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RESUMEN

La finalidad de este proyecto es construir un sistema automatizado que controle el
proceso de riego para esquejes, de la misma forma controlar la iluminacion y la
temperatura del ambiente, para tener conocimiento de las actividades que se realizan se

implementa la transmision de datos a través de internet.

Durante el desarrollo de este proyecto su investigd la manera mas eficiente de controlar
el crecimiento de los esquejes, por lo que se adquirido un microcontrolador Atmega 328p
que cumple con los requisitos que requiere el proyecto, medir valores analdgicos a traves
de sensores de humedad, de temperatura y de luz para activar actuadores implementados en
un érea especifica. Para el envio de informacién se usa una tarjeta Ethernet que permite
enlazarse hacia una pégina web donde se almacenan y se pueden visualizar los datos en

tiempo real.

El sistema controla los parametros que intervienen en el desarrollo del crecimiento de
esquejes, permiten que las labores que se realizan en este lugar sean mas eficientes, ademas

de tener acceso a las actividades que se elaboran a través de un sitio web.

PALABRAS CLAVES: control automatizado, microcontrolador Atmega328P, Sensor
HL-69, Sensor DHT-11, Sensor LDR, tarjeta Ethernet.



ABSTRACT

The purpose of this project is to build an automated system that controls the process of
irrigation for cuttings, in the same way to control the lighting and the temperature of the
environment, to have knowledge of the activities that are carried out; the transmission of

data is implemented through Internet.

During the development of this project, the most efficient way to control the growth of
the cuttings was investigated, so an Atmega 328p microcontroller was acquired that meets
the requirements that the project requires, measuring analog values through humidity
sensors, of temperature and light to activate actuators implemented in a specific area. To
send information, an Ethernet card is used that allows linking to a web page where they are
stored and the data can be viewed in real time.

The system controls the parameters that intervene in the development of the growth of
cuttings; they allow that the tasks that are carried out in this place are more efficient,

besides having access to the activities that are elaborated through a web site.

KEYWORDS: automated control, Atmega328P microcontroller, HL-69 sensor, DHT-11

sensor, LDR sensor, Ethernet card.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

El riego es considerado un componente esencial del desarrollo agricola. Por lo que seria
esencial controlar el uso del agua, para ello se ha visto en la necesidad de usar avances
tecnologicos. Como lo dice en el libro “El riego y sus tecnologias” Pereira, L. S. (2010). El
riego y sus tecnologias. Recuperado de http://crea.uclm.es/crea/descargas/_files
/El_Riego_y sus_Tecnologias.pdf, el agua debe utilizarse eficientemente por lo tanto es
necesario conocer las técnicas de riego para aprovecharlas a través de practicas productivas

y eficaces.

Las plantas se pueden reproducir por semillas, en algunos casos por las raices y algunas
se pueden reproducir por esquejes. Los esquejes 0 propagacion asexual es una técnica de
reproduccion, que consiste en conseguir una nueva planta a partir de una rama o tallo de la
planta que se quiere reproducir o también llamada planta madre. Al realizar la siembra por
esta técnica se recogen las mismas caracteristicas del progenitor y se obtienen gran
cantidad de ejemplares desde una sola planta. El enraizamiento de esquejes se ha
incrementado debido a la reduccién del tiempo de crecimiento de la planta, aprovechando

mejor el espacio y el personal del vivero.

En los invernaderos existe un espacio que se emplea para la reproduccion de nuevas
plantas llamadas semilleros o area de enraizamiento. En estos espacios anteriormente se
realizaba el trabajo manualmente, un ejemplo seria el proceso de riego que lo realizaba una
persona y que conllevaba mucho tiempo, tiempo desperdiciado que se podia emplear en
otra actividad. Con el tiempo los invernaderos han sido actualizados, han implementado
mecanismos para controlar pardmetros importantes en la reproduccion de plantas como son
la intensidad de luz, humedad del suelo, temperatura del ambiente, ademas el monitoreo de

la cantidad de agua para evitar el desperdicio. (Faxsa, 2017)



En el mercado existe una gran variedad de sistemas automaticos para controlar
parametros en los invernaderos. Los pardmetros mas relevantes que intervienen en el
control de un invernadero son el clima, humedad, riegos, etc. Estos sistemas han
favorecido en la obtencién de productos de calidad con buenos rendimientos en cualquier

estacion del afo.

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Planteamiento

El Vivero Los Laberintos no dispone de un sistema automatizado que controle el
proceso de riego de esquejes, asi como no se cuenta con un sistema para el control de luz,

humedad del suelo y temperatura del ambiente del area de enraizamiento.

Justificacion

Este proyecto se implementard para cambiar el modo de riego que actualmente se
emplea en el area de enraizamiento. Esto permitira controlar la humedad que tendran los
esquejes. Ademas el empleado podra ocupar el tiempo que utilizaba en regar en otras

actividades.

El sistema de comunicacion de Ethernet utilizado para la implementacion del proyecto
permitird conocer las actividades que se realizan en el vivero, especificamente en el area de
enraizamiento, sin ser necesario estar presente en ese lugar porque se podra visualizar de
forma on-line a través de cualquier dispositivo mdvil. La informacion se podra visualizar

en forma de gréficas para la facil comprensién del usuario.

La investigacion pretende desarrollar el sistema automatizado que controle el proceso
de riego de esquejes, el control de luz, humedad del suelo y temperatura del ambiente del
area de enraizamiento, ademas de aplicar un procedimiento para el envio de reporte de

actividades de forma on-line.



OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema automatizado para el control de temperatura, iluminacion y

humedad en el enraizamiento de esquejes con envio on-line de reportes de actividades.

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Establecer los parametros que controlan la reproduccion de esquejes.

2. Disefiar un sistema electronico que controle los parametros establecidos.

3. Implementar un sistema electronico mediante un microcontrolador que controle la
temperatura del ambiente, la humedad y la iluminacién del area de enraizamiento.

4. Desarrollar la aplicacion para enviar reportes on-line.

5. Realizar pruebas de funcionamiento y validacion.

DESCRIPCION DE LOS CAPITULOS

Durante el capitulo | se investigara las teorias relacionadas con el desarrollo de este
proyecto. Una breve explicacion de los pardmetros que componen el sistema de riego, los
elementos electronicos utilizados como el microcontrolador, los sensores DHT-11, HL-69
y LDR, el sistema de comunicacion (Tarjeta Ethernet, pagina web ThingSpeak) que es

usado para informar de las actividades en el area de enraizamiento.

Basada en las teorias investigadas en el capitulo anterior, se propone disefiar un sistema
que permita controlar la produccion de esquejes de ciertas variedades de geranios,
mediante un sistema electrénico que maneje la humedad, la luminosidad y temperatura del
ambiente. Ademdas de un sistema que permita mantener informado al personal del

invernadero de las actividades que se efectuan en dicha area.



Luego de establecer el disefio, en el Capitulo 11l se describe la implementacion del
sistema electronico tanto el hardware como el software usado, basandose en

investigaciones ya realizadas.

En esta etapa se analizara y determinard todos los requisitos para satisfacer las
necesidades del usuario. EI andlisis servira para determinar todos los elementos principales
que intervienen en el proyecto, y ayudaran para el desarrollo y alcance de los objetivos

propuestos.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 PARAMETROS A EXAMINAR PARA EL CONTROL CLIMATICO

Para que el enraizamiento de esquejes sea optimizado se ha tomado en cuenta 3 factores
ambientales: temperatura, humedad del suelo e iluminacion. Se establecen valores limites

para lograr que los esquejes se desarrollen en su totalidad y evitar que haya pérdidas.

1.1.1 Temperatura

La temperatura es un elemento primordial para el cultivo y desarrollo de las plantas.
Este parametro es de mayor exigencia porque depende de la variacion del clima y de la
época. La temperatura influye mucho en el desarrollo de esquejes por lo que es necesario
mantener el area de enraizamiento con una temperatura adecuada. Por lo tanto hay que

conocer los valores éptimos en los que se debe cultivar las plantas. (Educar, 2010)

1.1.2 Humedad del suelo

La cantidad de agua que se le da a una planta debe ser la suficiente, porque si le riega
mas de la necesaria puede provocar que el sustrato este siempre humedo y por lo tanto la
planta se pudra. La cantidad de humedad varia mucho en el suelo, es necesario conocer el
punto de marchitez de un cultivo, para esto se han dado a conocer diferentes métodos de
medicion y hay que seleccionar uno que halle valores exactos o de referencia, aunque es
necesario conocer los valores en tiempo real para actuar de acuerdo al efecto. (Agromatica,
2018)

1.1.3 Huminacién

Las plantas necesitan de luz para el desarrollo y crecimiento Optimo. La luz provee de
energia que ayuda a las plantas en el proceso de fotosintesis. Este método depende de la



intensidad de la luz, por lo que a mayor exposicion de luz acelera la fotosintesis hasta un
cierto nivel que mejorado el desarrollo de plantas. Una planta bajo condiciones naturales
recibe la luz del sol; la cantidad, la calidad y la duracion dependen en gran medida de la

estacion del afo, la hora del dia, la ubicacion geogréafica y el clima. (Lépez, 2018)

1.2 SENSORES
1.2.1 Sensor de Temperatura

Uno de los parametros que mayor exigencia requiere es el de temperatura ambiente ya
que depende principalmente del clima y la época en la que se siembra los esquejes, por lo

que es una variable muy inestable.

La elevacion de la temperatura se la realizard mediante focos infrarrojos, para el
enfriamiento del ambiente se empleard un ventilador. El sensor de temperatura DHT-11,
que sera el encargado de enviar la sefial al microcontrolador ATMEGA 328P, este
comparara y cuantificara la relacion de temperatura establecidos lo que acciona los

actuadores especificados ya sea para activarlos o desactivarlos. (Hernandez, 2017)

L=l
GNDDATA UCC

GND vCC
DATA

Figura. 1. 1. Sensor de Temperatura DHT-11

Fuente: (Hernandez, 2017)



Tabla. 1. 1. Caracteristicas técnicas DHT-11

MODELO DHT11

Alimentacién de3,5VasV
Consumo 2,5 mA

Sefial de salida Digital

Temperatura

Rango de 0°C a 50°C
Precision a25°C £ 2°C
Resolucién 1°C (8-hit)

Humedad

Rango de 20% RH a 90% RH
Precision entre 0°C y 50°C £ 5% RH
Resolucioén 1% RH

Fuente: (Valle, 2018)

Sensor DHT22

El rango de medicion de temperatura es de -40°C a 80 °C con precision de £0.5 °C y
rango de humedad de 0 a 100% RH con precision de 2% RH, el tiempo entre lecturas debe
ser de 2 segundos.

1.2.2 Sensor de humedad del suelo HL-69

Conocer la cantidad de agua en el suelo es importante para la reproduccion de esquejes
o cualquier otro tipo de produccién, mediante esta informacién se puede optimizar los
recursos como son el agua, dinero y tiempo de trabajo. El tener conocimiento de la
humedad del suelo puede ayudar a programar un control adecuado del riego, por ejemplo,
cuando y qué cantidad de agua emplear. Dentro de estos requerimientos de agua se puede
establecer la cantidad a usar para evitar pérdidas por escurrimiento o para evitar una

aplicacion innecesaria. (Garcia, 2014)

Para la medicién de la humedad del suelo se plantea usar el sensor de humedad HL-69.
Este dispositivo utiliza la conductividad del agua para informar la presencia del liquido en

la tierra que se encuentra en las bandejas o contenedores. La humedad requerida para el



esqueje mediante las investigaciones se establece en un 80% de humedad, esto quiere decir
que el suelo debe estar relativamente himedo.

Si existe humedad en el suelo se crea un puente entre las placas, el valor es detectado
por el circuito y pasa a un modulo donde hay un amplificador operacional que transforma
esa conductividad que registra a un valor analégico que es leida por el microcontrolador,
donde se compara con los parametros establecidos y de ser el caso se encargada de
accionar la bomba de agua para que se inicie el sistema de riego, cuando alcance el nivel
deseado envia la sefial para desactivar el riego. La bomba debe succionar el agua de una
cisterna y se acopla al sistema de control con un relé por los voltajes y corriente que
maneja. (Garcia, 2014)

Figura. 1. 2. Sensor de humedad del suelo HL-69

Fuente: (Electronic, 2017) *

1.2.3LDR

El sistema que permite controlar la iluminacion esta dado por un sensor de luz LDR
(resistencia dependiente de luz), que permite medir la cantidad de luz requerida para
reproduccion de esquejes de los geranios, el mismo que enviard una sefial al modulo de
control, que sera comparada con los valores establecidos en la programacion y si éste no
estd dentro del rango establecido, activara el encendido de las luces Led. Cuando la

fotocelda recibe luz disminuye su resistencia. (Cosas, 2018)



Figura. 1. 3. LDR
Fuente: (Cosas, 2018)

1.3 ACTUADORES

1.3.1 Relé

Para activar los dispositivos de salida se utiliza Relés, su funcionamiento es como un
interruptor que permite encender o apagar otros dispositivos. El relé facilita controlar
aparatos conectados a una red eléctrica, por lo que es muy usado en la parte electrénica.
Estos elementos se usaran para accionar los actuadores que operan a corriente alterna como

son el ventilador, la bomba de agua, las luces infrarrojas y luces led. (Tecnoldgica, 2016)
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Bl B2

Al meter corriente por la bobina los contactos abiertos se cierran y los
cerrados se abren.

Figura. 1. 4. Diagrama de un Relé
Fuente: (Tecnoldgica, 2016)

1.3.2 Ventilador

Un ventilador es un aparato que proporciona ventilacion a un espacio este puede ser abierto

o cerrado. Consiste en un sistema de uno o mas rotores impulsados por energia eléctrica,
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gue se conecta a un motor de bobina que por la accion de un campo electromagnético, gira

y activa una serie de engranajes luegohacen girar las aspas. (Otero, 2016)

Para controlar la temperatura del area de esquejes se usa un ventilador de marca Triton.
Este dispositivo tiene aspas de 20 pulgadas que permite un mayor flujo de aire, trabaja a
110 V. Las aspas se encargan de producir la corriente de aire fria o caliente, estas girando a

altas obajas velocidades.
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Figura. 1. 5. Ventilador de 20 pulgadas
Fuente: Elaborado por el autor

1.3.3 Reflector Infrarrojo

La finalidad que tiene un reflector infrarrojo es la produccion de efecto térmico, es decir

la transmision de calor a un espacio, el calor aumenta la temperatura del lugar a aplicar.

Caracteristicas
e Potencia 250 Vatios de luz calida

e Reflector de Base E-27
e Paral110V
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Por lo tanto este reflector se encargard de mantener la temperatura dentro del rango
programado. (Diez, 2018)

w//{’ >
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Figura. 1. 6. Reflector infrarrojo

Fuente: (Diez, 2018)

1.3.4 Bomba de agua y Nebulizador

El riego por nebulizacién (niebla) es el recomendado para el cultivo de esquejes tiernos,
en la produccién de hongos y en la produccion de plantulas (germinacion de plantas),
debido a que estos cultivos son delicados y las gotas grandes del riego podrian dafiarlos.
Este sistema es recomendado para germinacion, enraizamiento y climatizacion de plantas.
El sistema de riego debe ser fijo, como el bombeo de tuberias principales y las valvulas de

sectorizacién. (Hydroenvironment, 2018)
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Figura. 1. 7. Riego por nebulizacion

Fuente: (Hydroenvironment, 2018)
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Bomba de agua

Las bombas periféricas suelen ser conocidas como bombas tipo turbina de vértice y
regenerativas, son capaces de otorgar gran presion de descarga. Estas bombas son
adaptadas para uso doméstico, debe bombear agua limpia libre de impurezas para evitar un
dafio en su funcionamiento. Se caracteriza por ser resistente a la intemperie, a menor
caudal tiene mayor presion, produce menor ruido, ademas es de bajo consumo de energia.
(Campos, 2013)

Figura. 1. 8. Bomba de agua 2 HP

Fuente: (Campos, 2013)

Nebulizador

El tipo de nebulizador que se usa para este proyecto es un modelo estatico, super fino.
El nebulizador esta disefiado para la humidificacion y enfriamiento de invernaderos,
también se implementa en mesas de germinacion o enraizamiento. Cada boquilla distribuye
un caudal de 5 I/h. Proporciona un tamafio de gota de 100 micras. Adicionalmente tiene
una véalvula antigoteo que evita el desperdicio por los laterales lo que permite optimizar el

riego. (Agroldgica, 2018)

Figura. 1. 9. Nebulizador de 4 salidas

Fuente: (Agroldgica, 2018)
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1.3.5 Luces Led

La tecnologia Led se basa en el diodo que es un componente electronico de dos puntas,
éste permite la circulacion de energia a través de él en un sélo sentido. Las luces led son
mas eficientes al convertir la energia en luz. Esta es una de las razones por la que irradian
menos calor. Ademas la vida Gtil de los leds superan las 100 000 horas de luz. (Ciencia,
2014)

“‘M-’.

Figura. 1. 10. Luces led

Fuente: (Ciencia, 2014)

1.4 MODULO DE CONTROL

1.4.1 Microcontrolador ATMEGA328P

Es un microcontrolador de 8 bits del fabricante ATMEL. Este microncontrolador esta
basado en la arquitectura RISC, son de alto rendimiento. Entre sus carateristicas presenta
una memoria de 32 KB de memoria flash con la capacidad de leer mientras escribe, 1KB
de memoria EEPROM, 2 KB de SRAM, 23 lineas de E/S , 32 registros de procesos
general, 3 temporizadores flexibles/contadores con modo de comparacion, interrupciones
internas y externas, programador de modo USART, una interfaz serial orientada a byte de
2 cables SPI e 12C, 6 canales 10-bit Converso A/D, Watchdog timer prgramable con
oscilador interno, 5 modos de ahorro de energia seleccionables por software. El
microcontrolador opera a 1.8 y 5.5 V por su arquitectura permite ejecutar instrucciones en
un solo ciclo de reloj, lo que le permite alcanzar la potencia de 1 MIPS. (Caldas, 2015)
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Figura. 1. 11. Microcontrolador Atmega 328p
Fuente: (Caldas, 2015)

PDIP
NS
(PCINT14/RESET) PC6 ] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO ] 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD)PD1[] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 ] 4 251 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/OC2B/INT1) PD3 ] 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 [| 6 23 [1PCO (ADCO/PCINTS)
veer7 221GND
GND[] 8 21 [J AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 20 [J AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 (] 10 19 |1 PBS (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0C0B/T1) PDS [] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/OCOA/AINO) PD6 [] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO ] 14 15 1 PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura. 1. 12. Descripcién de pines Atmega 328p

Fuente: (Caldas, 2015)

Tabla. 1. 2. Especificaciones técnicas

Formato: DIP
Pines: 28
Memoria FLASH: 32KB
Memoria RAM: 2KB
EEPROM: 1KB
Maxima frecuencia de funcionamiento: 20Mhz
CPU: 8-bit AVR
Pines de entrada/salida: 23
Entradas Analdgicas (ADC): 6

Fuente: (Caldas, 2015)
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1.5 MODULO DE COMUNICACION

1.5.1 Ethernet Shield

El Ethernet Shield da la capacidad de conectar un Arduino a una red Ethernet. Es la

parte fisica que implementa la pila de protocolos TCP/IP. Est4 basada en el chip Ethernet
Wiznet W5100. El Wiznet W5100 provee de una pila de red IP capaz de soportar TCP y

UDP. Soporta hasta cuatro conexiones de sockets simultaneas. Usa la libreria Ethernet para

leer y escribir los flujos de datos que pasan por el puerto Ethernet permite escribir sketches

gue se conecten a internet a través de la tarjeta. (Arduino, 2016)

Figura. 1. 13. Tarjeta Ethernet

Fuente: (Arduino, 2016)

La tarjeta contiene varios Leds para informacion:

ON: indica que la placa y la shield estan alimentadas

LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando la shield envia o
recibe datos

100M: indica la presencia de una conexion de red de 100 Mb/s (de forma opuesta a
una de 10Mb/s)

RX: parpadea cuando el shield recibe datos

TX: parpadea cuando el shield envia datos

Mediante esta tarjeta se tendran la salida a la red de Internet. Para el alojamiento de la

informacidn de las actividades se usara una direccién IP gratis. (Arduino, 2016)
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1.6 PAGINA WEB

1.6.1 API ThingSpeak

ThingSpeak es una aplicacion de cddigo abierto para el Internet de las cosas, es decir
que puede recopilar, almacenar, visualizar y analizar sobre la informacién de que es

enviada a través de los sensores del sistema implementado. (Open4U, 2016)

La aplicacion funciona a través de canales, estos canales contienen los campos de datos,
estado y ubicacion. Para acceder a esta aplicacion se necesita crear una cuenta que es
gratuita. La aplicacién recopila informacion de dispositivos que luego se pueden visualizar

en gréaficos y analizar. (Open4U, 2016)

Q ThingSpeak"‘ Canales~  Aplicaciones ~  Comunidad  Apoyo ~ Usocomercial ~ Cémocomprar  Cuenta~  Desconectar

Comprende tus cosas

La plataforma abierta loT:«con andlisis de MATLAB.

Canales Aprende mas

Figura. 1. 14. Pantalla inicial de ThingSpeak
Fuente: (ThingSpeak, 2018)

1.7 Convertidor AC/DC

El convertidor AC/DC se utiliza para dispositivos electronicos que no poseen su correcta fuente
de alimentacién interna. El adaptador CA se encuentra dos bobinas de alambre que envuelven un
nucleo de hierro. Los transformadores aumentan o disminuyen el voltaje, esto depende del niamero

de vueltas que contiene en el lado primario o secundario. Esto ayuda a convertir la corriente alterna
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de alto voltaje que viene del tomacorriente y la convierte a corriente continua de bajo voltaje. (Lee,
2018)

Figura. 1. 15. Adaptador AC/DC
Fuente: (Lee, 2018)



CAPITULO Il. PROPUESTA

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La implementacion del proyecto se efectua con la finalidad de automatizar un sistema
de riego que controla los parametros que permiten una adecuada reproduccion de esquejes
en el Vivero Los Laberintos, que se encuentra ubicado la parroquia de Santa Ana de
Nayon, provincia de Pichincha. El sistema a desarrollar pretende controlar el riego en base
a los pardmetros de la variaciéon de temperatura, variacion de iluminacion y humedad del

suelo.

Las especies de plantas que se ocuparan en el proyecto son Geranios (Pelargonium x
hortorum), Geranio de hojas de hiedra (Hibridos de Pelargonium peltatum), Geranio
pensamiento (Hibridos de Pelargonium grandiflorum), Geranios de olor a limén
(Pelargonium capitatum), estas plantas deben ser cultivadas en un clima célido ya que no
resisten a temperaturas bajo 0° y en un ambiente que contenga mucha luz. El riego debe ser

mas constante durante el verano y disminuir durante el invierno.

Para tener conocimiento de la informacién y/o actividades que se realiza en el area de
enraizamiento se manejara a través de internet, el médem del proveedor de servicio de
internet establecera una direccion de IP dinamica donde se alojara la aplicacion web por la

cual se presentaran las actividades realizadas.

2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

Para comprender mejor el sistema que se quiere implementar se ha disefiado un
diagrama de bloques de acuerdo a las etapas que se necesitan para implementar este

sistema.
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Figura. 2. 1. Diagrama de bloques

Fuente: Elaborador por el autor

En la Figura. 2.1 se muestra el diagrama de bloques del sistema, el mddulo de
alimentacion permite alimentar el circuito de control teniendo cuidado de proteger al
mismo, ya que manejard voltajes 12V a 1 A para la alimentacion del circuito. Para los
actuadores ventilador, bomba, luces es necesario alimentar con 110 V. El sistema utiliza el
microprocesador Atmega 328p, para las etapas de medicion se utiliza el sensor de
temperatura DHT-11, sensor de humedad de suelo HL-69 y sensor de luz LDR. Los
dispositivos a ser controlados son el nebulizador, ventilador, luces infrarrojas, luces Led.
La visualizacion del funcionamiento se puede apreciar a través de diodos Led, ademas de

la aplicacion ThinkSpeak que se comunica a través de la tarjeta Ethernet.

En el caso de los sensores, los diodos Led indican que la temperatura, intensidad de luz
y nivel de humedad se encuentran en funcionamiento. De la misma forma la aplicacion de

internet muestra cada 15 segundos el cambio que existe en cada uno de los parametros.
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2.3 ASPECTOS TECNICOS DEL PRODUCTO

Para el sistema aplicado en el area de esquejes se usa el sensor de temperatura DHT-11,
este elemento permite realizar mediciones con rangos, es decir valores minimos y valores
maximos de temperatura, para este sistema la temperatura debe estar dentro del rango de
20°C a 26°C.

El elemento HL-69 es un sensor que permite calcular la variacion de conductividad en
la tierra, este valor se ha establecido al realizar mediciones cuando la tierra esta seca y
mojada, por lo tanto el valor debe ser mayor o igual a 700 (Valor adimensional) para que el

nebulizador se active.

La iluminacion es medida mediante un LDR, como se sabe un LDR reacciona a la
cantidad de luz a la que exponga, a mayor luz su resistencia disminuye. Para este proyecto
se ha establecido el valor adimensional de 512 para controlar el sistema. Si el valor

medido es mayor o igual el foco Led se enciende, caso contrario permanecera apagado.

Toda la informacion que genera los sensores antes mencionados son procesados en el
microcontrolador Atmega 328p y luego mostrados en la pagina de ThingSpeak a través de

la tarjeta Ethernet. EI microcontrolador asi como la tarjeta Ethernet operan con 5 V.

Mediante la programacion ingresada al microcontrolador se puede mantener controlado
los pardmetros de humedad, iluminacion y temperatura, se dispone de instrucciones que
activan los relés que trabajan a 12 A y esto permite la activacion de cada actuador. Se
tiene actuadores que trabajan a 110V como lo es la bomba de agua que a su vez permite el
funcionamiento de los nebulizadores. Se debe tomar en cuenta que el amperaje de los

actuadores no supere los 12 A porgue esto podria dafar el circuito.

Para la transmision de informacion sobre el funcionamiento del circuito se trabaja con

la tarjeta Ethernet, esta tarjeta permite visualizar la informacion mediante la pagina web
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creada en la aplicacién ThingSpeak. En la pagina web se puede visualizar mediante

gréaficas los cambios que tiene cada uno de los parametros, asi como sus activadores.

2.4 ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos se realizo teniendo en cuenta el disefio y construccién del circuito,

la adecuacion del lugar, ademés del uso de la aplicacién web. En la Tabla 2. 1 se detallan

dos proformas de materiales. Entre las dos proformas existe una pequefia diferencia de

valores, se escoge la proforma 1 porque en este lugar se puede conseguir todos los

materiales, aungque cueste un poco mas.

Tabla. 2. 1. Detalle de materiales

PROFORMA 1 PROFORMA 2
VALOR VALOR VALOR VALOR
REFERENCIA | CANTIDAD | UNITARIO | SUBTOTAL | UNITARIO |SUBTOTAL

(USD) (USD) (USD) (USD)
Microcontrolador
Atmega 328p 1 $3.00 $3.00 $3.57 $3.57
Sensor de
humedad de suelo 1 $4.50 $4.50 $5.00 $5.00
Sensor de
temperatura DHT- 1 $6.80 $6.80 $4.50 $4.50
11
Fotocelda 1 $0.30 $0.30 $0.35 $0.35
Tarjeta Shield
Ethernet 1 $15.96 $15.96 $16.00 $16.00
Borneras 3 pines 4 $0.30 $1.20 $0.30 $1.20
Borneras 2 pines 2 $0.18 $0.36 $0.20 $0.40
Resistencias 12 $0.03 $0.36 $0.03 $0.36
Capacitores 5 $0.08 $0.40 $0.09 $0.45
Diodo rectificador 4 $0.08 $0.32 $0.08 $0.32
Diodo leds 4 $0.08 $0.32 $0.11 $0.44
Relés 12 A 4 $1.00 $4.00 $0.55 $2.20
Cristal 1 $0.50 $0.50 $0.40 $0.40
Transistor 2N3904 4 $0.08 $0.32 $0.08 $0.32
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Fuente: Elaborado por autor

Regulador de

voltaje 7805 1 $0.45 $0.45 $0.48 $0.48

Baquelita + cloruro

férrico 1 $3.00 $3.00 $3.10 $3.10
TOTAL $41.79 $39.09

En Tabla. 2. 2 se muestra gastos adicionales para la implementacion del area de

esquejes.
Tabla. 2. 2. Gastos adicionales
VALOR VALOR
REFERENCIA CANTIDAD UNITARIO SUBTOTAL

(USD) (USD)
Caja de Proyecto 1 $15.00 $15.00
Ventilador 1 $45.00 $45.00
Reflector infrarrojo 2 $18.50 $37.00
Bomba de agua 1 $40.00 $40.00

Sistema de riego 1 $130.00 $130.00
Cable UTP 15 $0.30 $4.50
Tangue de reserva 1 $40.00 $40.00
Asesoria en sistema de Riego 2 $20.00 $40.00
Instalacién Tuberia principal 1 $30.00 $30.00
Instalacion de fuente de Energia 1 $30.00 $30.00

TOTAL $411.50

Fuente: Elaborador por el autor

Para determinar el costo-hombre, se va a considerar la base de un sueldo basico minimo

(USD 386) y horas laborables (8 horas diarias x 5 dias a la semana x 4 semanas = 160).

Por lo tanto, 386/160= USD 2.42 por hora

Estableciendo que se trabaja:




e 2 horas diarias
e 3dias alasemana

e 16 semanas

Célculo mano de obra: 2x3x16x2.42 = USD 232.32

En la Tabla. 2. 3 se indica el costo total empleado para el proyecto.

Tabla. 2. 3. Costo total del proyecto

COSTO TOTAL
REFERENCIA COSTO
Disefio $41.79
Gastos adicionales $411.50
Mano de obra $232.32
TOTAL $685.61

Fuente: Elaborado por el autor

Los costos indicados hacen referencia a la inversion que se requiere para implementar el

proyecto en este lugar.

2.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El estudio de factibilidad permite evaluar la necesidad de este proyecto y si es viable,

los factores que intervienen para la implementacion son:

2.5.1 Factibilidad operativa

Se cuenta con los recursos humanos, la experiencia de quienes trabajan en el lugar

donde se ejecuta el proyecto y personas con conocimiento en sistema de control de viveros.

2.5.2 Factibilidad Técnica

Existe la factibilidad técnica puesto que se cuenta con conocimientos y herramientas

tecnoldgicas para la elaboracion de este sistema de control.
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2.5.3 Factibilidad Econémica

Se tiene factibilidad econdmica sobre este proyecto ya que el precio total de ejecucion es

asequible para su implementacion y produccion.

2.6 TIEMPO REQUERIDO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

El tiempo para la ejecucion del proyecto se establece de acuerdo a las etapas de como se
desarroll6 el proyecto. Primero se investigd sobre los pardmetros (Temperatura,
iluminacién y humedad del suelo) a controlar en el sistema. Se establece el uso del
microcontrolador Atmega328p. Luego de esto se investigd acerca de tipos de tarjetas para
realizar la comunicacion en tiempo real y plantear una solucién que concuerde con lo
propuesto, por lo que se determina el uso de la tarjeta Ethernet y la pagina web
ThingSpeak.

Una vez determinado los elementos se procede al disefio del circuito, en esta etapa se
realizan simulaciones para verificar el funcionamiento del disefio. Siguiendo con el
desarrollo se realizan pruebas en protoboard, con la comprobacion del correcto
funcionamiento se realiza el armado del circuito en placa. De la misma forma que en el
protoboard se realizan pruebas para determinar si existe algin inconveniente. Consiguiente
se coloca en una caja, esto para proteger al circuito y sus diferentes componentes, a ésta
caja se le realizan cortes para permitir la salida de cables de los sensores, actuadores, cable

de red, etc.

En el area de enraizamiento se realiza la implementacion de los distintos sensores,
ademas, se realiza cableado eléctrico para la salida de los actuadores; uno para focos leds,
uno para el ventilador y luces infrarrojas, uno para la bomba. Se instala el sistema de riego

por nebulizacion. Se realiza el respectivo cableado para la instalacion del modem.

Para finalizar con la instalacion se realiza pruebas de funcionamiento de la tarjeta de

Ethernet. Para esto se ingresa a la pagina web del ThingSpeak
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(www.thingspeak.com/channels/423799/private_show) y se verifica que la tarjeta este
enviando y recibiendo datos de cada parametro, esta informacién se puede visualizar a

través de gréaficos. El cronograma establecido se muestra en el anexo B.

2.6 VENTAJAS DEL PRODUCTO

e Este producto es de facil instalacion , hay que definir la ubicacion del sistema,
implementar la instalaciones eléctricas, conectar los dispositivos actuadores, y

proveerse de servicio de internet.

e El producto cuenta con la opcion de visualizar los cambios que se efectuan en el
area de enraizamiento en tiempo real, en cualquier lugar que se encuentre el

usuario.

e El costo del proyecto es accesible en comparacion de otros sistemas de control,
puesto que se tiene el control de tres parametros importantes para el control de
enraizamiento de esquejes. No hay proyectos similares en el mercado ecuatoriano

por lo que este seria una opcidn aceptable entre los productores de plantas.

e En cuanto al tamario del dispositivo es pequefio por o no ocupa mucho espacio.



CAPITULO I1l. IMPLEMENTACION

3.1 DESARROLLO

En esta etapa se buscé informacion sobre sistemas de control para viveros, con
referencia a temperatura, humedad del suelo e iluminacion, de la misma forma se
investigaron los equipos a utilizar, funcionamiento como microcontroladores, sensores,

tarjetas de comunicacion.

3.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

La Figura. 3.1 se puede observar el diagrama de flujo del funcionamiento del sistema de
control del proyecto, este indica la declaracion de las variables que identifican las entradas
y salidas, seguido se establece la lectura de los parametros luego lo reconoce el

microcontrolador y lo procesa, y decide la activacion o desactivacion de los activadores.



( INICIO
v

Declaracién de variables

"

>
)
J
)
J

v

Lectura de sensor temperatuta

v

‘ Control de temperatura

v

Activacion de Actuadores

Ve

Ve

(Lectura de sensor de humedad}
de tierra

‘ Control de humedad de tierra

v

Ve

Activacion de Actuador

v

‘ Lectura de Sensor LDR J

v

Control de iluminacion

v

Activacion de Actuador

‘ Envio de datos
ThingSpeak

Figura. 3. 1. Diagrama de Flujo del sistema

Fuente: Elaborado por el autor

3.1.2 DISENO ELECTRONICO
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En la Figura. 3.2 se indica el diagrama electrénico del control del sistema y sus etapas.

Hardware

Etapa de entrada: consiste en los sensores de temperatura, humedad del suelo y LDR.

Etapa de control y procesamiento: esta formada por el microcontrolador Atmega 328p.

Etapa de comunicacion: consta de la tarjeta Ethernet.
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Etapa de salida: es la activacion de los dispositivos ventilador, reflector infrarrojo, bomba

de agua y nebulizadores y luces Led.

Software

Consiste en la programacion del microcontrolador y el disefio de la pagina web

ThingSpeak.

e . ™
Parte Electrénica
Hardware N /Software
[ Entrada J @ Control.y ) J Salida ]
rocesamiento
s HL69 Bomba-Nebulizador Programacién Atmega
ensor - Microcontrolador Ventilador 328p
Sensor DTH-11 . L 2 ¢
Sensor LDR Atmega 328 Reflector Infrarrojo Disefio de pagina web
Luces Led ThingSpeak
Ny ) Tarjeta
Comunicacion
Ethernet
N J v,

Figura. 3. 2. Disefio electronico

Fuente: Elaborado por el autor

3.1.3 DISENO DE SOFTWARE

En la figura 3.3 se puede apreciar el diagrama de flujo de control de temperatura, el
rango gue se establece para el control es 20° C — 26 °C. Si sobrepasa el rango se activa el

ventilador, caso contrario si es menor del rango se activa los reflectores infrarrojos.
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INICIO

i
\ 4

LECTURA DE
TEMPERATURA

Activacién de
Ventilador

Temperatura
>26°C

No

Activacién Reflector
Infrarrojo

Temperatura
<20°C

Figura. 3. 3. Diagrama de flujo del sensor de temperatura

Fuente: Elaborado por el autor

Para el control de humedad del suelo se establece el valor adimensional de 700, si el
valor medido es mayor o igual se enciende el actuador, encambio si este es menor se

apaga, en la figura 3.4 se muestra el diagrama de flujo.

INICIO

»lar
Ll )

A 4

LECTURA DE
HUMEDAD DE
SUELO

Activacién de
Si——» Bomba de agua/
nebulizador

Desactivacion
Bomba de agua/ <€——No
nebulizador

datotierra >=700

Figura. 3. 4. Diagrama de flujo de sensor de humedad de suelo

Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 3.5 se puede observar el diagrama de flujo para la medicion de la
iluminacién, el LDR mide y el microcontrolador procesada la informacion y establece si el
valor medido es mayor o igual que 512 activa las luces led, si es menor las luces

permanecen apagadas.

INICIO

» Il
L )

\ 4

LECTURA DE
LDR

Activacién de Focos
led

Desactivacion de

focos led datocelda >=512

«€——No

Figura. 3. 5. Diagrama de flujo de sensor LDR

Fuente: Elaborado por el autor

3.1.5 DISENO DE PAGINA WEB - THINGSPEAK

Como se menciona anteriormente para acceder a la aplicacién ThingSpeak se necesita

crear una cuenta.

Una vez creada la cuenta se puede acceder a la pagina de inicio donde se visualiza el

botdn de crear Nuevo canal, como se muestra en la Figura 3.6.
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€ > C | & Seguro | httpsy/thingspeak.com/channels B +r

D ThingSpeak" Channels ~  Apps~  Community  Support ~ Commercial Use HowtoBuy  Account~  SignOut

My Channels Help

I — Search by g a Collect data in a ThingSpeak channel from a device,
from another channel, or from the web.

Click New Channel to create a new ThingSpeak
channel

Click on the column headers of the table to sort by the
entries in that column or click on a tag to show
channels with that tag.

Learn to create channels, explore and transform
data.

Learn more about ThingSpeak Channels,

Examples

e Arduino

« Arduino MKR1000
* ESP8266

« Raspberry Pi
 Netduino Plus

Upgrade
Meed to send more data faster?

Need to use ThingSpeak for a commercial project?

Figura. 3. 6. Pantalla de inicio de aplicacion ThingSpeak

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

En la Figura 3.7 se muestra la informacion que se debe completar para crear el canal,
ademas se completan los campos para la visualizacion de informacién que sera obtenida de
los sensores de temperatura, humedad del suelo, cantidad de luz, reflector infrarrojo,
ventilador, nebulizador y luces. La informacién se actualiza en intervalos de 15 segundos

por cada campo, este tiempo puede ser cambiado de acuerdo a la necesidad del usuario.

|:| ThingSpeak“‘ Canales ~  Aplicaciones -  Comunidad  Apoyd

Nombre Control de Esquejes
Descripcién Control de crecimiento de Esquejes
.
Campo 1 Temperatura L
Campo 3 Reflector Infrarrojo &
Campo 4 Wentilador <
Campo 5 Nebulizador e
Campo 6 Luces Led 7|
Campo7 Humedad de tierra v
Campo 8 Cantidad de luz 4

Figura. 3. 7. Ingreso de informacién para campos

Fuente: (ThingSpeak, 2018)
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En la figura 3.8 se muestra el usuario y contrasefia de la cuenta, al igual que la clave
WRITE APl KEY y EL CHANNEL ID que se genera en la aplicaciéon, esta informacion se

debe agregar en la programacion para poder enviar y recibir los datos.

|:| Thingspeak" Channels ~  Apps~  Community  Support ~ Commercial Use Howto Buy A

Control de Esquejes

Channel 1D: 423799 Control de crecimiento de Esquejes
Author: alliz2018ti
Access: Private

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import / Export

Write APl Key Help

API keys enable you to write data to a channel or read data froma p
keys are auto-generated when you create 2 new channel.

Key A51DC36WARR59UZC
APl Keys Settings

* Write APl Key: Use this key to write data to a channel. If you f
besn compromised, click Generate New Write APl Key.
= Read API Keys: Use this key to allow other people to view you

Figura. 3. 8. Clave WRITE API KEY y CHANNEL ID

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

3.1.5 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR

Se muestra las librerias utilizadas en la programacion. La libreria "ThingSpeak.h"
permite escribir o leer datos hacia o desde ThingSpeak. La libreria "SPI1.h" permite
comunicarse con dispositivos SPI (Serial Peripheral Interface), se tiene la libreria
"Ethernet.h" que se usa para establecer conexion al internet a través de la tarjeta Ethernet.

La programacion completa se encuentra en el anexo A.

#include <DHT11.h>
#include "ThingSpeak.h"
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>
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Los equipos que se conectan a internet tienen una MAC, la que se muestra a
continuacion es la que le corresponde a la de Ethernet Shield:

byte mac[] = { OXDE, OXAD, 0xBE, OXEF, OxFE, OXED};

Para activar la libreria se usa la siguiente linea:

EthernetClient client;

Las siguientes lineas muestran el nimero de canal y clave de Write API, estas claves se
obtienen de la pagina de ThingSpeak.

unsigned long myChannelNumber = 423799;
const char * myWriteAPIKey = "A51DC36WARR59UZC";

char inchar; // Will hold the incoming character from the GSM shield

Esta parte indica la creacion de variables, por ejemplo la temperatura, humedad, o indicar

la asignacién de los pines a los actuadores.

int pin=2;

DHT11 dhtl11(pin);
float temp2=0;

float hum2=0;

int err;

float temp, hum;
//Actuadores

int releluces = 18;

int releniquelina = 19;
int releventilador = 3;

int relenebulizador = 17;



3.1.6 DIAGRAMA CIRCUITAL
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FEDURD LN
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Figura. 3. 9. Diagrama circuital en proteus

Fuente: Elaborado por el autor
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3.1.7 DISENO DE PLACA

Una vez concluida la etapa de pruebas se procedio con el disefio del circuito de control
realizado en Proteus 8 professional para fabricar la placa final, se puede ver en la figura
3.10 la vista inferior o capa de las pistas.

Figura. 3. 10. Diagrama de placa

Fuente: Elaborado por el autor

El programa Proteus permite visualizar la vista superior con los elementos en vista 3D,

como se muestra en la figura 3.11.
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Figura. 3. 11. Vista superior 3D

Fuente: Elaborado por el autor

3.1.8 ESQUEMA DEL AREA DE ENRAIZAMIENTO

Para el desarrollo de este proyecto se empez6 adecuando el lugar. Se establecié que el area

de enraizamiento tiene las siguientes medidas de 6,20 m x 5 m x 2,60 m. como se muestra

en la figura 3.12.

2,60 m

6,20 m

Figura. 3. 12. Area de esquejes

Fuente: Elaborador por el autor
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El lugar donde se encuentran las bandejas de esquejes se llaman camas, y estas tienen

las dimensiones de 6 m x 1,40 m. El sistema se implementé en la cama central.

6,20 m

5m

Figura. 3. 13. Area de camas

Fuente: Elaborador por el autor

Cada nebulizador cubre un area de 1m? por lo cual se establecié colocar 5

nebulizadores a lo largo de la cama como se muestra en la figura 3.14.

Figura. 3. 14. Diagrama de camas

Fuente: Elaborador por el autor
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Los nebulizadores se instalaron a la altura de 0,4 m medido desde la base de la cama,
como se indica en la figura 3.15.

Figura. 3. 15. Diagrama de ubicacion de nebulizadores

Fuente: Elaborador por el autor

En la figura 3.16 se muestra la ubicacion de cada dispositivo en el &rea de

enraizamiento.

SENSOR }i LUCES
TEMPERATURA
= ENTILADO
D_X REFLECTOR SENSOR
SENSOR |NFRARROJO DE LUZ
HUMEDAD | TANQUE
SUELO DE
‘ Equipo j RESERVA
‘ odem CNT
>k
BOMBA
DE AGUA

Figura. 3. 16. Diagrama mecénico

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2 IMPLEMENTACION

Esta parte del capitulo describe el montaje del circuito e implementacion del mismo en

el area de enraizamiento.

Una vez realizado la impresion del circuito se procede a quemar la baquelita. Proceso
que se muestra en la figura 3.17.

Figura. 3. 17. Quema de placa

Fuente: Elaborado por el autor

Finalmente luego del proceso de quemado, se procede al montaje de los elementos,

como se muestra en la figura 3.18.
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Figura. 3. 18. Colocacion de elementos en la placa

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 3.19 se ve la placa con sus elementos electrénicos, sensores y con la tarjeta
Ethernet.

O

ade BeR dee 9ae

Figura. 3. 19. Placa terminada y montaje de tarjeta Ethernet

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 3.20 se muestra el montaje del circuito en la caja.
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Figura. 3. 20. Adaptacion de circuito en caja

Fuente: Elaborado por el autor

Como muestra la figura 3.21 se tiene el circuito y todos sus elementos colocados en la

caja.

Figura. 3. 21. Caja terminada

Fuente: Elaborado por el autor

Se muestra en la figura 3.22 el circuito en la caja implementada en el area de esquejes.
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Figura. 3. 22. Circuito en caja implementada en el vivero

Fuente: Elaborado por el autor

3.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Luego de realizar la implementacion se necesita realizar pruebas para verificar su

correcto funcionamiento.

3.3.1 Encendido de Dispositivos

1. Se empieza por el encendido del circuito. En la figura 3.23 se muestra el correcto
encendido del equipo.
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Figura. 3. 23. Encendido de equipo

Fuente: Elaborado por el autor

2. Se prueba el encendido de la tarjeta de Ethernet, su alimentacion viene dada por los
pines conectados al microcontrolador Atmega 328p, como lo muestra la figura
3.24.

Figura. 3. 24. Encendido de tarjeta Ethernet

Fuente: Elaborado por el autor
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3. Los relés son los que permiten activar a los actuadores y trabajan con 5 V, mientras
los actuadores requieren de alimentacion de 110V para funcionar, se puede ver en
la figura 3.25.

Figura. 3. 25. Encendido de Relés

Fuente: Elaborado por el autor

3.3.2 Funcionamiento de sensores

Continuando con las pruebas de funcionamiento, se comprob6 que los sensores estan

trabajando correctamente.

e SENSOR DE TEMPERATURA

Para verificar el correcto funcionamiento del dispositivo se realizard por etapas que
indica la tabla 3.1.
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Tabla. 3. 1. Verificacion de funcionamiento de sensor DHT-11

SENSOR DHT-11 TEMPERATURA

FUNCIONAMIENTO VERIFICACION

El microcontrolador solicita informacion del sensor DHT-11 Correcto

El sensor DHT-11 capta los datos de temperatura y los envia al

] Correcto
microcontrolador.
El Atmega 328p comprueba la informacion que este dentro del rango c
orrecto
de valores y activa actuador: Ventilador o Reflector Infrarrojo
Fuente: Elaborador por el autor
e SENSOR DE HUMEDAD DEL SUELO
Tabla. 3. 2. Verificacion de funcionamiento de sensor HL-69
SENSOR HL-69
FUNCIONAMIENTO VERIFICACION
El microcontrolador solicita informacion del sensor HL-69 Correcto
El sensor HL-69 capta los datos de humedad y los envia al
. Correcto
microcontrolador.
El Atmega 328p comprueba la informacion que este dentro del rango c
orrecto
de valores y activa o desactiva: Bomba de agua

Fuente: Elaborador por el autor




e SENSOR DE ILUMINACION

Tabla. 3. 3. Verificacion de funcionamiento de sensor LDR
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SENSOR LDR
FUNCIONAMIENTO VERIFICACION

El microcontrolador solicita informacion del sensor LDR Correcto
El sensor HL-69 capta los datos luminosidad y los envia al

] Correcto
microcontrolador.
El Atmega 328p comprueba la informacion que este dentro del rango

Correcto

de valores y activa o desactiva: Luces Led

Fuente: Elaborador por el autor

3.3.3 Envio de informacién a pagina web ThingSpeak

Para verificar el funcionamiento de la tarjeta Ethernet se realizo las siguientes tareas

mostradas en la tabla 3.4.

Tabla. 3. 4. Verificacion de funcionamiento de tarjeta Ethernet

TARJETA ETHERNET

FUNCIONAMIENTO

VERIFICACION

En la pagina web de ThingSpeak se recibe la informacion: Valores

medidos y hora de medicion.

Correcto

Se muestra la informacioén de la activacion o desactivacion de los

actuadores

Correcto

Fuente: Elaborado por el autor
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Conforme a la cantidad de actuadores que se tiene implementado se realiz6 las pruebas

de funcionamiento que se indica a continuacion en las tablas 3.5, 3.6 y 3.7

Tabla. 3. 5. Verificacion de Actuadores de Sensor de temperatura

ACTUADOR VENTILADOR/REFLECTOR INFRARROJO

VERIFICACION

FUNCIONAMIENT
UNCIO © VENTILADOR REFII'_ECDTOR
Valor de temperatura mayor a valor maximo
) ENCENDIDO APAGADO
establecido
Valor de temperatura dentro del rango
) APAGADO APAGADO
establecido
Valor de temperatura menor a valor minimo
APAGADO ENCENDIDO

establecido

Fuente: Elaborador por el autor

Tabla. 3. 6. Verificacion de Actuador de Sensor de humedad de suelo

ACTUADOR BOMBA DE AGUA/NEBULIZADOR

FUNCIONAMIENTO

BOMBA DE AGUA/NEBULIZADOR

Valor de humedad del suelo mayor e igual a

valor establecido

ENCENDIDO

Valor de humedad de suelo menor a valor

establecido

APAGADO

Fuente: Elaborador por el autor
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Tabla. 3. 7. Verificacion de Actuador de Sensor de luz

ACTUADOR LUCES LED

FUNCIONAMIENTO LUCES LED
Valor de luz mayor e igual a valor establecido ENCENDIDO
Valor de luz menor a valor establecido APAGADO

Fuente: Elaborador por el autor

3.3.5 Pruebas de funcionamiento del pagina web ThingSpeak

En la figura 3.26 se puede observar el funcionamiento del sensor de temperatura, donde
el eje horizontal muestra el tiempo en el que fue medida, mientras en el eje vertical indica

el rango de temperatura en °C.

Cuadro de campo 1 T o & x

Control de Esquejes

Temperatura:29
Tue Aug 07 2018
{ ]

30
13:09:14 GMT-03500

Temperatura
e
"

13:05 1310 13215

ThingSpezk.com

Figura. 3. 26. Medicién de Temperatura

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

La figura 3.27 muestra el funcionamiento del actuador correspondiente a la temperatura,

el ventilador, mientras en la figura 3.28 se puede ver el funcionamiento del reflector
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infrarrojo. Estas graficas muestran los valores de 0 y 1, para apagado y encendido de los

equipos respectivamente.

Cuadro de campo 4 &g o & x

Control de Esquejes

Ventilador:1
Tue Aug 07 2018
13:10:06 GMT-0500 | ™

Ventilador

13:05 13:10 1315

ThingSpezk.com

Figura. 3. 27. Funcionamiento de Ventilador

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

Cuadro de campo 3 B o & x

Control de Esquejes

-]
=
E Reflector Infrarrojo:0
“E Tue Aug 07 2018
T 0 13:09:48 GMT-0500 | e
£
&
5
=
13:05 13:10 13:15
Date

Thing5pezk.com

Figura. 3. 28. Funcionamiento de reflector infrarrojo

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

En la figura 3.29 indica la medicién de la humedad del suelo y en la figura 3.30 muestra

el encendido o apagado del nebulizador.



Cuadro de campo 7 F o & %X

Control de Esquejes
337

'1
E Humedad de tierra:336
5 336 Tue Aug 07 2018
'g 13:15:31 CMT-0300
'S 335
k-
]
c 334
5
I

333

13:05 13:10 13:15
Date

ThingSpezk_com

Figura. 3. 29. Medicién de la humedad

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

Cuadro de campo 5 g 0 & =%

Control de Esquejes

MNebulizador: 0

=)
-]
k] Tue Aug 07 2018
2o 13:14:57 GMT-0500 h g
]
al
=

13:05 13:10 13:15

Date

Thingspezk.com

Figura. 3. 30. Funcionamiento de la bomba de agua/nebulizador

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

La medicion de la luz se muestra en la figura 3.31 medida en cierto tiempo.

49
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Cuadro de campo 8 B o & %

Control de Esquejes
225

N Cantidad de luz:195
o 200 Tue Aug 07 2018
= 13:08:57 GMT-05300
E
'-E 175
5
=

150

13:05 13:10 13:15
Date

Thing5peak.com

Figura. 3. 31. Medicién de cantidad de luz

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

El funcionamiento del encendido o apagado de las luces Led se puede apreciar en la

Figura 3.32.

Cuadro de campo 6 E O & %

Control de Esquejes

Luces:0
Tue Aug 07 2018
13:08:23 CMT-0300 L@

Luces
(=]

13:05 13:10 13:15

Date
ThingSpeak-com

Figura. 3. 32. Funcionamiento de luces Led

Fuente: (ThingSpeak, 2018)
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3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de haber realizado las pruebas de funcionamiento del circuito y teniendo éxito en

todas sus tareas se analiza que si cumplio con los objetivos propuestos.

En lo referente a la temperatura en la figura 3.26 me muestra que en el area de
enraizamiento a la hora 13:09 pm se encuentra con una temperatura de 29°C, por lo que en
la figura 3.27 se muestra el ventilador encendido y la figura 3.28 muestra que el reflector

infrarrojo se encuentra apagado.

En la figura 3.29 se puede observar que el sensor de humedad del suelo me da un valor
de 336, en ese instante el ventilador debe estar apagado como se puede ver en la figura
3.30.

En cuanto a la iluminacion, se puede ver en la figura 3.31 que a las 13:08 tiene un valor
adimensional de 195, por lo tanto las luces leds se encuentran apagadas a esa misma hora

como se muestra en la figura 3.32.
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CONCLUSIONES

Mediante la investigacion realizada se establecio que los pardmetros mas
importantes para la produccion de esquejes son la temperatura del ambiente,
humedad del suelo e iluminacion. La temperatura es un aspecto considerable ya que
acelera el desarrollo inicial de las raices. Es importante monitorear la humedad del
suelo para el enraizamiento En cuanto a la iluminacion es necesario controlar
debido a que al tener una mayor exposicion a la luz proporciona que el proceso de

fotosintesis se prolongue y acelere el desarrollo de raices.

Se disefid un dispositivo electronico en base a los pardmetros establecidos para la
produccion de esquejes, se investigd que dispositivos electrénicos ayudarian al
control de dichos parametros, por lo que se utiliz6 el sensor DHT-11 para el control
de la temperatura, este tiene ventajas sobre otros sensores por el costo e intervalo
de medicion. El sensor HL-69 para la medicién de la humedad del suelo por su

costo. El LDR para el control de la iluminacion por su facil instalacion y costo.

Se implementd el sistema electronico utilizando el microcontrolador Atmega 328p
debido a que permite operar con valores analdgicos como la temperatura, la
humedad y la cantidad de luz, y con valores digitales para la salida de los
actuadores. Ademas se utiliz6 este microcontrolador porque permite el manejo de
varios elementos al mismo tiempo. Este dispositivo electrénico permite
implementar desde sencillos proyectos hasta la automatizacion de disefios

industriales.

La aplicacidn utilizada para la comunicacién on-line es ThingSpeak. En el mercado
tecnoldgico existen varias aplicaciones tanto pagadas como gratuitas que permiten
compartir informacion desde y hacia dispositivos electronicos, esta aplicacion es
una de ellas, ésta permite recibir informacion haciendo uso de una tarjeta Ethernet.
La informacion receptada de cada uno de los sensores, asi como del
funcionamiento de los actuadores en tiempo real se puede observar en graficas para

una facil comprension del usuario, lo que también ayuda al usuario a estar
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pendiente de las actividades realizadas en el &rea de enraizamiento sin tener que

estar presente en dicho lugar.

Se realizd pruebas de funcionamiento de los dispositivos, esto mediante métodos de
validacién mostradas en el capitulo 3, seccidén 3.3, cada etapa fue sometida a
variacion en los niveles establecidos para verificar el encendido o apagado de los
dispositivos de salida, dando resultados favorables del funcionamiento con esto se

comprobd que el circuito cumplid con los objetivos establecidos.
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RECOMENDACIONES

¢ Realizar mantenimientos preventivos cada 15 dias, sobre todo en los dispositivos
electronicos y cableados que se encuentran en contacto con el agua porque pueden

afectar el correcto funcionamiento del circuito.

e Efectuar mantenimientos correctivos en los sensores que presenten deterioro o
averia ya que esto puede ocasionar una medicion erronea y alterar el

funcionamiento del sistema.

e Probar el funcionamiento del sensor de humedad en diferentes muestras de tierra,
ya que no todos tienen las mismas caracteristicas y conductividad lo que puede

afectar la medicion real de dicho parametro.

e Planificar la adquisicion de un equipo generador de energia eléctrica para prever un
corte y permitir que el sistema de control continde con su funcionamiento

inmediatamente.

e Incorporar un display LCD en el sistema de control, esto con la finalidad de
prevenir la privacion de conexion de internet y perder informacion de los datos que

arrojan los sensores.
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ANEXO A
PROGRAMACION DEL ATMEGA 328P

Acontinuacion se muestra la programacion del microprocesador:

#include <DHT11.h>
#include "ThingSpeak.h"
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { OXDE, OXAD, 0xBE, OXEF, OxFE, OXED};

EthernetClient client;

unsigned long myChannelNumber = 423799;
const char * myWriteAPIKey = "A51DC36WARR59UZC";

char inchar; // Will hold the incoming character from the GSM shield

int pin=2;

DHT11 dht11(pin);
float temp2=0;

float hum2=0;

int err;

float temp, hum;
//Actuadores

int releluces = 18;

int releniquelina = 19;

int releventilador = 3;



int relenebulizador = 17;

int estadoniquelina;
int estadoventilador;
int estadonebulizador;
int estadoluces;

int x;

int datotierra;
int datofotocelda;

int datol;

int dato;
int temperaturabaja=20;

int temperaturaalta=26;

void setup()

{

Ethernet.begin(mac);

ThingSpeak.begin(client);

pinMode(releniquelina, OUTPUT);



digitalWrite(releniquelina, LOW);
pinMode(releventilador,OUTPUT);
digitalWrite(releventilador, LOW);
pinMode(relenebulizador, OUTPUT);
digitalWrite(relenebulizador, LOW);
pinMode(releluces,OUTPUT);

digitalWrite(releluces,LOW);

delay(3000);

void loop()
{

if((err = dhtl1.read(hum, temp)) == 0) // Si devuelve 0 es que ha leido bien
{
temp2=temp;
hum2=hum;

}

espera();
ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 1, temp2, myWriteAPIKey);
espera();
ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 2, hum2, myWriteAPIKey);

espera();
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ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 3, estadoniquelina,
myWriteAPIKey);
espera();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 4, estadoventilador,
myWriteAPIKey);

espera();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 5, estadonebulizador,
myWriteAPIKey);

espera();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 6, estadoluces, myWriteAPIKey);
espera();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 7, datotierra, myWriteAPIKey);
espera();

ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, 8, datofotocelda, myWriteAPIKey);

Ilespera();

}/llave void loop

void analisistemperatura(){

if (temp2 > temperaturaalta){
digitalWrite(releniquelina , LOW);

digitalWrite(releventilador , HIGH);



estadoniquelina=0;

estadoventilador=1;

if (temp2 < temperaturabaja){
digitalWrite(releniquelina , HIGH);
digitalWrite(releventilador , LOW);
estadoniquelina=1,;

estadoventilador=0;

if ((temp2 > temperaturabaja)&&(temp2 < temperaturaalta) ){
digitalWrite(releniquelina , LOW);

digitalWrite(releventilador , LOW);
estadoniquelina=0;

estadoventilador=0;

¥
¥

void espera(){
for (int x = 0;x<100; x++){

if((err = dhtl1.read(hum, temp)) == 0) // Si devuelve 0 es que ha leido bien
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{
temp2=temp;

hum2=hum;

}

analisistemperatura();
/[control de parametros
datol= analogRead(14);

datotierra=datol;

if (datol >= 700){
digitalWrite(relenebulizador , HIGH);

estadonebulizador=1;

}

if (datol < 700){
digitalWrite(relenebulizador , LOW);

estadonebulizador=0;

¥

datol= analogRead(15);
datofotocelda=datol;
if (datol >=512){

digitalWrite(releluces , HIGH);
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estadoluces=1;

¥

if (datol < 512){
digitalWrite(releluces , LOW);
estadoluces=0;

¥

delay(150);

}
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ANEXO B
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Nombre de tarea Duracidgn Comienzo Fin
ELABORACION DELPLAN | 10dias  mar 10/10/17 dom 22/10/17
DEL PROYECTO
ENTREGA DEL PLAN 6 dias lun 23/10/17  lun 30/10/17
PROPUESTA DEL DISENO 13 dias mar 31/10/17 jue 16/11/17
Determinacion de & dias lun 13/11/17 s&b 18/11/17
pardmetros a controlar
Investigacian de 4 dias lun 20/11/17  jue 23/11/17
microcontroladores
Investigacidn de sensores 3 dias vie 24/11/17  mar 28/11/17
Investigacion sobre 5 dias mar 28/11/17 sab 2/12/17
tarjetas Ethernet
Realizacion de diagrama & dias dom 3/12/17 vie 8/12/17
de blogues del proyecto
Disefio del sistema 8 dias mié 6/12/17  vie 15/12/17
Adquisicién de 3 dias sab16/12/17 mar19/12/17
dispositivos electronicos
y actuadores
Armado del circuito en 1adias  mar19/12/17 vie5/1/18
protoboar
Pruebas de 5 dias dom 7/1/18  jue 11/1/18
funcionamiento de
sensores
Realizacion de la placa 7 dias lun 15/1/18  mar 23/1/18
Pruebas de 4 dias jue 25/1/18  mar 30/1/18
funcionamiento de placa
Colocacion de placa en 4 dias mar 30/1/18  vie 2/2/18
caja final
IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO
Instalacién de sistema de 2 dias sab 3/2/18 dom 4/2/18
riego
Instalacién de conexidn 2 dias mar 6/2/18 mié 7/2/18
eléctrica
Instalacion para conexion 1dia mar 6/2/18 mar 6/2/18
ainternet
Cableado para sensores y 4 dias mar 6/2/18 vie 9/2/18
actuadores
Instalacion de la caja final 2 dias sab 10/2/18  lun 12/2/18
en el vivero
PRUEBAS FINALES
Revision de 7 dias mar13/2/18  mié 21/2/18
funcionamiento de
sensores y actuadores
Revision de 6 dias jue 15/2/18  jue 22/2/18
funcionamiento de
pagina web
REDACCION DE INFORME 132 dias  jue 11/1/18  vie 13/7/18
REVISION DE INFORME 7dias  dom5/8/18  lun13/8/18
PORTUTOR
ELABORACION DE 3dias  sab18/8/18  mar21/8/18
MANUALES TECNICO ¥
USUARIO
VISITA DEL PROYECTO 1dia vie 17/8/18  vie 17/8/18
POR PARTE DEL TUTOR
PRESENTACION ¥ 9 dias lun13/8/18  jue 23/8/18
CORRECCION DE
ANILLADOS
DEFENSA DE PROYECTO 9 dias mar 4/9/18 vie 14/9/18
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ANEXO C

ADECUACION DEL AREA DE ENRAIZAMIENTO

ANTES
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DESPUES
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INSTALACION DE TUBERIA Y SISTEMA DE RIEGO
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En las siguientes figuras se puede observar la colocacién de los actuadores, como son el

ventilador, las luces infrarrojos, luces led, y nebulizadores.
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Elaboracion de baquelita

Una vez realizado la impresion del circuito se procede a quemar la baquelita. Proceso que

se muestra a continuacion.




En la figura se puede ver la placa con sus elementos.
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Montaje de circuito en la caja
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PRECAUCIONES

PR P> P>ae

Todas las indicaciones de instalacién y operacion deben ser leidas
cuidadosamente antes de instalar y operar el sistema.

La ubicacion del equipo debe ser en un lugar estable

Rango de temperatura permitido es 0° C a 50° C.
No manipular las placas electronicas cuando estén en funcionamiento
puede provocar dafos al equipo o hacerse dafio el usuario.

Este dispositivo debe ser instalado sélo por personal calificado

Utilice sélo fuentes de alimentacién aprobadas
El dispositivo no es resistente al agua. El contacto con agua puede
provocar descargas eléctricas.

Tenga cuidado al desconectar el enchufe no lo haga con las manos
mojadas ni halando del cable.
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ACERCA DEL EQUIPO

Este sistema de control es un equipo utilizado para el monitoreo de las condiciones

ambientales dentro de un area de enraizamiento, los pardmetros a considerar son la

temperatura, humedad del suelo e iluminacion.

El sistema cuenta con un cableado en el interior de area que activa o desactiva los

actuadores. Cada uno de los parametros es monitoreado y enviado a la péagina web

ThingSpeak.

ALIMENTACION DE ENERGIA

El equipo viene con las fuentes de alimentacion necesarias para el funcionamiento, si

existiera pérdida o dafio, comuniquese con el personal calificado para reemplazo y

mantenimiento.

PARTES DEL SISTEMA

4. SALIDA DE
CABLES
ACTUADORES

3. VISUALIZACION DE
FUNCIONANMIENTO DE
ACTUADORES

VENTILAMOR

O_. .\

EOR

O_, .\

SERSDR

5. SALIDA
ETHERMNET

2. SALIDA DE
SENSORES

1. CONEXION
110V- 1A
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MONTAJE
Conectar el sistema

Para alimentar al equipo, conecte el adaptador suministrado en su respectivo conector, este

se encuentra ubicado en la parte inferior del equipo.
Encienda el médem para tener acceso a la red Ethernet.

El cableado interno hacia los sensores y actuadores se realizan al momento de la

instalacion del equipo.

@ Esta conexion debe hacerla un técnico para su seguridad

USO DEL EQUIPO

Cuando esté instalado el sistema, conectar el equipo. Una vez arrancado el sistema, se

podrd visualizar la informacion en la pagina web ThingSpeak. (www.thingspeak.com).
Declicala opcic')n, que le dirige a los canales, donde se selecciona Private.

Name

@ Control de Esquejes

Public | Settings | Sharing Data Impart / E:<:::>|':|

‘ Hrivate

Esta opcién muestra las estadisticas del canal. Aqui se puede visualizar los graficos de
medicion de la temperatura, iluminacion y humedad del suelo, asi como los gréficos de

encendido y apagado de los actuadores.

Cuadro de campo 1 (£ o TP S Cuadro de campo 4 O & x

Control de Esquejes Control de Esquejes
32.5

Temperatura:29 Ventilador:1
30 | Tue Aug 07 2018 Tue Aug 07 2018
13:09:14 GMT-0500 e, =1 13:10:06 CMT-0500 | et
27.5 LN

25 1305 3 315
13:05 1310 13015 305 1510 1515

Temperatura
Ventilador

ThingSpezk.com
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En el grafico 1 se puede visualizar el valor de la medicion, la fecha y hora en que fue

medido el pardmetro. En el grafico 2 se ve el encendido del actuador (1- Encendido, 0-

Apagado), fecha y hora.

SOLUCION DE PROBLEMAS

Problema
El sistema no se enciende

El sensor no esta funcionando
correctamente

Los datos de la pagina web no se
actualizan

No funciona el nebulizador

El ventilador no funciona

SOPORTE TECNICO

Solucién
Revise las fuentes de alimentacion si
estan correctamente conectadas
Revise si el sensor ha sufrido algun dafio
0 Se encuentra desconectado
Revise la conexion de internet.
Revise el conector RJ45
Apague y encienda el sistema
Revise la conexion del sensor
Asegurese que exista agua en el tanque de
reserva
Revise la alimentacién del mismo

Para més informacion sobre el sistema comuniquese con el proveedor:

Alexandra Tituaia
Celular: 0992713682

E-mail: alliz_e@hotmail.com
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INTRODUCCION

El sistema funciona mediante el microcontrolador Atmega 328p para controlar los
parametros de temperatura, iluminacion y humedad de suelo en el area de enraizamiento,

ademas de enviar los datos que generan los sensores a una pagina web.

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar al técnico informacién, sobre el funcionamiento para un soporte eficiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Dar al técnico la informacidn especifica del funcionamiento del sistema.
e Solucionar problemas técnicos que se presente en el sistema.

e Ofrecer al técnico toda la informacion del sistema para un mantenimiento efectivo.

ALCANCE

El sistema de control para &rea de enraizamiento de esquejes estd disefiado para el
monitoreo y control de parametros ambientales. Los parametros que seran controlados son
temperatura, iluminacion y humedad del suelo, estos serdn medidos por sensores y

procesados en el microcontrolador para luego ser mostrados en la pagina web.

El técnico tendra la informacion acerca del funcionamiento del sistema, para dar soporte y

mantenimiento.



PARTES DEL SISTEMA

VISTA FRONTAL

REFLECTOR
BOMBA DE AGUA
NEBULIZADOR
LUCES LED
VENTILADOR

®.
[

VISTA INFERIOR
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Leds indicadores de funcionamiento;
Indicador de reflector infrarrojo, bomba de
agua, luces led y ventilador

Conexion 110V -1 A

Conexion Ethernet

Salida para actuadores

Salida para sensor de luz

Salida para sensor Humedad de suelo

N[OOI~ IWIN

Salida para sensor de temperatura

CONECTOR ETHERNET

amc

CONECTOR 110V 1A

> @

VISTA LATERAL IZQUIERDA

VISTA LATERAL DERECHA




PARTES INTERNAS

-
s
3

Placa circuital

Tarjeta Ethernet

Salida para conector Ethernet

Relés - Cables para actuadores

QB |W|IN|F-

Conexion 110V- 1A
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LISTADO DE MATERIALES
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MATERIALES ELECTRONICOS

MATERIALES ELECTRONICOS

Microcontrolador Atmega 328p

Bomba de agua

Sensor de humedad de suelo

Conector Jack fuente

Sensor de temperatura DHT-11

Ventilador

Fotocelda

Reflectores infrarrojos

Tarjeta Shield Ethernet

Luces led

Borneras 3 pines

DIAGRAMAS ESQUEMATICOS

Borneras 2 pines

Resistencias

Capacitores

Diodo rectificador

Diodo leds

Relés 12 A

Cristal

Transistor 2N3904

Regulador de voltaje 7805

Parte Electrdnica

/" Hardware

) Software

Control y

[ Entrada J & . ) [ Salida ]
rocesamiento

Sensor HL-69

Sensor DTH-11 |_» Microcontrolador

Atmega 328

Sensor LDR

Bomba-Nebulizador Programacién Atmega

Ventilador 328p
Reflector Infrarrojo Disefo de pagina web
Luces Led ThingSpeak

. Tarjeta
Comunicacion
Ethernet
o




DIAGRAMAS DE FLUJO

e Sensor de temperatura

INICIO

Y
A

LECTURA DE
TEMPERATURA

No l
Temperatura
>26°C

No

Temperatura
<20°C

e Sensor de humedad de suelo

INICIO

Activacién de
Ventilador

Activacién Reflector
Infrarrojo

»lat
Ll )

A 4

LECTURA DE
HUMEDAD DE
SUELO

Desactivacion
Bomba de agua/ €——No
nebulizador

datotierra >=700

Activacién de
Si——» Bomba de agua/
nebulizador
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e Sensor de luz

INICIO

»la
L

\ 4

LECTURA DE
LDR

Activacién de Focos
led

Desactivacion de
focos led

DIAGRAMAS PCB

~
ad e aee 9as -
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GUIA RAPIDA DE MANTENIMIENTO

Antes de realizar cualquier mantenimiento tiene que desconectar todas la fuentes de

alimentacion.

e Si se quiere actualizar o configurar los parametros del sistema retirar el
microcontrolador, abrir el programa Arduino y ubicar la linea de comandos con el
comentario //pardmetros de control.

e Para limpiar la caja de circuito se debe usar un pafio sin ningun liquido de limpieza,
esto puede dafar el sistema.

e Si quiere verificar caracteristicas de los elementos se debe usar un multimetro y
herramientas de comprobacién electronica.

e Para el reemplazo de algun dispositivo se debe recurrir a la hoja de datos técnicos
del dispositivo.

e Se debe revisar el tanque de reserva asi como los nebulizadores para evitar que

ingrese alguna agente externo y comprometa el correcto funcionamiento del

sistema.

SOLUCION DE PROBLEMAS

Problema Solucién

El sistema no se enciende Revise las fuentes de alimentacion si
estan correctamente conectadas

El sensor no esta funcionando Revise si el sensor ha sufrido algin dafio

correctamente 0 se encuentra desconectado

Los datos de la pagina web no se Revise laconexion de internet.

actualizan Revise el conector RJ45
Apague y encienda el sistema

No funciona el nebulizador Revise la conexién del sensor
Asegurese que exista agua en el tanque de
reserva

El ventilador no funciona Revise la alimentacion del mismo



SOPORTE TECNICO

Para més informacion sobre el sistema comuniquese con el proveedor:
Alexandra Tituafia
Celular: 0992713682

E-mail: alliz_e@hotmail.com
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DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Alexandra Elizabeth Tituafia Almachi, Cl 172021786-6 autora del trabajo de
graduacion:

Sistema Automatizado para el control de temperatura, iluminacién y humedad
del suelo en el enraizamiento de esquejes con envio on-line de reporte de
actividades, previo a la obtencion del titulo de Ingenieria en Electréonica Digital y
Telecomunicaciones en la UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL.

1- Declaro tener pleno conocimiento de la obligacién que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Orgénica de Educacion
Superior, de difundir el respectivo trabajo de graduacion para que sea integrado al Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusion publica
respetando los derechos de autor.

2.- Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de graduacion, con el
propésito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las
politicas de propiedad intelectual vigentes.

Quito, Agosto del 2018

Atentamente.

Alexandra Elizabeth Tituafa Almachi

C.1. 1720217866



