N=1

Else
H=H*10
H=H + Tecla
N=0

End If

End If



If Tecla =12 Then

N=0

Do

M_s = Str(m)

IfM< 10 ThenM_s="0"+M_s
Locate 2,1

Led "H=";H_s;"M=";M_s
Gosub Teclado

If Tecla <10 Then

If N=0 Then

M = Tecla

N=1

Else

M=M*10

M= M + Tecla
N=0

End If

End If

If Tecla =12 Then
Do

S s=Str(s)
fS<10ThenS s="0"+S_s
Locate 2,1

Led "H=";H_s;"M=";M_s,;"S=",S_s
Gosub Teclado

If Tecla <10 Then

If N =0 Then

S =Tecla

N=1

Else

S=S*10

S =S+ Tecla

N=0

End If

End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla = 14

Hora_off=H_s+""+M_s+""+S_s



End If

Loop Until Tecla = 15 Or Tecla = 14

End If

Loop Until Tecla =15 Or Tecla =14

Cls

End If

Loop

End

Teclado:

Tecla =16

Reset X1

Waitms 1

If Y1 =0 Then Tecla = 13
If Y2 =0 Then Tecla =12
If Y3 =0 Then Tecla =11
If Y4 =0 Then Tecla = 10
Set X1

Reset X2

Waitms 1

If Y1 =0 Then Tecla = 14
If Y2 =0 Then Tecla =9
If Y3 =0 Then Tecla =6
If Y4 =0 Then Tecla=3
Set X2

Reset X3

Waitms 1

If Y1 =0 Then Tecla=0
If Y2 =0 Then Tecla=8
If Y3=0 Then Tecla=5
If Y4 =0 Then Tecla=2
Set X3

Reset X4

Waitms 1

If Y1 =0 Then Tecla =15
If Y2=0 Then Tecla=7
If Y3=0Then Tecla=4
If YA=0Then Tecla=1

fin del programa



Set X4

If Tecla < 16 Then Waitms 400

Locate 1,1
LCd n n ; Tlme$ ; n n
Return

Getdatetime:

I2cstart

I2cwbyte Ds1307w
I2cwbyte 0

I2cstart

I2cwbyte Ds1307r
I2crbyte _sec, Ack
I2crbyte _min , Ack
I2crbyte _hour , Ack
I2crbyte Weekday , Ack
I2crbyte _day , Ack
I2crbyte _month , Ack
I2crbyte _year , Nack
I12cstop

_sec = Makedec(_sec) : _|
_day = Makedec(_day) :

Return
Setdate:

_day = Makebcd(_day) :

I2cstart

I2cwbyte Ds1307w
I2cwbyte 4
I2cwbyte day
I2cwbyte _month
I2cwbyte _year
12cstop

Return

Settime:

_sec = Makebcd(_sec) : _|

I2cstart
I2cwbyte Ds1307w
I2cwbyte 0

' Genera codigo de comienzo
" envia direccién
" empieza direccion en 1307
' Genera cAdigo de inicio

' envia direccién

"MINUTOS
' Horas
' Dias de la semana
' Dias del mes
' Meses del afo

" Afio

min = Makedec(_min) : _hour = Makedec(_hour)
_month = Makedec(_month) : _year = Makedec(_year)

_month = Makebcd(_month) : _year = Makebcd(_year)

' Genera cadigo de inicio
" envia direccion

' empieza direccion en 1307

' Envia datos a SEGUNDOS

"MINUTOS

' Horas

min = Makebcd(_min) : _hour = Makebcd(_hour)



I2cwbyte _sec
I2cwbyte _min
I2cwbyte _hour
I2cstop

Return

Segundo:

Timer0Q = 255 - 250
Incr T_s

If T_s=3999 Then
T s=0

Humedad = Counterl
Counterl =0

End If

Return



Anexo 3:

Encuestas sobre la implementacion en el invernadero.

Encuesta del sistema de riego automatico

1.- El nombre del duefio (a) del invernadero?




Encuesta del sistema de riego automatico

1.- El nombre del dueno (a) del invernadero?

3.- Cuanto tiempo de funcionamiento tiene el invernadero?

- N PN RS
4.- Cual es el tipo de estructura del invernadero?
5.- De qué forma se lleva a cabo el proceso de riego?

Ce\m {XLO{\JQG):O‘) d ba@e‘ewefv ...................................

6.- Gustaria disponer de un sistema de riego automatico?

_.\7.0...}. CK;CEDLXQV\ .- sm\oaaxab‘swméuems
=
7.- Gustaria conocer mi proyecto de titulacion?

8.- Qué opina sobre mi proyecto?

J\ Pécmcm VC%?E Q)L(Lﬂmm(\/ow\mge /l’Q’O B\\ 3\6Jm
@e Neq@....8 ©...NRX 'o...cﬁxvoé ﬂ@ﬂu@@fﬁ()ﬁ ......................................

9.- Cuanto pagaria por mi proyecto?




Encuesta del sistema de riego automatico

1.- El nombre del dueno (a) del invernadero?

3

Lﬂw 6@ﬂdo

2.- Cual es el nombre del invernadero?

\llufeo Los NRIOD

3.- Cuanto tiempo de funcionamiento tiene el invernadero?

VoS AROS

Es  Atgo. Movcpso.  NO NABIA LISTO. ANTES . Col cb 337D SE

....................................................................... e s A P




Encuesta del sistema de riego automatico

1.- El nombre del dueio (a) del invernadero?

4.- Cual es el tipo de estructura del invernadero?
........ ﬂé,xro\gti?ccx

5.- De qué forma se lleva a cabo el proceso de riego?
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Anexo 5:

Costos del Proyecto

TABLA DE COSTOS

ELEMENTOS CANTIDAD | VALOR UNITARIO($) | TOTAL($)
PARTES ELECTRONICAS
Microcontrolador 1 4.00 6.00
Pantalla LCD 1 10.00 10.00
Teclado 1 15.00 15.00
C.l. 7805 1 1.20 1.20
Diodos 1N4007 4 0.15 0.60
Capacitores 2 0.15 0.30
Sensor 1 2.50 2.50
Resistencias 12 0.04 0.48
Transistor 2N3906 5 0.30 1.50
Bornera 2 pines 1 0.40 0.40
Zbcalo 8 pines 2 0.45 0.90
Zébcalo de 28 pines 1 1.00 1.00
Acido 2 0.30 0.60
Baguelita 1 2.00 2.00
Adaptador DC 1 3.00 3.00
Oscilador de cristal 1 1.50 1.50
SUBTOTAL 1 46.98
PARTES ELECTRICAS
Electrovalvula 1 15.00 15.00
Contactor 1 9.50 9.50
Alambre No 14 6m 6.00 6.00
Extension 1 3.00 3.00
SUBTOTAL 2 33.50
PARTES MECANICAS
Motor de 120 VAC 1 70.00 70.00
Caja 1 3.00 3.00
Tanque de agua 1 40.00 40.00
Mangueras 30m 1.00 30.00
Aspersores 4 3.00 12.00
Codos y tubos 5 2.00 10.00
uniones 10 1.50 15.00
SUBTOTAL 3 180.00
OTROS COSTOS
Disefio Proyecto 1 10.00 10.00
Mano de Obra 1 persona 100.00 100.00
Uso de Internet 4 meses 8.00 32.00
Impresiones 8 7.00 56.00
SUBTOTAL 4 198.00
COSTO TOTAL $ 458.48




Anexo 6:

Documento de entrega de la Implementacion del sistema de riego automético en el
invernadero

Quito, 22 de julio de 2014

Sefiores Ingenieros de la Universidad Tecnolégica Israel

De mis consideraciones.-

CERTIFICADO

Por medio de la presente yo, la Sefiora Editd Maribel Guaillichicomin Juifia con cédula de
identidad numero 171611996-9 puedo certificar que el Sefior Celso Julian Guerra
Rodriguez con cédula de identidad 171792269-2 estudiante de la Universidad
Tecnoldgica Israel realizé el disefio e implementacion del Proyecto de Titulaciéon de la
Carrera de Electrénica y Telecomunicaciones llamado Sistema de Riego Automatico en mi
invernadero con nimero de RUC 1716549769-001 de mi esposo el Sefior José Anaguano
ubicado en el Barrio San Pedro del Valle de Nayén en Quito — Ecuador.

También puedo referirme que en el invernadero antes de que haya estado instalado el
sistema de riego automatico se regaba todo con manguera, es decir cada planta en un
tiempo aproximado de 20 segundos y actualmente el riego las plantas de una area del
invernadero se realiza en forma automatica.

La ventaja que presenta la instalacion del sistema automatico es que no pierdo tiempo
regando estas plantas colocadas en el alambre a dos metros de altura.

Es todo lo que puedo decir acerca de la instalacién del sistema de riego automatico.

El Sefior Celso Guerra puede hacer uso del presente certificado para lo que fuere
necesario.

Atentamente,

s = 7 =
& f et /
Sra. Editd Maribel Guaillichicomin Juifia Sr.José Anaguano
CC. 171611996-9 CC. 171654976-9

Telf: 0984597039



