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CAPITULO 1: INTRODUCCION, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

INTRODUCCION

Con el uso de peliculas plésticas acolchadas, riego por goteo y

cubiertas flotantes en cultivos como melén, sandia, pepino, jitomate y
calabaza, agricultores de todos los estado de la Republica han logrado
acortar entre siete y veintiuin dias los periodos de cosecha y han duplicado
y hasta triplicado los rendimientos de cada cultivo, comparado con otros
Hechos a cielo abierto (Gilberto Gomez Priego, 2002)

La historia de los invernaderos como aplicaciéon al desarrollo de -cultivos
comerciales de alto valor es muy corta. Entre los primeros usos practicos que se
les encontré fue proteger las plantas exoéticas llevadas a Europa de distintas
regiones tropicales. Muchos afios después, se emplearon para la produccién de
plantas ornamentales y posteriormente en la produccion de hortalizas y otros
cultivos de alto valor econémico.

En el dltimo medio siglo es cuando comienza la expansion comercial de los
invernaderos alrededor del mundo, siendo Europa y Asia donde actualmente
existe la mayor superficie de estas estructuras. En la actualidad los invernaderos
se han convertido en una necesidad, debido a una importante serie de factores
gue afectan la produccion agricola a campo abierto, como son bajas temperaturas
y la incidencia de plagas y enfermedades.

La utilizacion de los invernaderos ha permitido a los agricultores incrementar la
produccion y la calidad de los productos, asi como mantener la produccion
constante a lo largo del afo.

El jitomate es el 8° cultivo con mayor valor en México, cuyas variedades saladette
y bola son las mayormente producidas, ademas del cherry.

En 2012 generd 13,146 mdp, el 3.2% del valor total del sector agricola y participd
con el 0.3% de la superficie sembrada nacional (mas de 50 mil hectareas), la cual
ha disminuido a una tasa promedio anual de 3.5% entre 2007 y 2012. Sin
embargo, en vista del incremento en el rendimiento, que pas6 de 37.4 ton/ha a
51.4 ton/ha en ese periodo, la produccion alcanzé en 2012 una cifra récord de 2.8
millones de toneladas.

México es el principal exportador de jitomate fresco a nivel mundial, con cerca del
20% del volumen y 25% del valor comerciados, que se destinan principalmente a
EEUU. El pais exporta alrededor de 1.5 millones de toneladas anuales, que
representan entre el 50 y 70% del volumen de produccion. En 2012, el valor de las
exportaciones alcanzé mas de 22 mil mdp.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

Superficie, Volumen de Produccion y Comercio
Sup. Cosechada (izq) m— Sup. Siniestrada (lzq)

s Volumen Produccion (der) Exportaciones (der)
Millone; de rl'r:ponac (der) Millones de ton
75 1 - 3.0
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- 2.0
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» eul L
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) A
@QQ"Q"’@’Q‘“(Sp & 3 QQ’QQWQ\Q g '9"3,\‘2

v

Figura 1.1 Superficie, volumen de produccién y comercio.*

En 2011 se observa una caida en la produccion de jitomate del 17.8% respecto al
afio previo debido a las heladas sufridas en febrero en el Norte del pais, que
afectaron principalmente a Sinaloa, que es la entidad con mayor produccion a
nivel nacional. Por esta razén la importancia del cultivo protegido, este crea una
barrera entre el cultivo y el ambiente externo que protege a nuestro cultivo. Esta
barrera crea un microclima en el interior (temperatura, humedad relativa, COz,
cantidad y calidad de luz, etc.) que protege contra lluvia, viento, plagas,
enfermedades y animales del cultivo que yace en su interior, ademas permite de
manera eficaz el control bioldgico para proteger el cultivo. El cultivo en area
protegida siempre ha permitido obtener producciones de primera calidad y
mayores rendimientos ademas que permiten alargar el ciclo de cultivo, permitiendo
producir en cualquier época del afio. El incremento de producto produce mayores
ganancias y por consecuencia le permite al agricultor invertir en tecnologia con el
fin de mejorar la estructura del invernadero asi como los sistemas de control. Los
sistemas de control que pueden existir en un invernadero pueden ser: sistema de
ventilacion, sistema de riego, sistema de iluminacion entre otros.

El siguiente proyecto se realizd en un invernadero que se sita en el municipio de
Tetela de Ocampo. En este lugar se presentan drasticas variaciones de
temperatura a lo largo del dia, lo cual afecta la temperatura interna del invernadero
y por consiguiente del cultivo ya que este debe estar en una temperatura optima

! SIAP SAGARPA. (2014). Superficie, volumen de produccion y comercio. 2015, de SAGARPA Sitio web:
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Panoramas/Panorama%20Jitomate%20(abr%20
2014).pdf
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para que se desarrolle en las mejores condiciones y sea de buena calidad, es
importante decir que el aire fresco es mas pesado que el aire caliente, por lo tanto,
el invernadero debe tener suficiente ventilacion lateral que permita la entrada de
aire fresco, y una ventilacion cenital proporcional, que permita la salida de aire
caliente, evitando de esta manera el sobrecalentamiento de este ademas, una
excelente circulacion del aire permitira enriqguecer el ambiente del invernadero con
biéxido de carbono, el cual es la materia prima junto con el agua, para la actividad
fotosintética de la planta. Al final del proyecto las ventanas laterales y las ventanas
cenitales abrirdn y cerraran autométicamente segun lo requiera la temperatura,
evitando asi el trabajo al agricultor al ya no hacerlo manualmente; Ademas al
finalizar el proyecto el agricultor ya no encendera el motor cada vez que requiera
regar el cultivo, sino que él podra programar las horas y el tiempo del riego que
sea hardn en cada etapa del cultivo.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el proyecto de automatizacién de un invernadero de jitomate ubicado
en Tetela de Ocampo en el estado de Puebla a través de la plataforma Arduino, de
tal forma que el agricultor logre una mejor calidad en su producto reduciendo el
trabajo empleado en los procesos de ventilacién y riego.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Mostrar a través de un LCD los parametros de temperatura y humedad
reales dentro del invernadero.

e Indicar cuando las temperaturas estén fuera de rango por medio de una
sefializacion de luces.

e Automatizar la apertura y cierre de ventanas del invernadero de acuerdo a
los parametros de temperatura.

e Realizar un menu que permita programar los horarios y los tiempos de riego
en el invernadero.
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JUSTIFICACION

México es uno de los paises donde la agricultura protegida esta en expansion,
acorde con el desarrollo de la agricultura mundial. En los dltimos afios se ha
experimentado un gran incremento de la superficie cubierta con estructuras para
proteger cultivos en muchas regiones del territorio nacional. Uno de los factores en
el incremento de estas estructuras es que existen condiciones climaticas bastante
variantes, lo cual hace que la produccion agricola a cielo abierto sea cada vez
menos factible.

Algunos de los beneficios de la agricultura protegida respecto a la agricultura a
campo abierto son:
e Intensificacion de la produccion.
Posibilidad de cultivar todo el afo.
Aumento del rendimiento por unidad de superficie.
Menor riesgo en la produccion.
Uso mas eficiente del agua e insumos.
Condiciones idoneas para la experimentacion e investigacion.

En relacion al nivel de tecnificacion de invernaderos en México, la mayoria de
estos se consideran de baja y media tecnologia, en funcion de lo siguiente
(SAGARPA, 2009):

1) Tecnologia baja: 100 % dependiente del ambiente, uso de tecnologias
simples similares a utilizadas en cultivo a intemperie.

2) Tecnologia media: semiclimatizados, riegos programados, suelo o
hidroponia.

3) Tecnologia alta: climatizacién automatizada (mayor independencia del clima
externo), riegos, computarizados, inyecciones de CO,, uso de sustratos.

La automatizacion en los invernaderos es una de las formas en que la tecnologia
ha coadyuvado para que los beneficios antes mencionados se optimicen. Los
beneficios que los sistemas de control completamente automatizados para
invernadero dan al agricultor son muchos, pero podemos mencionar algunos
como:

Ahorro en la mano de obra.

Incremento en la calidad de produccién.

Incremento en el uso eficiente del agua e insumos.

Reduccion en los tiempos de produccion.

Reduccion del tiempo de trabajo del agricultor.

En la actualidad en México aproximadamente el 25% de su poblacién se dedica a
la agricultura, sector que en teoria, deberia producir los alimentos para el otro 75%
de la poblacion, situacion que no sucede, pero que mediante el empleo de nuevas
tecnologias de la agricultura protegida como los invernaderos, permiten intensificar
la agricultura y aumentar los rendimientos por unidad de superficie.
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2.1 CULTIVO PROTEGIDO

El cultivo protegido o invernadero es un sistema agricola en el cual se tiene un
control climatico, es decir se modifican ciertos parametros como son el suelo, la
temperatura, radiacion solar, viento, humedad y compaosicion atmosférica; esto con
la finalidad de aumentar el rendimiento y la calidad de la produccion asi como
estabilizar la produccién a lo largo del afio aun cuando el cultivo al aire libre este
limitado.

El principal objetivo de los invernaderos es modificar el entorno natural, a través
de diversas técnicas y recursos cuando las condiciones del lugar estan muy
reducidas y hay una demanda significativa del producto, esto para lograr una
buena productividad del cultivo, aumentar la produccion a lo largo del afio y darle
una mayor calidad.

Otros objetivos son:

e Reducir las necesidades de agua. Al reducir la radiacion solar dentro del
invernadero, disminuye los requerimientos hidricos y hace un uso mas
provechoso y eficiente del agua de riego.

e Proteger los cultivos de bajas temperaturas. La cubierta del invernadero
aisla nuestro cultivo de las condiciones exteriores, lluvia, nieve, granizo.

e Reducir la velocidad del viento. Los ventanales del invernadero permiten la
entrada de cierta cantidad de viento y disminuye la velocidad del viento al
chocar con este.

e Limitar el impacto de climas aridos y desérticos. Cuando los climas son
desérticos en la ubicacion del invernadero, no se ve tan afectado ya que
dentro de este se crea un clima apto para el cultivo.

e Reducir dafios de plagas, enfermedades, hierbas o pajaros. Al ser un
entorno aislado es mucho mas facil el control en estos aspectos.

e Extender los ciclos de cultivo. Al modificar las condiciones del clima puedes
cosechar fuera de las épocas tradicionales de cultivo.

e Aumenta producciones. Al proteger de plagas viento lluvia se puede
obtener una mayor produccién del cultivo.

e Optimizar la calidad. EI manejo de temperatura y humedad conllevan al
desarrollo 6ptimo del cultivo.

2.2 TIPOS DE INVERNADEROS

Derivado del trabajo de vinculacion entre la Asociacion Mexicana de Constructores
de Invernaderos (AMCI) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través de la Direccion de Vinculacién
y Desarrollo Tecnologico, se han definido 5 tipos de Invernadero que son
utilizados en México.

e Macrotunel.
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e Casa Sombra.

e Invernadero.
a) Invernadero para climas Tropicales.
b) Invernadero para clima templado.
c¢) Invernadero para cualquier clima.

2.2.1 MACROTUNEL

El macrotunel es una estructura econémica y muy sencilla, que permite cubrir
grandes superficies de cultivo cuando no se precisa controlar en exceso las
condiciones interiores del invernadero. Permite cubrir con plastico y malla.

Estructura ligera de Acero Galvanizado con cubierta plastica.

No tiene paredes frontales ni laterales.

Estructura movil (muy facil de instalar y quitar), no lleva cimentacion.
Para zonas templadas y vientos maximos de 25 a 55km/hr.

Figura 2.1 Invernadero tipo macrotunel. *

2.2.2 CASA SOMBRA

Perfectamente adecuado para viveros, operaciones orientadas a la siembra de
arboles bajo cubierta y operaciones productoras de plantas de sombra, La casa
sombra crea las condiciones ideales para plantas sanas y vigorosas. La casa
sombra reduce el estrés hidrico, ya que expone las plantas a los elementos como
la lluviay el viento para una Optima aclimatacion. Las casas sombra son una
solucion accesible parala proteccion de viveros de venta al detalle. Las
plantas sufren menos calor y requieren menos riego ahorrando costos en mano de
obra.

L AMCI y SAGARPA. (2010). Rangos de precios sugeridos para 5 tipos de invernaderos en México.. 2015, de
Direccidn de Vinculacién y Desarrollo Tecnoldgico Sitio web:
http://www.firco.gob.mx/proyectos/proap/documents/presentacion_rangos_precios_proap_2010.pdf
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Estructura metalica ligera.

Mallas antiafidos en cubiertas y en perimetro.

Sistema de riego localizado con inyeccion de fertilizante manual.
Dependiendo de la region del pais resiste de 80 a 120 km.

Figura 2.2 Invernadero tipo casa sombra.*
2.2.3 INVERNADERO PARA CLIMAS TROPICALES

Estructura de invernadero con ventilacion cenital fija.

Ventilacion perimetral con mallas.

Cubiertas en techumbres con polietileno y ventanas con malla antiafidos.
Sistema de riego localizado con inyeccién de fertilizante manual.
Dependiendo de la region del pais resiste de 80 a 120 km/hr.

Figura 2.3 Invernadero para climas tropicales.*

L AMCI y SAGARPA. (2010). Rangos de precios sugeridos para 5 tipos de invernaderos en México.. 2015, de
Direccidn de Vinculacién y Desarrollo Tecnoldgico Sitio web:
http://www.firco.gob.mx/proyectos/proap/documents/presentacion_rangos_precios_proap_2010.pdf
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2.2.4 INVERNADERO PARA CLIMAS TEMPLADOS

Estructura de invernadero con ventila cenital fija.

Ventana cenital manual.

Ventana perimetral manual.

Sistema de riego localizado con inyeccién de fertilizante manual.
Para climas templados vy frios.

Dependiendo de la regién del pais resiste de 80 a 120 km/hr.

Figura 2.4 Invernadero para climas templados.*

2.2.5 INVERNADERO PARA CUALQUIER CLIMA

Estructura de invernadero con ventana cenital fija.

Ventana cenital motorizada.

Ventanas perimetrales motorizadas.

Dependiendo de la regidn del pais resiste de 100 a 120 km/hr.

L AMCI y SAGARPA. (2010). Rangos de precios sugeridos para 5 tipos de invernaderos en México.. 2015, de
Direccidn de Vinculacién y Desarrollo Tecnoldgico Sitio web:
http://www.firco.gob.mx/proyectos/proap/documents/presentacion_rangos_precios_proap_2010.pdf
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¢

: , L1
Figura 2.5 Invernadero para cualquier clima.

2.3 CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE

2.3.1 LA TEMPERATURA

La temperatura es el parametro ambiental que tiene mas variaciones respecto al
tiempo y al espacio en que nos encontremos.

La temperatura ejerce una gran influencia en el crecimiento de la planta , ya que la
fotosintesis o la respiracion responde a esta, claro esto también depende del tipo
de cultivo ya que cada uno tiene sus rangos para su desarrollo 6ptimo.

Elegir la temperatura de cultivo en funcion de la especie que se cultiva y del
periodo estacional, es una de las decisiones fundamentales para un cultivo de
invernadero.

El uso de microcontroladores y el uso de la computadora actualmente permiten un
control continuo de la temperatura del invernadero.

La temperatura Optima para la germinacion de jitomate estd comprendida entre los
25°C y 30°C; por debajo de los 10° C la semilla no germina. La temperatura 6ptima
para el crecimiento es de 21°C a 26°C.

Existen varias actividades que permiten mantener la temperatura dentro de los
rangos adecuados para el desarrollo del jitomate.es de suma importancia que el
disefio del invernadero sea de acuerdo a las condiciones ambientales de la regiéon

L AMCI y SAGARPA. (2010). Rangos de precios sugeridos para 5 tipos de invernaderos en México.. 2015, de
Direccidn de Vinculaciéon y Desarrollo Tecnoldgico Sitio web:
http://www.firco.gob.mx/proyectos/proap/documents/presentacion_rangos_precios_proap_2010.pdf
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y tomando en cuenta las exigencias del cultivo, de modo que con la apertura y
cierre de las cortinas del invernadero se logre la entrada de aire fresco y la salida
del aire caliente.

2.3.2 LA HUMEDAD

Humedad relativa (Hg) es la cantidad de agua contenida en el aire, en relacién con
la maxima que seria capaz de contener a la misma temperatura. Existe una
relacion inversa de la temperatura con la humedad, por lo que a elevadas
temperaturas aumenta la capacidad de contener vapor de agua y disminuye la
humedad relativa.

La humedad relativa mas favorable es de 50 a 60%, cuando es mas alta las
anteras conocida como la parte superior del estambre de la flor que contiene polen
se hinchan y el polen no puede liberarse ni caer sobre el estigma y las flores no se
polinizan y caen. La humedad relativa del 80% o mas favorece el desarrollo de
enfermedades debido a que el polen se compacta abortando parte de las flores.

La humedad en el suelo es también muy importante, se debe evitar que la planta
sufra estrés hidrico ya que se alteran todos los procesos fisioldgicos.

233 LALUZ

A mayor luminosidad en el interior del invernadero se debe aumentar la
temperatura, la Hg (humedad relativa) y el CO,, para que la fotosintesis sea
maxima; por el contrario, si hay poca luz pueden descender las necesidades de
otros factores. Para mejorar la luminosidad natural se usan los siguientes medios:

« Materiales de cubierta con buena transparencia.

« Orientacion adecuada del invernadero.

« Materiales que reduzcan al minimo las sombras interiores.

« Aumento del &ngulo de incidencia de las radiaciones sobre las cubiertas.
e Acolchado del suelo con plastico blanco.

El jitomate es una planta sensible al fotoperiodo, en lo que concierne a su
floracion. Es conveniente que la luminosidad sea intensa cuando la planta esta en
produccion (coloracién de fruto), 12 horas diarias de luz es el mejor fotoperiodo, es
menor el desarrollo es lento y si es mayor, la sintesis de proteina se dificulta y los
carbohidratos se acumulan en exceso.

La orientacion del invernadero es un factor que interviene directamente en la
captacion de radiacion y disminucion del efecto de sombreo, por lo que es
importante que la estructura este orientada de norte a sur con una ligera
inclinacion hacia el noreste de modo que los rayos del sol siempre caigan
perpendiculares a la cubierta.

pag. 13



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.3.4 COy

El anhidrido carbédnico de la atmosfera es la materia prima imprescindible de la
funcion clorofilica de las plantas. El enriqguecimiento de la atmosfera del
invernadero con CO,, es muy interesante en muchos cultivos.

Sin embargo, no se puede hablar de una buena actividad fotosintética sin una
6ptima luminosidad. La luz es factor limitante, y asi, la tasa de absorcion de CO,
es proporcional a la cantidad de luz recibida, ademas de depender también de la
propia concentracion de CO, disponible en la atmosfera de la planta. Se puede
decir que el periodo mas importante para el enriquecimiento carbénico es el medio
dia, ya que es la parte del dia en que se dan las maximas condiciones de
luminosidad.

2.4 SISTEMA DE POTENCIA Y DE CONTROL

SISTEMA DE POTENCIA

La parte que actua directamente sobre los materiales sujetos de transformacion se
conoce como sistema de potencia o planta. Y consta con los elementos que hacen

gue la maquina se mueva y realice la operacion deseada.

Los elementos que conforman la parte del sistema de potencia son motores,
compresores, finales de carrera entre otros mas.

SISTEMA DE CONTROL

Es la parte de mando que suele ser el centro del sistema que emplea tecnologia
programada o tecnologia cableada. Este debe ser capaz de comunicarse con
todos los constituyentes de sistema automatizado.

Los sistemas de automatizacién mas comunes son los siguientes:

e Sistemas automaticos con base en relevadores.
e Controlador légico programable.
e Microcontroladores.

2.5 SISTEMAS AUTOMATICOS
2.5.1 CON BASE EN RELEVADORES

Las primeras maquinas automaticas estdn hechas a base de relevadores,
divididos en relevadores de control y relevadores de potencia.

El relé o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
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y un electroimén, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

En la actualidad este sistema es un poco obsoleto ya que el tiempo de respuesta
para la apertura o cierre de contactos es mas lento que en los otros sistemas,
ademas de que el numero de contactos es limitado. Existen algunos tipos de
relevadores como:

Relevadores electromecanicos.
Relevadores de nacleo movil.
Relé tipo Reed o de Lengueta.
Relés polarizados.

Relés de estado sélido.

Figura 2.6 Relevador Allen Bradley.*

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS RELEVADORES

Asilamiento entre las terminales de entrada y salida.

Adaptacion sencilla a la fuente de control.

Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como en
el de salida.

Para los de estado sélido se pueden agregar:

b)

Larga vida util.

Ausencia de ruido mecanico de conmutacion.

Compatible con TTL (familia légica bipolar logica transistor-transistor) y
MOS (transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor MOSFET).
Poca sensibilidad a las sacudidas y golpes.

CAMPOS DE APLICACION DE LOS RELEVADORES

Algunas aplicaciones de los relevadores son las siguientes:

! Allen, B.. (2009). 700-HA33A1 Datasheet. 2015, de Allen Bradley Sitio web:
http://www.alldatasheet.es/datasheet-pdf/pdf/261960/ALLEN-BRADLEY/700-HA33A1.html
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e Separacion eléctrica entre motores en campo y circuitos de comando.

e Proteccibn de entradas y salidas a través de la aislacion galvanica
(separacion de partes funcionales de un circuito eléctrico para prevenir el
traspaso de portadores de carga).

e Seguridad para accionamientos de cargas de alta corriente a través de
sefales de baja corriente.

c) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS RELEVADORES

Ventajas

e Bajo costo para mantenimiento.
¢ Ideal para proyectos pequefios.

e Numero de contactos limitado.

e Es facil encontrar personas para su instalacion y mantenimiento.

Desventajas
e Produce mucho ruido.
e Peligroso en caso de fallas.
e El espacio que utiliza es muy grande.
¢ Numero de contactos limitado.

2.5.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

El controlador l6gico programable (PLC) fue el remplazo en la automatizacion por
relevadores. Para que un PLC pueda trabajar de forma automética antes se le
encomienda una serie de instrucciones logicas a través de una computadora y
puede ser reprogramado cuantas veces se requiera.

Algunos lenguajes de programacion para el PLC son: diagrama de logica escalera,
programacion por instrucciones, operadores légicos y programacion por bloques
de funciones. Un sistema automatico basado en PLC cuenta con dispositivos de
entrada y dispositivos de salida y las instrucciones guardadas en la memoria del
PLC.

Figura 2.7 PLC SIPLUS 230RC.}

! SIEMENS. (2009). Médulo légico LOGO!. 2015, de SIEMENS Sitio web:
http://www.mateinsa.com/mateinsa/pdf/relessiemens.pdf
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a) CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLC

e Facilidad en su montaje e instalacion.

e Hardware de reducidas dimensiones.

e Software de facil programacién y amigable.

e Posibilidad de almacenar programas para su posterior y rapida utilizacion.

e Facil reutilizacion de los programas.

b) CAMPOS DE APLICACION DE LOS PLC

e Procesos de produccién periédicamente cambiantes y control de
maquinaria de procesos variables.

e Procesos secuenciales.

e Procesos continuos y mixtos.

e Instalacion de procesos complejos y amplios.

e Procesos con necesidad, ademas de respectivo control, de visualizacion de
las variables del entorno.

e Procesos con espacio fisico reducido.

c) VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC

Ventajas

e Menor tiempo empleado en la realizacién de proyectos.

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
elementos.

e F&cil reutilizacion.

e Ocupacion minima.

e Menor coste de mano de obra de instalacion.

e Mantenimiento econémico.

e Incorpora un minimo de elementos moviles.

e Posibilidad de gobierno de varia maguinas con un mismo autémata.

e Menor tiempo de puesta en servicio.

e Los programas se pueden parametrizar en tiempo de ejecucion.

Desventajas

Se necesita personal especializado en programacion.

Falta de un lenguaje estandar y universal de programacion.

Alta incompatibilidad entre software y hardware para automatas de
diferentes fabricantes.

Alto coste inicial.
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2.5.3 MICROCONTROLADOR

Un Microcontrolador es un circuito integrado, que incorpora en su interior los
bloques basicos para formar un sistema embebido o una PC en menor escala, es
decir el Microcontrolador es un chip en cuyo interior encontramos una CPU,
Memoria, Reloj, Puertos de Comunicacion y Modulos Periféricos de entrada y
salida (E/S). Cada uno de estos bloques internos, cumple una funcién especifica y
permite al disefiador un mejor control de los procesos del sistema, el CPU se dice
que es un microprocesador en pequefio y de menor potencia, la Memoria que
sirve para almacenar el Firmware o programa a ejecutar, el Reloj provee una sefal
de sincronizacion para todos las tareas del sistema, los Puertos de comunicacién
le permiten al Microcontrolador tener comunicacion bi-direccional con otros
microcontroladores o un PC, por ejemplo puerto RS232, USB, ISP, I°C, y los
Médulos Periféricos de E/S que permiten el intercambio de informacion de tipo
digital o analoga con el exterior del sistema, es dentro de estos Periféricos que se
pueden encontrar. Puertos Digitales E/S, Conversores Analogo digital,
Contadores, Temporizadores, Médulos PWM, entre otros.

Ademas de su estructura un microcontrolador posee ciertas caracteristicas de
desarrollo, como son: su lenguaje de programacion, el IDE para la escritura de
programas, la forma en que es programa la memoria interna, el hardware externo
necesario para realizar esta grabacion. Son estas caracteristicas las que hacen la
diferencia al momento de la eleccion correcta de un tipo de Microcontrolador.

Existen decenas de empresas fabricantes de microcontroladores, entre las que
podemos nombrar: Intel, Motorola, Texas Instrument, Microchip, Cypress, Atmel,
entre otras. Pero dentro de toda esta gama de microcontroladores se destacan
dos familias de microcontroladores: la familia AVR y la familia PIC.

Los PIC son una familia de microcontroladores de 8 bits fabricados por la empresa
estadounidense MICROCHIP, cuentan con un CPU RISC y memoria FLASH para
el almacenamiento del Firmware. Por otro lado los AVR son una familia de
microcontroladores fabricada por la compafila noruega ATMEL, estos
microcontroladores de 8 bits cuentan con una CPU RISC y su memoria de
programa viene implementada en FLASH. Ambas familias cuentan con periféricos
como Puertos Digitales, ADC, PWM, entre otros.

Para los microcontroladores AVR podemos encontrar compiladores de lenguaje C,
C++, Basic, cada uno de ellos brinda distintas ventajas, una de ellas es el hecho
de no tener que aprender Ensamblador y trabajar en un lenguaje que el usuario
domine, ademas cada uno cuenta con IDE (Ambiente Integrado de Desarrollo)
para un mejor disefio de los programas. Dentro de estos podemos citar el
AVRstudio que incluye compiladores de C, C++ y Ensamblador, y el BASCOM que
incluye un compilador de Basic para microcontroladores AVR. Como ventaja
principal se debe citar que todos estos IDE se pueden descargar gratis 0 en
versiones Demo desde la web de sus respectivos fabricantes. Existen algunas
plataformas educacionales de desarrollo basadas en micros AVR, como el
ARDUINO, que béasicamente es un chip AVR con un bootloader, lo cual hace que
sea aun mas sencilla la programacion.
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En cuanto a los microcontroladores PIC, ademas del lenguaje Ensamblador,
podemos encontrar diferentes IDE y compiladores para C , C++ y Basic, sin
embargo cabe destacar que estas herramientas de desarrollo no son
completamente gratis y tienen su costo, entre IDE mas usados estan: MPLAB,
PICSIMULATOR, PICBASIC , y méas. Asi como en la familia AVR, existe una
plataforma basada en un PIC, llamada PICAXE, que es un chip PIC previamente
grabado con un programa bootloader que permite programarlo en lenguaje Basic y
via el puerto serial del PC.

Existen muchas de opciones de programacion para cada familia de
microcontroladores, sin embargo se debe notar que los programadores para AVR
son un poco mas simples en circuiteria que los programadores para PIC.

Dentro de las caracteristicas adicionales a consideran el momento de elegir un
microcontrolador, ademas de las ya mencionadas, destaca la Potencia o consumo
de energia, una ventaja de los microcontroladores AVR frente a los PIC es su
reducido consumo, tanto en voltaje como en corriente, lo que permite el desarrollo
de aplicaciones que funcionen a baterias.

Figura 2.8 Microcontrolador Atmel.*
a) CARACTERISTICAS DE LOS MICROCONTROLADORES

Dimensiones muy reducidas.

Gran variedad de una misma familia.

Bajo consumo de energia eléctrica.

Proteccion anticopia de la memoria programada.

b) CAMPOS DE APLICACION

Las aplicaciones especificas de los microcontroladores son tan variadas que no se
exagera cuando se dice que estan limitadas solamente por la imaginacion del
disefiador.

En cualquier problema en el cual se requiera un instrumento digital compacto que
se capaz de realizar funciones como las siguientes, es posible pensar en un
sistema basado con Microcontrolador:

e Secuenciamiento.
e Codificacion/Decodificacion.
e Monitoreo.

' Atmel. (2014). ATmega328P-PU MCU Microcontrolador 8bits AVR. 2015, de Atmel Sitio web:
http://mikroe.es/tag/atmega328p-pu/
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Adquisicion de datos.
Senfalizacion.

Procesamiento de sefales.
Control retroalimentado.
Temporizacion.

Calculos aritméticos sencillos.
Comunicaciones.
Automatizacion.

c) VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Ventajas

e Reduccién de la cantidad de espacio en la implementacion de un disefio
dado.

e Reduce el costo de implementacion.

e Permite el desarrollo de aplicaciones especificas de manera mas rapida y
eficiente.

e Se adapta mejor a las aplicaciones especificas.

Desventajas

e En dado caso que el proyecto sea muy complejo, la programacion y las
instrucciones para realizar una tarea en particular suele ser complicada.

2.6 SENSORES O TRANSDUCTORES

En las ultimas décadas han aparecido dispositivos que permiten conocer el estado
de una variable fisica al relacionarse con ella mediante un contacto a proximidad,
bajo un principio fisico. A estos dispositivos se le llaman sensores y son uno de los
elementos mas utilizados en la automatizacion para suministrar informacion.

Un transductor o sensor es un dispositivo que transforma un tipo de variable fisica
(por ejemplo fuerza, presion, temperatura, velocidad, etc.) en otra analégicamente
o digitalmente de la misma variable. Para que sea Util como dispositivo de medida
necesita estar calibrado.
Estos dispositivos pueden clasificarse, dependiendo de la forma de la sefal
convertida, en:

e Transductores analdgicos.

e Transductores digitales.

2.6.1 TRANDUCTORES ANALOGICOS Y DIGITALES

TRANDUCTORES ANALOGICOS
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Los transductores analdgicos presentan una sefial continua como por ejemplo
tension o corriente eléctrica, la cual puede ser tomada como el valor de la variable
fisica que se mide.

TRANSDUCTORES DIGITALES

Los transductores digitales producen una sefial de salida digital en la forma de un
conjunto bits de estado en paralelo o formando una serie de pulsaciones que
pueden ser contadas. En cualquiera de estas formas las sefiales digitales
representan un valor de la variable medida. Cabe mencionar que con el paso de
los afios se han vuelto mas populares a causa de la facilidad con la que se pueden
emplear como instrumento de medicion independientes y ademas son mas
compatibles con las computadoras digitales que los sensores analdgicos.

2.6.2 CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES

e Exactitud. La exactitud de la medicion debe ser tan alta como sea posible.

e Precision. La precision de la medicion debe ser tan alta como sea posible.

e Rango de funcionamiento. El sensor debe tener un amplio rango de
funcionamiento y debe ser exacto y preciso en todo el rango.

e Velocidad de respuesta El transductor o sensor debe ser capaz de
responder a los cambios de la variable detectada en un tiempo minimo, lo
ideal es que sea de respuesta instantanea.

e Calibracion. El sensor debe ser facil de calibrar y no debe necesitar una re
calibracion frecuente. En dado caso de necesitar una calibracién el proceso
debe de ser minimo.

e Fiabilidad. El sensor debe tener una alta fiabilidad, es decir, no debe tener
fallos frecuentes durante su funcionamiento.

e Costo y facilidad de funcionamiento. El costo del sensor debe de ser lo
mas accesible posible ademas su instalacién y manejo debe ser lo mas
bajo posible.

2.6.3 SENSORES DE TEMPERATURA
Entre los sensores mas comunes empleados para medir temperatura con

instrumentacion electronica se tienen: RTDs, termistores, sensores de circuito
integrado (IC) y termopares.

a) DETECTOR DE RESISTENCIA METALICA (RTD)

El detector de resistencia metélica RTD, es uno de los sensores mas precisos de
temperatura. Se caracteriza por su excelente estabilidad, usualmente es utilizado
para medir temperaturas de 0 °C a 450 °C.
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La resistencia metalica es de alambres finos o de peliculas de metales. Su
resistencia varia en forma directamente proporcional con la temperatura. Ellas son
fabricadas de metales como cobre, plata, oro, tungsteno y niquel, no obstante el
platino es el material mas comunmente usado. El platino presenta una excelente
estabilidad y la mas alta resistividad para un mismo valor 6hmico, la masa del
sensor sera menor, por lo que la respuesta sera mas rapida con respecto a los
otros metales.

Entre las desventajas de las RTDs de platino (Pt100) se pueden mencionar:

1. Su alto costo, por lo que hacer instrumentacion con ellas es caro.

2. Debido a su baja resistencia (100 Q a 0 °C) y sensibilidad (0.4 Q/°C), los
alambres de conexion es uno de los principales problemas, la via para
minimizarlo es usar el esquema de medicion con 4 alambres.

3. En el sistema de medicién con 4 alambres, dos alambres llevan y traen la
corriente proveniente de una fuente de corriente constante y otros dos
alambres se emplean para la conexion del instrumento de medicion de
voltaje, convertidor A/D en un sistema de adquisicion de datos por
computadora.

4. La corriente de excitacion constante produce una disipacion de potencia en
la RTD, lo cual le genera calentamiento que incrementa adicionalmente su
temperatura que no es posible de detectar cuando se hace la medicion de
temperatura.

Figura 2.9 Sensor RTD 0065 Rosemount.*
b) TERMISTOR

Un termistor es un semiconductor hecho de dos 6xidos metalicos unidos dentro de
una pequefa bola, disco u otra forma y recubierto con ep6xido o vidrio.

Hay dos clases de termistores los que presentan un coeficiente negativo de
temperatura (CNT), cuya resistencia disminuye con la temperatura y coeficiente
positivo con la temperatura (CPT) cuya resistencia aumenta con la temperatura.

! Rosemount. (2015). Rosemount® DIN-Style Temperature Sensors and Thermowells (Metric). 2015, de
EMERSON Sitio web:
http://www2.emersonprocess.com/siteadmincenter/PM%20Rosemount%20Documents/00813-0200-
2654.pdf
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Los termistores CNT son los mas usados para medicion de temperatura. Valores
comunes de termistores son 2252 Q, 5000 Q y 10000 Q. Un termistor de 5000 Q
tiene aproximadamente una sensibilidad de 200 Q/°C a la temperatura ambiente,
comparada con 0.4 Q/°C de la Pt100, la sensibilidad del termistor es bastante mas
alta. Los termistores se pueden emplear para medir temperaturas hasta de 300 °C.
Debido a que los termistores tienen una resistencia alta, la resistencia de los
conductores que llevan la corriente no afecta la exactitud de las mediciones.
Mediciones con dos alambres es adecuado en circuitos con termistores.

Figura 2.10 Termistor tipo NTC.*
c¢) SENSOR DE CIRCUITO INTEGRADO IC

Los sensores de circuito integrado se fundamentan en la caracteristica de la union
p-n de los semiconductores. Estan formados por circuitos integrados sobre un
chip, el cual presenta una salida lineal y proporcional a la temperatura. Se
consiguen sensores IC que presentan salidas en voltaje analogico y en forma
digital. Por estar hechos a base de silicio, su rango de temperatura esta limitado
aproximadamente a los 150 °C. Una de las principales ventajas de los sensores IC
es su facil interface. Entre las desventajas se tienen: el limitado rango de
temperatura, la necesidad de alimentacion y el auto calentamiento.

Figura 2.11 Sensor de temperatura LM35. 2
d) TERMOPARES

El funcionamiento de un termopar se basa en el principio fisico de la union de dos
alambres de metales diferentes que produce una diferencia de potencial en los

! General Electric. (2013). NTC Inrush Current Limiter. 2015, de Mouser Sitio web:
http://www.mouser.com/ds/2/168/920-325D-LR-245176.pdf

> TEXAS INSTRUMENTS. (2015). LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors. 2015, de TEXAS
INSTRUMENTS Sitio web: http://www.ti.com/product/Im35
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dos extremos que no se encuentran en contacto que es funcién de la temperatura
a la cual se encuentra la union. El voltaje producido en la unién es no lineal con
respecto a la temperatura, bastante pequeio (del orden de los mV).

El termopar es uno de los sensores mas populares para medir temperatura. A
diferencia de los otros sensores de temperatura, este no requiere de fuente de
alimentacion ya que es auto generadora de potencia; son econdmicas Yy faciles de
construir debido a que son basicamente la unién de dos alambres. Existe una
variedad de ellas en el mercado en un amplio rango de temperaturas. Se
identifican por letras siendo las més populares J, Ky T.

Los termopares presentan algunos inconvenientes. Debido al bajo voltaje que
generan y a su baja sensibilidad requieren de una instrumentacién muy exacta, y
de otro sensor para realizar la compensacion de la union fria. Por otro lado los
termopares son menos estables que los otros sensores de temperatura.

Figura 2.12 Termopar.*
2.6.4 SENSORES DE HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa Hg, es el porcentaje de saturaciéon de un volumen especifico
de aire a una temperatura especifica. La humedad relativa del aire depende de
la temperatura y la presiéon del volumen de aire analizado. Como la unidad de
humedad relativa es por ciento, varia entre 0 (aire completamente seco) y 100%
(aire saturado).

Existen sensores de humedad de tipo resistivo y capacitivo.

En los sensores de tipo resistivo, la absorcion de vapor de agua origina la
disociacion de los grupos funcionales ionicos, dando lugar al aumento de la
conductividad eléctrica. El tiempo de respuesta caracteristico para la mayoria de
sensores de tipo resistivo es de 10 a 30s.

Para los sensores de tipo capacitivo, la absorcién de vapor de agua produce un
aumento de la permitividad dieléctrica, produciendo de esta manera un aumento

! FuehlerSysteme. (2015). Sensor technology. 2015, de FuehlerSysteme Sitio web:
http://pdf.directindustry.es/pdf-en/fuehlersysteme-enet-international-gmbh/catalogue-2015-sensor-
technology-building-automation/59132-511201.html#open
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en los valores de la capacidad. Los cambios en la capacidad dependen del area
de los electrodos, espesor y propiedades dieléctricas del elemento sensible.

2.7 OPTOACOPLADORES

Muchos sistemas digitales controlan a otros sistemas o0 realizan funciones de
control tales que deben ser interconectados a una etapa de potencia, que utiliza
tiristores 0 TRIACS para actuar sobre cargas resistivas o inductivas en sistemas
de iluminacién o sistemas industriales o en control de motores, entre otros.

La manipulacion de altas corrientes implica tener consideraciones de seguridad
eléctrica para los operarios y de proteccion para el sistema digital.

Es deseable que la interconexion entre ambas etapas (la digital y la de potencia)
se haga por un medio de acoplamiento que permita aislar eléctricamente los dos
sistemas. Esto se puede lograr con los dispositivos Illamados
OPTOACOPLADORES, mediante los cuales se obtiene un acoplamiento 6ptico v,
al mismo tiempo, un aislamiento eléctrico.

La razon fundamental para llevar a cabo acoplamiento Optico y aislamiento
eléctrico es por proteccion de la etapa o sistema digital ya que si ocurre un corto
en la etapa de potencia, o cualquier otro tipo de anomalia eléctrica, el
optoacoplador protege toda la circuiteria digital de control.

2.7.1 TIPOS DE OPTOACOPLADORES

e Encapsulado tipico con vias de transmision luminosa.

Esquema Eléctrico Aspecto Exterho

’0"} —0s5
7 {03
30— N O 4

Figura 2.13 Encapsulado con vias de transmision luminosa. *

e Encapsulado tipico con vias de transmision reflejada (sensor de objetos).

! Italaguna. (2008). Optoacopladores. 2015, de Italaguna Sitio web:
http://www.itlalaguna.edu.mx/Academico/Carreras/electronica/opteca/OPTOPDF3_archivos/UNIDAD3TEM
A1.PDF
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Aspecto Externo
Esquema Eléctrico
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Detector
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Figura 2.14 Encapsulado con vias de transmision reflejada.*

« Encapsulado tipico con camino de aire para la transmision de la luz
(interruptor Optico de limite rasurado).

Esquema Eléctrico Aspecto Externo

Figura 2.15 Encapsulado con camino de aire para la transmision de la luz.*

2.8 INTERRUPTOR DE LIMITE

Este interruptor se considera un sensor de contacto, ya que para accionar estos
interruptores se requiere del contacto fisico entre la parte de la maquina y la
palanca del interruptor con la fuerza suficiente para operar. Estos dispositivos
internamente pueden contener interruptores normalmente abiertos (NA) y
normalmente cerrados (NC). Estos interruptores se usan ordinariamente para
desconectar, limites de carrera, el avance de bancadas en maquinas o
herramientas como fresadoras, asi como limitar el avance de Ilos
portaherramientas de los tornos, en montacargas, ascensores, robots, etc.

! ltalaguna. (2008). Optoacopladores. 2015, de Italaguna Sitio web:
http://www.itlalaguna.edu.mx/Academico/Carreras/electronica/opteca/OPTOPDF3_archivos/UNIDAD3TEM
A1.PDF
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Figura 2.16 Interruptor de limite mecanico normalmente abierto.*

\ simbolo

cont actos —o<5—

/ Normalmente Cerrado

resortes

Figura 2.17 Interruptor de limite mecanico normalmente cerrado.*

2.8.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

e F&cil instalacion.

e Insensible a estados transitorios; es decir que no se ve alterado por las
variables eléctricas y se comporta como estado estacionario.

e Trabaja a tensiones altas; ya que el interruptor esta disefiado segun la
tension a utilizar este puede operar a un maximo de 600V (interruptores
industriales).

e Produce rebote mecanico al conmutar.

e Al existir contacto fisico se produce desgaste y requieren mantenimiento.

e Son de respuesta lenta.

! CECyT 7. (2013). Practicas de Instalacidn de Sistemas de Control Eléctirco. 2015, de IPN Sitio web:
http://www.academico.cecyt7.ipn.mx/Material/Trabajos_Investigadores_2013/PRACTICAS%20DE%20INSTA
LACION%20DE%20SISTEMAS%20DE%20CONTROL%20ELECTRICO.pdf
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2.9 MOTORREDUCTORES

Los motoreductores son equipos constituidos por un motor o elemento motriz, y un
reductor, cuyo fin es adaptar el movimiento motriz, a la velocidad que precisa la
aplicaciéon o maquina de que se trate. Al eje de salida del motorreductor, pueden
ser de dos tipos: salida macho o salida hembra, segun interese a la aplicacion.

Figura 2.18 Motorreductores con diferente tipo de salida de eje.*

2.9.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES QUE DEFINEN EL REDUCTOR

Tipo de motor.

Tipo de arranque. Directo o con limitacion de par en el arranque.
Con inversion de giro o sin inversion.

Tipo de reductor. Con acoplamiento directo al motor, o unido al
motor a través de un acoplamiento.

Potencia mecanica del reductor en kW.

Velocidad de entrada, la que le llega desde el motor.

Velocidad de salida, en rpm.

Relacion de reduccion.

Par motor, de entrada al reductor.

Par reductor, medidos en el eje de salida.

2.10 ELECTROVALVULAS

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Una valvula solenoide se compone de dos partes interdependientes: la valvula y la
bobina solenoide. Cuando se hace pasar corriente eléctrica a través de la bobina
esta actia como un electroiman poderoso, formando un campo magnético capaz

! Vilora, J.. (2013). Montaje Mecénico en Instalaciones Solares Fotovoltaicas. Espafia: Paraninfo.
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de atraer hacia si un émbolo mévil de hierro, que es el vastago de la vélvula, para
gue pueda abrir o cerrar. Lo anterior se puede ver en la figura siguiente.

\ /
capo  M\\“s=~/s
MAGNETICO N\ N7/

\_Jl

Figura 2.19 Campo producido por una bobina.*

2.10.1 TIPOS DE VALVULAS SOLENOIDE

Existen muchos tipos de valvulas de solenoide.
Todas ellas trabajan con el principio fisico antes descrito, sin embargo se pueden
agrupar de acuerdo a su aplicacion, construcciéon o forma:
Por su aplicacion:

e De accion directa.

e Operadas por piloto.
Por su construccion:

e Normalmente cerradas.

¢ Normalmente abiertas.

e De accion multiple.
Por su forma:

e 2vias.

e 3vias.

Valvulas solenoide de Accion Directa: En el tipo de valvulas de accion directa,
el émbolo esta mecanicamente conectado a la aguja. Cuando la bobina se
energiza, el émbolo es atraido hacia el centro de la bobina levantando asi la aguja
del orificio y la valvula abre, tal como se ve en la figura 2.20.

Este tipo de vélvulas de accion directa, se utilizan solamente en sistemas de
capacidades pequefias, ya que, si se aplicaran es sistemas de capacidades
grandes, se requeririan bobinas de gran tamafio para actuar en contra de un alto
diferencial de presion. Estas bobinas serian costosas e imprécticas.

! Martin, J. (2009). Instalaciones Dométicas. Espafia: EDITEX.
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EMBOLO
RESORTE
DE
RETORNO
BOBINA
| i g
| |
R
ORIFICIO
BOBINA DES-ENERGIZADA BOBINA ENERGIZADA
VALVULA CERRADA VALVULA ABIERTA

Figura 2.20 Solenoide de accion directa.?

Valvulas Solenoide Operadas por Piloto: Las valvulas solenoide en medidas
grandes normalmente son operadas mediante piloto. En la figura 2.21 se muestra
este tipo de valvula, en donde el émbolo del solenoide no abre el puerto principal
en forma directa, sino que simplemente abre el orificio piloto. La presion atrapada
sobre la leva, que normalmente es un piston o un diafragma, se libera a través del
orificio piloto, creando desbalance en la presion general de la leva. La presion
inferior ahora es mayor que la presion superior y la leva se mueve hacia arriba
abriendo el puerto principal.

Para cerrar, el piston baja y cierra el orificio piloto, haciendo que la presion sobre y
debajo de la leva se iguale, bajando y haciendo que cierre el puerto principal. El
diferencial de presion a través de la valvula, actuando sobre la superficie del
puerto principal, mantiene la leva en una posicion firmemente cerrada.

VASTAGO PARA
ABRIR MANUALMENTE

BOBINA ENERGIZADA

BOBINA DES-ENERGIZADA VALVULA ABIERTA

VALVULA CERRADA

Figura 2.21 Solenoide operado por piloto.!
Para el riego se utilizan valvulas eléctricas del tipo normalmente cerradas, de tal
forma que cuando el programador da las 6rdenes de riego, la valvula automética
se pone en funcionamiento, abriéndose y dejando pasar el caudal para alimentar
los aparatos de riego que componen un sector.

! Martin, J. (2009). Instalaciones Dométicas. Espafia: EDITEX.
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CAPITULO 3: ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO, SELECCION E INTERCONEXION
DE DISPOSITIVOS

El invernadero se encuentra ubicado en el municipio de Tetela de Ocampo, en el
estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 19° 43" 00" y
19° 57" 06" de latitud norte y los meridianos 97° 38°42""y 97° 54’06 "de longitud
occidental.

Sus colindancias al Norte con Cuatempan y Tepetzintla, al Sur con
Ixtacamaxtitlan, al Oeste con Xochiapulco y Zautla, y al Poniente con Aquixtla,
Zacatlan.

OceanoPadﬁcé;'
(s B

O xwi=t E

Figura 3.1. Ubicacion geografica del estado de Puebla dentro de la Republica
Mexicana.®

" Travel by Mexico. (2015). PUEBLA. 2015, de travelbymexico Sitio web:
http://www.travelbymexico.com/estados/puebla_edo
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Figura 3.2 Ubicacién geogréfica del municipio de Tetela de Ocampo.*

3.2 CLIMA EN TETELA DE OCAMPO

El municipio se ubica dentro de la zona de climas templados de la Sierra Norte;
conforme se avanza de sur a norte, se incrementa la humedad, identificandose los
siguientes climas: clima templado subhimedo con lluvias en verano; temperatura
media anual entre 12°C y 18°C; precipitacion del mes mas seco menor de 40
milimetros; por ciento de precipitacion invernal con respecto a la anual menor de
5%. Cubre una amplia franja del centro. clima templado himedo con lluvias todo el
afo; temperatura media anual entre 12°C y 18°C; temperatura del mes mas frio
entre -2°C y 18°C; precipitacién del mes mas seco mayor de 40 milimetros; por
ciento de precipitacién de lluvia invernal con respecto a la anual, menor de 18%.
Se presenta al extremo noroeste un clima semicalido-subhimedo con lluvias todo
el afo; temperatura media anual mayor de 18°C; temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C; precipitacion del mes mas seco mayor de 40 milimetros; por
ciento de la lluvia invernal con respecto a la anual, menor de 18%. Se presenta en
el extremo noroeste del municipio.

! Google Maps. (2015). Tetela de Ocampo, Puebla. 2015, de Google Sitio web:
https://www.google.com.mx/maps/place/Tetela+de+Ocampo,+Pue./@19.8109969,-
97.8805175,11z/data=14m2!3m1!1s0x85da9fdbbd8336df:0x7218ebf21c9bf83c
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3.3 ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO

El invernadero en el cual se trabajé es del tipo para climas templados, esta
formado de cuatro taneles con ventilacion cenital cada uno, estos tuneles miden
7.2m de ancho y cuenta con dos soportes separados 2.4m entre ellos y a una
altura de 2.5m del suelo; sin embargo la altura total al centro del arco es de 5.6m .
Entonces el invernadero cuenta con 81m de largo por 28.88m de ancho por lo
tanto cuenta con una superficie efectiva de 2332.8 m?.

5.6
2.5

2.4 7.2
28.8

Figura 3.3 Dimensiones del invernadero.*

v e 10000

20 &m0

Figura 3.4 Dimensiones del invernadero.*

! Plano realizado por autores en software AutoCAD °.
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Figura 3.7 Vista posterior del invernadero.*

! Modelo en 3D realizado por autores en software SketchUp ®
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Figura 3.8 Vistas laterales del invernadero.*

Cuenta con: dos cortinas de ventilacion lateral de plastico de polietileno,
enrollables de 2m de alto y 81m de largo, con una cortina frontal y una cortina
posterior de 2m de alto y 25m de largo cada una, ademas con 4 cortinas de
ventilacion cenital de 0.85m de alto y 81m de largo cada una.

! Modelo en 3D realizado por autores en software SketchUp ®
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Ventana Lateral >

Figura 3.9 Ventana lateral del invernadero.

/r‘“ , dm— \/cntana cenital

e

Figura 3.10 Ventana cenital del invernadero.

Estas cortinas son accionadas por medio de una manivela con un sistema de
malacate, dicha manivela soporta hasta un maximo de 550 Kg. En total el
invernadero cuenta con un total de 4 manivelas para cortinas laterales y 4
manivelas para cortinas cenitales.
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Figura 3.11 Manivela de ventanas.

El sistema de riego es de tipo espagueti. A base de PVC de 1 1/4” con goteros que
suministran aproximadamente 8 Its/hr.

Figura 3.12 Sistema de riego tipo espagueti.*

El sistema de riego esta dividido con 4 salidas accionadas por valvulas y todo el
riego es por medio de un Motor monofasico de Corriente Alterna.

De tipo arranque por capacitor, con 127 V de alimentacién y una potencia de 1HP
(746 W). El cual es accionado manualmente por una simple botonera de arranque
y paro.

" IRRIMEX. (2015). Sistemas de riego agricola. 2015, de Irrigacién México Sitio web:
http://www.irrimex.mx/perenne-acesorios.php
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Figura 3.14 Motor utilizado en el sistema de riego.

En esta area se cultivan alrededor de 800 plantas. La produccién de plantacion de
jitomate se divide en 2 ciclos por afo; en cada ciclo se produce por planta una
cosecha de 18 kg.
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Figura 3.15 El cultivo dentro del invernadero.

Figura 3.16 Vista del cultivo dentro del invernadero.*

Figura 3.17 Lineas de cultivo dentro del invernadero.*

! Modelo en 3D realizado por autores en software SketchUp ®
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3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL DEL AGRICULTOR

El agricultor divide los dos ciclos mencionados de la siguiente manera. En el
primer mes del ciclo, el agricultor siembra la plantula de jitomate, a lo largo de este
mes la plantula no requiere de gran cantidad de agua ni mucha ventilacion debido
de a que aun hay buen espacio entre planta y planta, sin embargo lo que requiere
es calor, asi que el agricultor a lo largo de este mes abre las cortinas un poco mas
tarde y las cierra antes de que la temperatura comience a caer. Los siguientes dos
meses debido al crecimiento la planta requiere mantener una temperatura de entre
los 21°C y los 26°C, también comienza a demandar mas agua y mayor flujo de
aire; por lo tanto el tiempo de riego aumenta a 10 minutos y las ventanas se
cierran a las 19 horas que es cuando se va la luz y la temperatura reduce de forma
mas significativa.

En los tres meses restantes la planta requiere de 23°C a 26°C ya que las
temperaturas superiores a 28°C reducen el nimero de flores y racimos por planta;
las flores son pequefias y pueden caer sin ser polinizadas. Temperaturas
inferiores a 12°C ocasionan que el polen pierda parcialmente su viabilidad o
definitivamente muere, reduciéndose con eso la autopolinizacion provocando la
caida de flores o frutos demasiado pequefios. Cabe mencionar que esta es la
etapa mas sensible en cuanto a temperaturas se refiere; las altas y bajas
temperaturas pueden afectar significativamente la produccién al disminuir tanto la
calidad como la cantidad de los frutos.

En todas las etapas el cultivo debe preferentemente mantener una humedad
relativa de 50 a 60%.

A pesar de que el agricultor tiene conocimiento de las temperaturas Optimas para
su cultivo, él en base a su experiencia de 12 afios, ya tiene programadas sus
actividades tanto de riego como de ventilacion, por lo que su itinerario es como se
muestra en las siguientes tablas.

RIEGO
MES Tiempo 12 Sesion 22 Sesion
Minutos Hr Hr

MARZO 5 8:30 16:00
ABRIL 10 7:30 15:30
1ER MAYO 10 7:30 15:30
CiCLO JUNIO 15 8:30 16:00
JULIO 15 8:30 16:00
AGOSTO 15 8:30 16:00
SEPTIEMBRE 5 8:00 16:00
200 OCTUBRE 10 8:00 15:00
CICLO NOVIEMBRE 10 8:00 15:00
DICIEMBRE 15 0:00 15:00
ENERO 15 0:00 15:00
FEBRERO 15 0:00 15:00

Tabla 3.1 Itinerario anual de sistema de riego.
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VENTILACION
MES
Abierta Cerrada
MARZO 0800 17.00
ABRIL 08:00 19:00
1ER MAYO 0800 19.00
CICLO JUNIO 08:00 19:00
JULIO 0800 18:00
AGOSTO 08:00 18:00
SEPTIEMBRE 08:00 17:30
OCTUBRE 08:00 17:30
200 NOVIEMBRE 1000 1700
CICLO DICIEMBRE 10:00 17:00
ENERO 1000 1700
FEBRERO 10:00 17:00

Tabla 3.2 Itinerario anual de sistema de ventilacion.

Cuando el agricultor desea abrir las cortinas, se dirige hacia la manivela y
comienza a darle vueltas hasta que la cortina se encuentra totalmente abierta,
posteriormente se dirige a la siguiente manivela para repetir la operacion y asi
hasta abrir las 8 diferentes cortinas. Mas tarde, hace lo mismo al llegar la hora de
cerrar las cortinas.

Para el riego él abre una de las 4 valvulas manualmente y enciende la bomba de
agua, terminando los 5, 10 o 15 minutos segun sea el caso, abre la siguiente
valvula y cierra la anterior y asi hasta operar las 4 valvulas y apagar nuevamente
la bomba de agua.

3.5 DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO
Como en cualquier sistema automatico, se tienen tres partes principales:

e Dispositivos de entrada. Estos detectaran el estado real en el cual se
encuentra el invernadero respecto a la temperatura y a la humedad.

e La unidad de control. Esta es la encargada de interpretar los datos que
recibe de los dispositivos de entrada y los analiza para poder decidir qué
accion ha de realizarse. Como unidad de control se utilizara la plataforma
Arduino.

e Dispositivos de salida. Estos son los encargados de ejecutar las acciones
ordenadas por la unidad de control como en este caso son los motores
encargados de abrir y cerrar las cortinas, o las bombas de agua encargadas
del riego.
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3.5.1 CONTROL DE TEMPERATURA

Para el control de temperatura, se automatizé lo que es el sistema de ventilacién
del invernadero; a través de sensores se toman lecturas de la temperatura que
hay dentro del area protegida, estos datos llegan hasta la plataforma arduino la
cual analiza los datos y si estos salen de los parametros establecidos por el
usuario ordena a los actuadores la apertura o cierre de cortinas hasta que se
estabilice la temperatura. Con esto se logra mantener un clima ideal que
beneficiara al desarrollo del cultivo; ademas el agricultor tiene la opcion de pasar
el sistema automatico a un sistema manual, en el cual el podra operar los motores
de las cortinas de acuerdo a sus necesidades por medio de botones de arranque y
paro.

TEMPERATURA

Figura 3.18 Diagrama del control de temperatura.

3.5.2 CONTROL DE HUMEDAD

Para automatizar ahora el sistema de riego se utiliz6 una pantalla LCD y un
teclado para que el agricultor programe sus ciclos de riego de acuerdo a las
etapas en que se encuentre su cultivo. Esta informacion la guardara la plataforma
Arduino con ayuda de un Reloj de Tiempo Real (RTC) y operara la bomba
encargada del riego de acuerdo a los datos insertados.

RELOJ DE

RIEGO

Figura 3.19 Diagrama del control de riego.
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" 3.6 SELECCION DE DISPOSITIVOS
3.6.1 SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Este sensor es importante ya que por medio de la lectura de este sensor, la
plataforma Arduino registrara el dato y en base a él determinara una accion por
esta razén se comparan diferentes sensores para hacer la mejor eleccion en base
a sus caracteristicas.

Tension de 33as5Vv 33as5V 4 a 30V
alimentacion
Rango de -40 a 125°C 0as0°C -5ba 150°C
temperatura
+0.5°C +2°C 0.5°C (hasta 25°C)
Rango de humedad 0 a100% 20 a 80% No mide
2-5%. 5%
$210.345 $91.379 $27 586

Tabla 3.3 Tabla comparativa de sensores.

De acuerdo a este comparativo se decide que se utilizara el sensor DHT22, ya que
tiene un mayor rango en sus mediciones ademas de contar con mayor precision
tanto en temperatura como en humedad.

SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DTH22

Este sensor esta formado por un sensor de humedad capacitivo y un termistor.
Este chip tiene cuatro pines que se leen de izquierda a derecha como se ve en la
figura 3.20; para poder utilizarlo solamente se toman en cuenta el primero,
segundo y cuarto pin, conectandose de la siguiente forma: el primer pin se conecta
a la alimentacion (5VCD), el segundo pin es el de salida digital de datos y el cuarto
pin va conectado a tierra.

Desafortunadamente, el protocolo que utiliza este sensor para transmitir los datos
digitales no es estandar, asi que en principio se deberia de aprender su
funcionamiento interno para poder interpretar correctamente la informacién que
esté llegando en un momento determinado. Por suerte, se tiene a disposicion gran
cantidad de librerias Arduino, las cuales son compatibles con este sensor.

Estas librerias, a pesar de ser diferentes entre si, son en gran medida
equivalentes, ya que todas ellas lo que hacen basicamente es permitir la obtencién
sencilla de los datos de temperatura y humedad sin tener que conocer los detalles
especificos del protocolo particular utilizado por el chip.
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Figura 3.20 Sensor DTH22.*
3.6.2 RELOJ DE TIEMPO REAL (RTC)

RTCA1 RTC 2 RTC 3
3a5VCD 45a55VDC 2a55VCD
-40°C a +85°C -40°C a +85°C -40°C a +85°C
Hasta el 2100 Hasta 2100 Hasta 2100
DS1307 DS1338 DS1302
$70 $127.75 $35.61

Tabla 3.4 Tabla comparativa de médulos RTC.

En la tabla anterior se muestra las caracteristicas de tres RTC se seleccionoé el
RTC1 ya que este microcontrolador es mas abundante en el mercado y a un
precio accesible. El reloj de tiempo real serie DS1307 (RTC) es de baja potencia,
cbdigo binario decimal (BCD), reloj / calendario, mas 56 bytes de SRAM NV. La
direccion y datos se transfieren en serie a través de un 1°C, bus bidireccional.

El reloj / calendario proporciona la informacién de segundos, minutos, horas, dias,
fecha, mes y afio. El final de la fecha de mes se ajusta automaticamente durante
meses con menos de 31 dias. El reloj funciona tanto en el formato de 24 horas o
de 12 horas con indicador AM / PM. ElI DS1307 tiene un circuito integrado de
potencia de sentido que detecta fallas de energia y cambia automéaticamente a la
alimentacion de reserva. Operacion de hora normal continda mientras que la parte
opera desde la alimentacion de reserva (bateria).

CARACTERISTICAS

e El reloj de tiempo real cuenta segundos, minutos, horas, mes, dia de la
semana y afo incluso con afio bisiesto. Valido hasta el 2100.

56-Byte, respaldada por bateria, de propdsito general.

RAM con escrituras ilimitadas.

Interfaz serie I°C.

Consume menos de 500nA con bateria de respaldo.

! ABC PROYECTOS ELECTRONICOS|. (2015). Sensor de humedad y temperatura DHT 11 y DHT22. 2015, de
ABCelectronica.net Sitio web: http://www.abcelectronica.net/productos/sensores/humedad/
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e Rango de temperatura: -40° Ca + 85 ° C.

Figura 3.21 Reloj de tiempo real.*

3.6.3 PLATAFORMA ARDUINO

CARACTERISTICAS ARDUINO UNO ARDUINO MEGA
2560
Microcontrolador Atmega3Zs8 ATmega2560

Voltaje de Operacion 5V 5V
14 (de los cuales 6 54 (de los cudles 15
proporcionan salida  proporcionan salida
PWM) PWM)
Analogicas
—r
Pin

Velocidad del reloj 16 MHz 16 MHz
EEPROM 1KB 4 KB
SRAM 2KB 8 KB
Memoria Flash 32 KB (0,5 KB 256 KB (8 KB
utilizados por el utilizado por el
gestor de arranque)  gestor de arranque
$317.241 $860.345

Tabla 3.5 Tabla comparativa de plataformas Arduino.

Considerando las caracteristicas que anteriormente se observaron se eligié la
plataforma Arduino Mega, ademas de que tendriamos entradas digitales sobradas
por si se requieren futuros cambio o ampliaciones.

Y ELECTRICAL WORLD. (2014). RTC DS1307 TIMER COMPONENT PRECISION. 2015, de ELECTRICAL WORLD
Sitio web: http://antekel.blogspot.mx/2015/04/rtc-ds1307-timer-component-precision.html
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PLACA ARDUINO MEGA 2560

El Mega 2560 es una placa electronica basada en el Atmega2560. Cuenta con 54
pines digitales de entrada / salida (de los cuales 15 se pueden utilizar como
salidas PWM), 16 entradas analdgicas, un oscilador de cristal de 16 MHz, una
conexion USB, un conector de alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de
reinicio. Contiene todo lo necesario para apoyar el microcontrolador; simplemente
conectarlo a un ordenador con un cable USB o una fuente de alimentacion externa
con un adaptador de CA o simplemente con una bateria.

ATMEGAL6u2

:“' o 'M'u:“‘:. SERIAL DE 1
CONECTOR DE
ush || ENTRADAS/SALOAS
DIGITALES DE USO
GENERAL
FUSIBLE DE
PROTECOON DEL USE  JLad
REGULADOR 3 V
FUENTE EXTERNA
DETALRY
REGULADOR 3.3V PINS DE ALUMENTAOON ENTRADAS ANALOGICAS DOTON DI RESEY

Figura 3.22 Arduino Mega 2650"
ADVERTENCIAS

El Mega 2560 tiene un fusible reajustable que protege a los puertos USB del
ordenador desde cortos y sobrecorrientes. Aunque la mayoria de las
computadoras proporcionan su propia proteccion interna, el fusible proporciona
una capa adicional de proteccion. Si hay mas de 500 mA a través del arduino, el
fusible se rompe automéaticamente.

FUENTE DE ALIMENTACION

El Mega 2560 puede ser alimentado a través de la conexién USB o con una fuente
de alimentacion externa.

El adaptador se puede conectar al mega 2560 mediante un enchufe de 2,1 mm de
centro-positivo en el conector de alimentacion de la placa. También es posible

! Embarcados. (2014). Arduino MEGA 2560. 2015, de Embarcados Sitio web:
http://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/
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alimentar la placa Arduino a través de una bateria, la cual es conectada en los
pines GND y Vj,. La placa puede funcionar con un suministro externo de 6 a 20
volts. En dado caso que se suministre menos de 7 V, la placa se vuelve inestable.
Y si se suministra una tension mayor a 12 V, el regulador se puede sobrecalentar
y dafiar la placa.

Los pines de alimentacién son los siguientes:

Vin. Se puede suministrar tension a través de este pin por medio de una fuente
externa. También es posible acceder a esta tensidon a través de este pin.

5V. Este pin es la salida regulada de 5V. La placa puede ser alimentada ya sea
desde la toma de alimentacion de CD (7 - 12 V), el conector USB (5V), o el pin Vi,
de la placa (7-12V). El suministro de tensién a través de los pines de 5V o 3.3V.
3.3V. Pin de salida con un suministro de 3.3 V generados por el regulador de la
placa y con una corriente maxima de 50 mA.

GND. Pin de tierra.

MEMORIA

El Atmega2560 tiene 256 KB de memoria flash para almacenar el cédigo (de los
cuales 8 KB se utiliza para el cargador de arranque), 8 KB de SRAM y 4 KB de
EEPROM (que puede ser leido y escrito con la biblioteca EEPROM).

ENTRADA Y SALIDA

Cada uno de los 54 pines digitales en el Mega se puede utilizar como una entrada
o salida, utilizando pinMode (), digitalWrite (), y digitalRead (). Operan a 5 volts.
Cada pin puede proporcionar o recibir 20 mA como condicién de funcionamiento
recomendada y tiene una resistencia de pull-up (desconectado por defecto) de 20
a 50 kOhms. La placa no debe recibir una corriente maxima de 40mA ya que
puede dafiarse el microcontrolador permanentemente.

Ademas, algunos pines tienen funciones especializadas:

Serial: 0 (RX) y 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) y 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) y 16 (TX);
Serial 3: 15 (RX) y 14 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y transmitir datos en serie
(TX) TTL. Pins 0 y 1 también estan conectados a los pines correspondientes del
USB a TTL chips del Serial ATmegal6U2.

TWI: 20 (SDA) y 21 (SCL). Comunicacion TWI soporte utilizando Wire library. Ver
también el mapeo Arduino Mega diagrama PIN 2560.

El Mega 2560 tiene 16 entradas analdgicas, cada uno de los cuales proporcionan
10 bits de resolucién (es decir, 1024 valores diferentes). Por defecto se miden
desde el suelo a 5 volts, aunque es posible cambiar el extremo superior de su
rango usando el pin AREF y analogReference () funcion.
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3.6.4 PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO (LCD)

Las pantallas de cristal liquido (en inglés “Liquid Crystal Displays”) ofrecen una
manera muy rapida y vistosa de mostrar mensajes. Las podemos clasificar en
LCD’s de caracteres y LCD'’s graficas. Las primeras se comercializan en diferentes
tamarfios (16x2, 20x4...) donde el primer numero indica la cantidad de caracteres
gue caben en una fila, y el segundo namero es el niamero de filas que caben en la
pantalla. Las segundas sirven para mostrar, ademas de texto, dibujos e imagenes
y también se comercializan en diferentes tamafos, los cuales estan definidos por
la cantidad de pixeles que puede mostrar (128x64, 128x128...).

Pantalla de Cristal Liquido

LCD 1 LCD 2 LCD 3

5VDC 5VDC 5VDC

No Si Si

16 caracteres por 1 16 caracteres por 2 20 caracteres por 4
fila (16x1) filas (16x2) filas (16x4)

Negro Blancas Blancas

$68.066 $68.066 $243.966

Tabla 3.6. Tabla comparativa de LCD.

En la tabla anterior se muestran tres tipos de LCD con las caracteristicas
principales, en este caso se seleccion6 el LCD 3 porque cuenta con los requisitos
necesarios para el proyecto ya que principalmente tiene mas caracteres y cuenta
con luz de fondo que es ideal para observar en lugares de poca vision.

Cada modelo de LCD es diferente por lo que es imprescindible consultar su data
sheet concreto para poder distinguir los diferentes pines de conexion que ofrece y
sus caracteristicas generales. De todas formas, lo mas habitual es que una LCD
estandar ofrezca:

Un pin para recibir la alimentaciéon y otro para conectar la pantalla a tierra. Es
conveniente conectar un divisor de tension entre la fuente de alimentacion de la
pantalla para evitar posibles dafios.

Un pin para regular el contraste de la pantalla. Este pin se debe conectar a la
pastilla central de un potenciémetro de nuestro circuito, de modo que regulando el
potenciémetro podremos regular el contraste de la pantalla.

Tres pines de control generalmente marcados como “RS”, “EN” y “RW”, que se
deberan conectar cada uno a un pin digital de la placa arduino. El pin RS sirve
para que el Microcontrolador le diga a la LCD si quiere mostrar caracteres o si lo
gue quiere es enviar comandos de control. Concretamente, si por ese pin el LCD
detecta una sefial LOW, los datos recibidos seran tratados como comandos a
ejecutar, y si se detecta una sefial HIGH, los datos recibidos seran el texto a
mostrar en la pantalla. El pin EN establece la linea enable, la cual sirve para
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advertir a la LCD que el Microcontrolador le va a enviar datos. Esta advertencia se
produce cada vez que la sefal recibida por ese pin cambia de HIGH a LOW.
Finalmente el pin RW sirve para definir si se desea enviar datos a la LCD o
recibirlos de ella.

Varios pines (4 u 8, segun si la LCD es de “4-bit” o “8-bit”) que se deberan
conectar también cada uno a un pin digital de la placa Arduino. Se usan para
establecer las lineas de comunicacion en paralelo por donde se transfieren los
datos y los comandos de control de la placa Arduino hacia el LCD. Hay que saber
gue una LCD de 8 bits puede funcionar perfectamente con solo cuatro cables de
datos conectados pero lo hara a una velocidad menor.

Dos pines exclusivos para la luz de fondo, uno para recibir la alimentacién y otro
pin para conectar a tierra.

Figura 3.23 Pantalla de cristal liquido.*

3.6.5 TECLADO MATRICIAL

Un teclado matricial, independientemente del nimero de teclas, se divide en filas y
en columnas. Cuando una tecla especifica se presiona, se une la columna con la
fila respectiva en una coordenada Unica. El teclado mas comun es el de 4 x 4 (16
teclas) con 8 pines base: 4 para las columnas y 4 para las filas.

El circuito que controlador de teclado matricial se divide en dos partes: el circuito
de escaneo, que permite identificar qué tecla se presiond y el circuito del encoder,
cuya funcién es codificar el valor binario de una tecla hacia una conversion
particular. El algoritmo de escaneo mas simple es utilizar un contador de anillo con
un demultiplexor que “barre” cada una de las columnas (o filas) en un tiempo. El
valor binario correspondiente a una tecla presionada se almacena en un registro
de datos con salida hacia el médulo del encoder.

! gravitech. (2014). 20x4 White on Blue Character LCD with Backlight. 2015, de Electronic experimental
solutions Sitio web: http://www.gravitech.us/20chbllcd.html
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Figura 3.24 Teclado Matricial de 4x4.*
3.6.6 EL OPTOACOPLADOR MOC3011

El optoacoplador MOC3011 consta de un diodo emisor de infrarrojos de arseniuro
de galio, acoplado 6pticamente a un interruptor bilateral de silicio y esta disefiado
para aplicaciones que requieren disparo aislado de TRIAC, bajo corriente de
conmutacion aislado de CA, un alto aislamiento eléctrico (a 7500V pico), de alto
voltaje detector de punto muerto, pequefia tamano, y de bajo costo.

CARACTERISTICAS

e N©°decanales: 1

e Tension de aislamiento: 7.5 kV.

e Optoacoplador Tipo de salida: Fototriac.
e Entrada de corriente: 10 mA.

e \oltaje de salida: 250 V.

e Corriente de entrada maxima: 10 mA.

e Voltaje inverso, VR 3 V.

e Corriente directa continua, SI 60 mA.

e Disipacion de potencia total: PD 100 mW.
e Encapsulado DIP.

e 6 pines.

! Electronilab. (2015). Teclado Matricial de Membrana 4x4. 2015, de ElectroniLab Sitio web:
http://electronilab.co/tienda/teclado-matricial-de-membrana-4x4-16-digitos/
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Figura 3.25 MOC 3011.

3.6.7 TRIAC

Una gama de TRIAC (triodos para corriente alterna, también denominados
tiristores bidireccionales) para aplicaciones de control y conmutacion AC con
corrientes nominales desde menos de 1 A hasta 40 A de rms. Un TRIAC actla
como un practico conmutador para un circuito de corriente alterna.

CARACTERISTICAS

3 pines

corriente maxima de disparo de puerta 10 mA.
Corriente maxima de retencion 10mA.

Corriente nominal de supresién 27 A.

Temperatura de funcionamiento minima -40°C.
Temperatura maxima de funcionamiento 125°C.
Tensién de bloqueo directa de pico repetitiva 600V.
Tension de encendido de pico 1.7V.

Tension inversa de pico repetitiva 600V.

Tension maxima de disparo de puerta 1.5V.

! Electro-Devices. (2014). MOC3031. 2015, de Electro-Devices Sitio web: http://electro-
devices.com/view.php?id=511315031&NumCat=52
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Figura 3.26 TRIAC BT136.*
3.6.8 MOTOR

Este elemento es muy importante ya que a través de este es que se realizara la
apertura y cierre de ventanas. Para poder determinar la potencia del motor que se
utilizard es necesario conocer el par o torque que se necesita, asi como también la
velocidad que se tendra a la salida.

Para determinar el torque se tiene que el peso de la cortina lateral es de 180 Kg y
la fuerza se aplicara a un brazo de 0.10 m.

Las ecuaciones que nos van a servir para calcular la potencia del motor son las
siguientes:

T=FxD————Ecuaciéon 1
Dénde:

T = Par o torque en newton-metro {Nmj}.
F = Fuerza en newton {N}.
D = Distancia del brazo de palanca en metros {m}.

F=m=x*a————Ecuacion 2
Doénde:

F = Fuerza {N}.
M = Masa {Kg}.
a = Aceleracion {m/s?}.

Comenzamos con el célculo de la fuerza, para esto utilizamos la Ecuacion 2:

' Amazon. (2015). BT136-600E Through Hole Sensitive Gate Triacs. 2015, de Amazon Sitio web:
http://www.amazon.com/BT136-600E-Through-Hole-Sensitive-Triacs/dp/B00BQC38B4
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F =180Kg x9.8m/s? = 1764 N

Posteriormente se calcula el par o torque, para realizar esto utilizamos la Ecuacion
1

T =1764 N *0.10m = 176.4 Nm

Aunque la ventana abriera rapidamente, la temperatura no cambiara
instantAneamente, sino que requiere de cierto tiempo para que el ambiente
exterior modifique el ambiente dentro del invernadero. Asi que no es de gran
importancia cerrar y abrir cortinas con gran rapidez, por lo que se eligid un
reductor con relacién 119; es decir, tendra a la entrada una velocidad de 1750
Revoluciones por minuto (RPM) y a la salida del reductor tendra 14.7 RPM. Para
abrir o cerrar completamente la ventana se necesitan de 35 vueltas a la manivela,
lo que quiere decir que, con esta relacién del reductor, la ventana tardara 2.38
minutos para abrir o cerrar completamente.

En base a estos datos se puede calcular la potencia del motor. Para esto
utilizaremos la siguiente ecuacion:

__ T*RPM
" 955

— — — —Ecuacion 3

Doénde:

P = Potencia del motor {W}.

T = Par o Torque {Nm}.

RPM = Velocidad de salida {RPMj}.
9.55 = Constante.

Sustituyendo valores en la Ecuacién 3, se obtiene lo siguiente:

_ 176.4 x 14.7
o 9.55

p = 2715267 W =§ HP

Como podemos observar en esta formula, mientras mayor sea la velocidad de
salida, aumentara la potencia del motor y por tanto aumentaran los costos, asi que
resultaré mas conveniente tener una menor velocidad.

Las cortinas frontales son de menor dimensién por lo tanto de menos peso, el
peso de estas es de 60 Kg. Por lo tanto:

Primero calculamos la Fuerza, sustituimos valores en la Ecuacion 2:
F=60Kg=+9.8m/s?=7588N

Posteriormente calculamos el par o toque, para esto utilizamos la Ecuacién 1:
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T =588 *0.10 = 58.8 Nm

Finalmente calculamos la Potencia del motor, sustituimos valores en la Ecuacion
3:

58.8x 14.7
p =227
9.55

NOTA: En el mercado Unicamente se encuentran disponibles motores de % HP o

=90.50 W =0.12 HP

lo que es lo mismo de 0.25kW. Por lo tanto el motor elegido es de § HP.

Las cortinas cenitales, aproximadamente tienen un peso de 80 Kg. Por lo tanto:
Primero calculamos la Fuerza, sustituimos valores en la Ecuacion 2:
F=80Kg=*9.8m/s?= 784N
Posteriormente calculamos el par o toque, para esto utilizamos la Ecuacion 1:
T=784%0.10=784Nm

Finalmente calculamos la Potencia del motor, sustituimos valores en la Ecuacion
3:
_ 78.4x14.7

P=——"=120.67W = 0.16 HP
9.55

NOTA: En el mercado Unicamente se encuentran disponibles motores de % HP o

lo que es lo mismo de 0.25kW. Por lo tanto el motor elegido es de § HP.
3.6.9 ELECTROVALVULA
Para automatizar las valvulas existentes, se remplazaran por electro valvulas.

Se utilizard una electrovalvula con las siguientes caracteristicas:

Operacion directa.

2 vias.

Presion maxima de 10 bar.

Temperatura de operacion de -10 a 65°C.
Normalmente cerrada.

Operacién a 12 V de C.D.
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Figura 3.27 Electrovélvula solenoide.*

3.6.10 INTERRUPTOR DE LIMITE.

El interruptor de limite es el que va a detener el motorreductor cuando los
ventanales del invernadero estén completamente abiertos o cerrados.

El interruptor de limite que se selecciond es de la marca Omron Z-15GW22-B
contiene las siguientes caracteristicas:

Corriente nominal: 15 A (CA), 6 A (CC).
Clasificacion de voltaje: CA, 125 V.
Clasificacion de voltaje: CC, 30 V.

Tipo de accionador: Palanca, rodillo.

Tipo de montaje: Montaje de chasis

Tipo de terminacionTerminal de tornillo
Fuerza de funcionamiento, torque: 160 gf.
Fuerza de desconexion: 42 gf.
Temperatura de operacion: -25°C ~ 80°C.

Figura 3.28 Interruptor de limite Omron.?

YEmc. (2015). Electrovalvula. 2015, de Mercadolibre Sitio web: http://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-
528214669-electrovalvula-valvula-solenoide-de-nylon-12-nc-_JM

2 Omron. (2015). Omron Automation and Safety Z-15GW22-B. 2015, de Digi-Key Electronics Sitio web:
http://www.digikey.com/product-detail/es/Z-15GW22-B/SW197-ND/206330
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3.7 INTERCONEXION DE DISPOSITIVOS

Una vez seleccionados los dispositivos a utilizar se describird mas detalladamente
la forma de interconectarlos asi como la importancia que tienen en el desarrollo
del proyecto, para que sea mas entendible se describira por partes este proceso.

3.7.1 CONEXION LCD-ARDUINO

En este proyecto se requiere transmitir datos de forma visual, por lo que lo primero
es interconectar una pantalla LCD con la plataforma Arduino como se muestra en
los siguientes diagramas.

Ademas de la conexion fisica de estos elementos se requiere un codigo de
programacion, por medio de este cddigo la plataforma Arduino interpretara las
instrucciones para poder llevarlas a cabo (Ver Anexo). Una parte a destacar en
este codigo es el uso de la libreria LiquidCrystal.

L R O NN RN N )

'\ . N e . “peen
RARE IN . i . ‘ l-ll | e rn/llv
..':—: 1 DR . LR Eoo .

s

PONE
n -

]
H

ANALOG 1N

Figura 3.29 Diagrama fisico de conexiones del LCD.*
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Figura 3.30 Diagrama esquematico de conexiones del LCD.*
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Tabla 3.7 Conexién de la LCD.

Primero que todo, la pantalla necesitara ser alimentada, por tanto los pines de 5V
y GND de la placa Arduino se conectaran de la siguiente manera:

Conexion: GND - pin 1 de la LCD (VSS)

Conexion: 5V - pin 2 de la LCD (VDD)

Conexion: 5V - pin 15 de la LCD (A)

Conexion: GND - pin 16 de la LCD (K)

Posteriormente para ajustar el contraste de la pantalla de conectard un
potenciémetro de 50 Kohms de la siguiente manera:

Conexion: primer pin del potenciémetro - GND
Conexion: pin de en medio potenciémetro - pin 3 de la pantalla LCD (V0)
Conexion: tercer pin del potenciémetro - 5V

En el proximo paso, se conectara la pantalla LCD a la placa Arduino para que se
pueda mostrar el mensaje de texto que deseamos.

Conexion: pin 4 de la LCD (RS)- D2 de la placa Arduino (salida digital, PWM)
Conexion: pin 5 de la LCD (RW) - GND

Conexion: pin 6 de la LCD (E) - pin D3 de la placa Arduino (PWM)

Conexion: pin 11 de la LCD (D4) - pin D4 de la placa Arduino (PWM)
Conexion: pin 12 de la LCD (D5) - pin D5 de la placa Arduino (PWM)
Conexion: pin 13 de la LCD (D6) - pin D6 de la placa Arduino (PWM)
Conexion: pin 14 de la LCD (D7) - pin D7 de la placa Arduino (PWM)
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gi TEHUEMIDO

ARTEMID

Figura 3.31 Mensaje mostrado a través de la pantalla LCD.

3.7.2 CONEXION DHT22-ARDUINO
Para poder obtener el dato de la temperatura y la humedad relativa dentro del

invernadero, se utilizo el sensor DHT22, el cual se conecto a la placa Arduino de la
siguiente manera.

. .
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Figura 3.32 Diagrama fisico de conexiones del DHT-22.*
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Figura 3.33 Diagrama esquematico de conexiones del DHT-22.*

vee
DATA SIGNAL
GND

Tabla 3.8 Conexién del DHT22.
El sensor DHT22 cuentan con cuatros pines:

Pin 1. VCC (3.3VDC A 5VDC) este se conecta a VCC de la plataforma Arduino.
Pin 2.Salida de datos este se conecta a la entrada digital D12 de la plataforma
Arduino.

Pin 3. No se conecta

Pin 4. GND se conecta directamente a GND de Arduino.

Es importante conectar una resistencia de 10 kQ entre el pin de VCC vy el pin de
salida de datos de esta manera se coloca en pull up y la lectura se hace sin
problemas.

1A . -
Diagrama realizado por autores en software Fritzing ®
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Los leds conectados en D8, D9 y D10, son para tener una sefializacion visual de
un paradmetro de temperatura.

Cuando la temperatura sea mayor de 28°C, se encendera una luz Roja la cual
indicara al agricultor que la temperatura esta por encima de la temperatura
maxima a la que debe desarrollarse el jitomate.

Cuando la temperatura sea menor de los 20°C, se encendera una luz Azul que
indicara que la temperatura esta por debajo del rango permitido y es peligroso
para el desarrollo del cultivo.

Y cuando la temperatura sea mayor de 20°C y menor de 28°C se encendera una
luz Verde que indica que las condiciones del invernadero son las ideales para el
cultivo.

Sin embargo serd mejor que esta sefializacion sea por ldAmpara incandescente y
no por leds, ya que asi sera mas facil para el agricultor percatarse del estado del
invernadero aun cuando se encuentre trabajando en otro invernadero o desde la
ventana de su casa.

20°C
I
Cierran , ~ Abren
l ‘: o e T
ol i i - /) ‘v\\ ;;:,‘—

Figura 3.34 Esquema de funcionamiento en base a la temperatura.

3.7.3 ACOPLAMIENTO CONTROL - POTENCIA

Este acoplamiento se realiza mediante un optoacoplador que en este caso sera el
MOC3011.
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Figura 3.35 Diagrama de acoplamiento.

Una vez que ya se conoce el sistema de control y el optoacoplador que se usara,
en el siguiente circuito se puede observar como estara conformado el sistema de
potencia.

CIRCUITO DE CONTROL CD

CARGA EN CA

Figura 3.36 Diagrama fisico de conexiones del acoplamiento control-potencia.?
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Diagrama realizado por autores en software Fritzing ®

pag. 64



CAPITULO 3: ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO, SELECCION E INTERCONEXION S ‘ME
DE DISPOSITIVOS e

sz i
C.E M Eh |-

I MOC3LIM

—

R C b
c OG-
UN ANE ST
I T
TR

00 T

L e

b

—

> G o O

Figura 3.37 Diagrama esquematico de acoplamiento control-potencia.t

Del lado de la carga del diagrama esquematico se alimentaran las lamparas
incandescentes y esto se hara por medio de cable calibre 12 AWG.

El lado de control del diagrama esquematico se conectara a la plataforma Arduino.
Las resistencias de la figura anterior se seleccionaron en base a la corriente que
necesita para que se active el led del MOC301, con el TRIAC BT136 la resistencia
también se selecciono6 con el mismo procedimiento que con el MOC3011.

Ademas de indicar la temperatura del invernadero, estas luces también indican
cuando se acciona un motor, es decir, cuando el clima es més caliente de lo ideal
se encendera la luz roja y la plataforma Arduino accionara el motor para que gire
en sentido horario y en consecuencia abrird las cortinas del invernadero; y
viceversa, cuando el clima sea muy frio se encenderd la luz azul y el motor girara
en sentido anti-horario de tal forma de que cierren las cortinas.

3.7.4 CONEXION RTC-ARDUINO

Con este modulo la plataforma Arduino puede ser capaz de saber en qué fecha y
hora se encuentra actualmente, lo cual es muy Uutil para realizar la programacion

! Diagrama realizado por autores en software EAGLE®
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de los riegos del invernadero ya que se realizaran accionamientos temporizados.
La conexién del RTC sera de la siguiente manera:

nec v @
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Figura 3.38 Diagrama fisico de conexiones del RTC.!
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Figura 3.39 Diagrama esquematico de conexiones del RTC.*
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PIN Arduino PIN RTC

SDA
SCL
5V

GND

Tabla 3.9 Conexiéon del RTC.

El médulo RTC se conecté mediante el bus 1°C por lo tanto se conecta el pin SDA
del modulo RTC al pin 20 (SDA) del Arduino Mega y el pin SCL se conecta al pin
21 (SCL) de Arduino.

Para Utilizar el protocolo I°C es necesario utilizar la libreria Wire y para utilizar el
reloj de tiempo real es necesario incluir de igual forma la libreria RTC.

3.7.5 CONEXION TECLADO MATRICIAL-ARDUINO

Para este proyecto se utilizara teclado matricial 4x4, el cual sera util para que
agricultor pueda configurar la hora y la duracion de sus riegos. Este teclado
solamente ocupa 4 lineas de un puerto para las filas y otras 4 lineas para las
columnas, de este modo se pueden leer 16 teclas utilizando solamente 8 lineas de
Arduino.

Figura 3.40 Diagrama fisico de conexiones del teclado matricial.*
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Figura 3.41 Diagrama esquematico de conexiones del teclado matricial.*
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PIN Arduino
D22 coL1
D22 coL2
D26 coLs
D28 COL4
D30 ROW1
D32 ROW?2
D34 ROW3
D36 ROW4

Tabla 3.10 Conexidon del KEYPAD.

3.7.6 CONEXION GENERAL DEL PROTOTIPO

Por ultimo se integraran los circuitos anteriormente descritos, es decir se mostrara
a través de la LCD la temperatura, la humedad relativa, la fecha y la hora en que
se encuentra el invernadero ademas de la opcién para que el agricultor pueda
configurar el riego, es decir, él podra determinar la hora en que comenzaran sus
riegos y la duracion de estos mismos, esto a través del teclado.

Figura 3.42 Diagrama fisico de conexiones. *
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Figura 3.43 Diagrama esquemaético de conexiones.*
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Figura 3.44 Pantalla principal del LCD.

3.7.7 CONEXION DEL MOTOR DE RIEGO

A continuacion se agrega el diagrama de conexiones del motor utilizado para
riego, el cual estar& controlado por el pin digital 37 del arduino.

e Ll LU B L N
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Ta
MOTOR DE RIEGO

Figura 3.45 Diagrama esquematico de conexiones del motor de riego.*

Cabe mencionar que este motor solo va girar en un sentido por lo tanto no
necesita inversion de giro.

El siguiente circuito eléctrico muestra el pulso de tension de 5V de corriente
directa, el cual se representa de color rosa, que manda el microcontrolador por
medio de la salida digital “D37” hacia la entrada del optoacoplador para que este
se active, a la salida del optoacoplador se tiene la misma tension la cual va hacia

1N . I
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la compuerta (GATE) de activacion del TRIAC, al entrar por esta compuerta de
activacion una tension el TRIAC deja pasar la corriente eléctrica a travéz de él y
con esto pone en funcionamiento el motor de riego, tanto el pulso de activacion del
TRIAC como el flujo de corriente eléctrica se representan de color naranja. Cabe
mencionar que el motor de riego es una carga inductiva por lo que genera
sobretensiones por lo que también se colocd una red snubber que es la que se
utiliza para suprimir transitorios y eliminar problemas de interferencias
electromagnéticas y si no se suprimen las sobretensiones transitorias se pueden
exceder los limites de los dispositivos y producir su degradacién o destruccion.
Para la red snubber se utilizd un capacitor de 0.1 uf que es el valor adecuado que
se usa para manejar el TRIAC BT136 cuado la corriente de la compuerta (GATE)
es de 15 mA utlizando el MOC 3011, ver ANEXO 1 (hojas de datos de los
dispositivos electronicos utilizados).

L N
ARDUINO f {
MEGA 1X30
MOC 3031 ¥
R=2.5KQ s
] AW+
GNDD37 ) EZ\’ — 0.1uf §%STR'AC
. R=1KQ
M\ MOTOR DE RIEGO

Figura 3.46 Representacion del pulso que activa el optoacoplador y del flujo de
corriente a través del motor de riego.*

3.7.8 CONEXION DE LA SENALIZACION Y DEL MOTOR

A continuacion se muestra el diagrama de conexiones de las lamparas de
sefializacion y también la conexién del motor que acciona una ventana de
ventilacion.

! Diagrama realizado por autores en AutoCad 2D.
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Figura 3.47 Diagrama esquematico de conexiones del motor de ventanas.*

Se puede notar que los leds fueron reemplazados por lamparas la cuales trabajan
con corriente alterna. Esto se realizd para que se pudiera notar de manera mas
clara la temperatura en la cual se encuentra el invernadero.

El motor que acciona la cortina para que fluya el aire, debe tener dos sentidos de
giro. Un sentido para la apertura y otro sentido para el cierre de esta. Se puede
notar ademas en el diagrama anterior que existe dos interruptores de limite, esto
se realizo0 para que al abrir completamente la ventana, el motor dejara de
funcionar. Lo mismo ocurre al cerrar la cortina en su totalidad, el interrupor de
limite es el dispositivo encargado de sacar de funcionamiento al motor.

En el diagrama siguiente, se muestra el pulso de tension que activa el
optoacoplador y el flujo de corriente a travées del TRIAC A2.

! Diagrama realizado por autores en AutoCad 2D.

pag. 74



CAPITULO 3: ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO, SELECCION E INTERCONEXION S ‘ME
DE DISPOSITIVOS e

A0
115 L? T
ARDLIND MOC 3031 e 1
MEGHA _
R= 2 5KOQ
B - MT1
o e l S:Z‘% TRIAC
o Al
T - MT2
SHD INT MOC 3021 4
DE R= 2 5K T
LIMITE E aATATATIY 3 po
APERTURA, ﬁ
TRIAC
AN It A2
MT2
R=1KQ MOC 3031 b
AN Rz 2okl MT1
R=1Ka S:Z@ G TRIAC
AV . A3
R=1KQ - MT2
MOC 3031 s 8y
R= 2.5KQ WMTA 1;}30 MOTOR P
g"g% G . CORTINA LATERAL
I mrz BI T
MOC 3031
R= 2 5K .
% & TRIAC
T MT2
MOC 3021 -
R= 2 5K0 T
AR 3 -
S;Z% TRIAC
it B3
T2
MOG 3031
R= 2 5KQ b T
CLALELIRA] S‘;\}% & TRIAC
T urz ©1
MOC 3031
R= 2 5K0
= ARAA —a M
3:3% ? f \, TRIAC
T wr2 2
MQOG 3031
R= 2 5K0Q
o MT1
A AATA s
vy TRAC
it c3
MT2

Figura 3.48 Representacion del pulso que activa el optoacoplador y del flujo de
corriente que activa una lampara de sefializacion. *

La salida digital “D9” es la encargada de activar, por medio de una tension de 5V
de corriente directa, el optoacoplador y este a su vez activa el TRIAC A2, dejando
pasar un flujo de corriente capaz de activar una lampara de sefializacion. En este
caso la lampara es de color verde y representa que la temperatura dentro del
invernadero se encuentra dentro del rango de temperatura permitido y no es
necesario abrir o cerrar las cortinas cenitales y laterales.

Como se habia mencionado antes el invernadero se debe encontrar dentro de un
rango de temperatura permitido para que el cultivo se desarrolle de manera
adecuada y asi también incrementar su calidad. El siguiente diagrama muestra
gue pasaria si la temperatura dentro del invernadero se incrementa saliéndose del
rango permitido.

! Diagrama realizado por autores en AutoCad 2D.

pag. 75



CAPITULO 3: ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO, SELECCION E INTERCONEXION S IME
DE DISPOSITIVOS % 8

1};‘1 h L M
ARDLANG MOC 3031
MEGA =2 BKO
o0
oa S?EE TF{IAC
D8
MOC 3031 VT s 3
- INT, -
s DE R= 2 5K0
LIMITE
APERTURA M TF{IAC
MT2
Mac 3031 *
R=2.5KO
S:Z@ TRIAC
- MT2
Mac 3031 ¥
R=25K0O 120
Pa MOTOR PARA
?}% G TRIAe CORTINA LATERAL
-
MOC 3031 — 1 -
R=25K0 -
M G TRIAC
1
MT2
MOC 3031 =h
R= 25K -
AR po -
EZ\EE TRIAC
T B3
T2
MOC 3031
R=2.5K0 Wi
CLALISURA, M G TRIAC
T mrz ©1
MOC 3031
M TRIAC
T wr2 2
MOC 3031
R= 25K -
—ARAA —= T
M TRIAC
i’ C3
MT2

Figura 3.49 Representacion del pulso que activa los optoacopladores y del flujo de
corriente que pasa a través de una lampara de sefializacion y del motor para
cortina lateral (SENTIDO HORARIO).*

Se pueden observar dos cosas:

Primero, la salida digital “D10” es la encargada de activar por medio de un pulso
de 5VCD el primer optoacoplador (contando los MOC’S de arriba hacia abajo) y
este a su vez activa el TRIAC Al, dejado pasar un flujo de corriente el cual pasa a
través de este y posteriormente a través de la lampara de sefalizacion de color
rojo.

Segundo, el mismo pulso de 5VCD entregado por la salida digital “D10” pasa a
través del interruptor de limite de apertura, activando ademas el cuarto, quinto y
sexto optoacopladores. Después de esto se activan los TRIAC's Bl, B2 y B3,

! Diagrama realizado por autores en AutoCad 2D.
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estos elementos son los que permitiran arrancar el motor en sentido horario para
gue se abran las cortinas, al abrir completamente la ventana el interruptor de limite
de apertura es el elemento que sacara de funcionamiento el motor.

El siguiente diagrama muestra que pasaria si la temperatura dentro del
invernadero decrementa saliéndose del rango permitido.
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Figura 3.50 Representacion del pulso que activa los optoacopladores y del flujo de
corriente que pasa a través de una lampara de sefalizacion y del motor para
cortina lateral (SENTIDO ANTI-HORARIO).!

Se pueden observar dos cosas:

Primero, la salida digital “D8” es la encargada de activar por medio de un pulso de
5VCD el tercer optoacoplador (contando los MOC’S de arriba hacia abajo) y este
a su vez activa el TRIAC A3, dejado pasar un flujo de corriente el cual pasa a

! Diagrama realizado por autores en AutoCad 2D.
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‘{N
través de este y posteriormente a través de la lampara de sefalizacion de color
azul.

Segundo, el mismo pulso de 5VCD entregado por la salida digital “D8” pasa a
través del interruptor de limite de clausura, activando ademas el séptimo, octavo y
noveno optoacopladores. Después de esto se activan los TRIAC's C1, C2 y C3,
estos elementos son los que permitiran arrancar el motor en sentido anti-horario
para que se cierren las cortinas, al cerrar completamente la ventana el interruptor
de limite de clausura es el elemento que sacara de funcionamiento el motor.

3.7.9 PROPUESTA DE INSTALACION DENTRO DEL INVERNADERO

Después de haber realizado la interconexion de los elementos de control con los
de potencia, se dispone a realizar la instalacion de estos dentro del area protegida
de cultivo. Las siguientes figuras muestran la interconexion del controlador y los
Motorreductores.

Figura 3.51 Area de control.

! Modelo en 3D realizado por autores en software SketchUp ©
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Figura 3.52 Gabinete, LCD y Teclado Matricial.*

Figura 3.53 Motores con caja de engranes.*

! Modelo en 3D realizado por autores en software SketchUp ®
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Como se puede observar el invernadero tendr4d un area destinada para la
instalacion del Arduino, el cual se encuentra dentro de un gabinete, la pantalla
LCD, el teclado matricial y el centro de carga. Desde esta area el agricultor podra
observar en qué condiciones se encuentra el invernadero. Asi como también
tendra la posibilidad de configurar los riegos de su cultivo cada vez que lo requiera

0 desee.

3.8 PROPUESTA DE INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica es una parte fundamental en el proyecto ya que de no
existir esta instalacién de nada sirve tener lo demds. Para realizar esta instalacion
nos basaremos en las normas vigentes, que en este caso es la NORMA Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones eléctricas (utilizacion).

3.8.1 CARGAS

Como se menciond anteriormente para automatizar el sistema de riego y
ventilacion del invernadero se utilizar4d un microcontrolador el cual accionara la
bomba de agua que se encuentra ya instalada en el invernadero dependiendo la
configuracion de riegos que el agricultor realice y para la automatizacion de la
automatizacion se utilizaran varios motores. Las cargas que se alimentara son las
siguientes:

MOTOR DE RIEGO (1 pieza)
Datos del motor:

e Tension: 127/220 V

e Corriente de placa: 12.5/6.0 A
e HP:1

e Factor de Servicio: 1.3

e Eficiencia: 66.0 %

e RPM: 3525/3500

e Marca: Siemens

MOTOR PARA CORTINA LATERAL (2 piezas)
Datos del motor:

e Tension: 127/220 V
e Corriente de placa: 6.7/3.87 A

e HP::
2

e Factor de Servicio: 1.15
e Factor de Potencia: 0.65
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e Eficiencia: 66.5 %
e RPM: 1750
e Marca: Siemens

MOTOR PARA CORTINA FRONTAL (2 piezas)

e Tension: 127/220 V
e Corriente de placa: 5.07/2.93 A
« HP:Z

e Factor de Servicio: 1.15
e Factor de Potencia: 0.62
e Eficiencia: 61.0 %

e RPM: 1750

e Marca: Siemens

MOTOR PARA CORTINA CENITAL (4 piezas)

e Tension: 127/220 V
e Corriente de placa: 5.07/2.93 A
e HP::
3
e Factor de Servicio: 1.15
e Factor de Potencia: 0.62
e Eficiencia: 61.0 %
e RPM: 1750
e Marca: Siemens

3.8.2 PROTECCION DE MOTORES, CALIBRE DEL CONDUCTOR Y DEL
CONDUTOR DE PUESTA A TIERRA

El célculo para la seleccion del calibre del conductor que se utilizara como medio
para alimentar a los motores asi como el célculo de la proteccién de estos, se
desglosan a continuacion:

3.8.2.1 MOTOR DE RIEGO

1) Proteccion de motores contra sobre corriente con fusibles e interruptores.

De acuerdo a la Tabla 430-52 de la NOM-001-SEDE-2012, el porcentaje de la
corriente a plena carga es de 250% si se utiliza un Interruptor automatico de
tiempo inverso para un motor monofasico. Por lo tanto la proteccién contra
cortocircuito se calcula:
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PCC = 250%Itabla

De la Tabla 430-248 de la NOM-001-SEDE-2012 se obtiene la corriente de tabla.
Para un motor monofasico de 1 HP a 127V:

Ieapia = 14 A
El célculo para la proteccién contra corto circuito se muestra a continuacion:
Pcc < (2.5)(14)
P <35A

En base al articulo 240-6 de la NOM-001-SEDE-2012, se toma un Interruptor
automatico de disparo fijo igual a 35A. TOMAMOS UN VALOR DE 30 A ya que
es el que se encuentra disponible en el mercado.

2) Proteccién contra sobrecarga.

En base al articulo 430-33 de la NOM-001-SEDE-2012, se permite que el motor
este protegido contra sobrecargas por el dispositivo protector contra corto circuito.

3) Seleccién del conductor.
Consideraciones:

v' Conductores por fase = 1.
v' Temperatura ambiente 30°C.

3a) Factor de ajuste al valor de la corriente de acuerdo al tipo de carga.

Con base en el tabla 430-22(e) de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene lo
siguiente:

Clasificacion de servicio: servicio de corto tiempo (por tratarse de una bomba)

Porcentaje del valor nominal de corriente de las placas de caracteristicas: Motor
especificado para 30 y 60 minutos. Por lo tanto el factor de ajuste al valor de la
corriente es de 90%.

3b) Factor de ajuste al valor de la corriente por temperatura.

De acuerdo a la tabla 310-104(a) de la NOM-001-SEDE-2012 se toma un
conductor THHW-LS a 75°C para lugares mojados.

En base a la tabla 310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE-2012 para una
temperatura ambiente de 26-30°C y una temperatura de 75°C del conductor, el
Factor de correccion por temperatura es de 1.
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3c) Factor de ajuste al valor de la corriente por numero de conductores
portadores de corriente.

P

Numero de conductores portadores de corriente:

e FASE=1 conductor portador de corriente.
¢ NEUTRO= 1 conductor portador de corriente.

La sumatoria total de los conductores portadores de corriente= 2.

De acuerdo a la tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012, el Factor de
correcciéon por ampacidad para un rango de 1-3 conductores portadores de
corriente es de 100%.

4) Caélculo de la corriente en el conductor.

La formula para el célculo de la corriente en el conductor es la siguiente:

(Factor de ajuste al valor de la corriente)(I tapia) Ec. 1

I =
cond (Factor de correc. por temperatura)(Factor de correc. por ampacidad)

Sustituyendo valores en la ecuacion 1:

~(0.90)(14)

cond =" 0y10) 1204

5) Seleccién del tamafio o calibre del conductor

Para escoger el calibre adecuado nos basamos en la tabla 310-15(b)(16) de la
NOM-001-SEDE-2012. La corriente que debe soportar el cable debe ser mayor a
la corriente del conductor calculada anteriormente, el conductor de calibre 10
AWG (5.6mm?) soporta hasta 35 A. Por lo tanto este es el calibre adecuado.

6) Seleccién del conductor de puesta a tierra.

En base a la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una capacidad de
30 A del interruptor automatico y que para este caso se toma un valor de 60 A
como capacidad o ajuste del dispositivo automatico de proteccién contra sobre
corriente en el circuito, el calibre del conductor de puesta a tierra es 10AWG
(5.26mm?) de cobre.

3.8.2.2 MOTORES PARA CORTINAS LATERALES

1) Proteccion de motores contra sobre corriente con fusibles e interruptores.

pag. 83



CAPITULO 3: ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO, SELECCION E INTERCONEXION S E,ME
DE DISPOSITIVOS o0 =

De acuerdo a la Tabla 430-52 de la NOM-001-SEDE-2012, el porcentaje de la
corriente a plena es de 250% si se utiliza un Interruptor automatico de tiempo

inverso para un motor monofasico. Por lo tanto la proteccion contra cortocircuito se
calcula:

Pec < 250%tap1a

De la Tabla 430-248 de la NOM-001-SEDE-2012 se obtiene la corriente de tabla.
Para un motor monofasico de 1 HP a 127V:

ltapia = 8.9 A
El calculo para la proteccion contra corto circuito queda de la siguiente manera:
Pcc < (2.5)(8.9)
Poc 22254

En base al articulo 240-6 de la NOM-001-SEDE-2012, se toma un Interruptor
automatico de disparo fijo igual a 20 A.

2) Proteccién contra sobrecarga.

En base al articulo 430-33 de la NOM-001-SEDE-2012, se permite que el motor
este protegido contra sobrecargas por el dispositivo protector contra corto circuito.

3) Seleccién del conductor.
Consideraciones:

v" Conductores por fase = 1.
v' Temperatura ambiente 30°C.

3a) Factor de ajuste al valor de la corriente de acuerdo al tipo de carga.

Con base en la tabla 430-22(e) de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene lo
siguiente:

Clasificacion de servicio: servicio de corto tiempo (Elevaciébn o descenso de
rodillos)

Porcentaje del valor nominal de corriente de las placas de caracteristicas: Motor
especificado para 5 minutos. Por lo tanto el factor de ajuste al valor de la
corriente es de 110%.

3b) Factor de ajuste al valor de la corriente por temperatura.
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De acuerdo a la tabla 310-104(a) de la NOM-001-SEDE-2012 se toma un
conductor THHW-LS a 75°C para lugares mojados.

En base a la tabla 310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE-2012 para una
temperatura ambiente de 26-30°C y una temperatura de 75°C del conductor, el
Factor de correccion por temperatura es de 1.

3c) Factor de ajuste al valor de corriente por numero de conductores
portadores de corriente.

Numero de conductores portadores de corriente:

e FASE=1 conductor portador de corriente.
e NEUTRO= 1 conductor portador de corriente.

La sumatoria total de los conductores portadores de corriente= 2.

De acuerdo a la tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012, el Factor de
correccién por ampacidad para un rango de 1-3 conductores portadores de
corriente es de 100%.

4) Caélculo de la corriente en el conductor.
Utilizando la ecuacién 1 y sustituyendo valores:

_(110)(14)

Leond = ———2=979 A
cond ™ (1.0)(1.0)

5) Seleccién del tamafio o calibre del conductor

Para escoger el calibre adecuado nos basamos en la tabla 310-15(b)(16) de la
NOM-001-SEDE-2012. La corriente que debe soportar el cable debe ser mayor a
la corriente del conductor calculada anteriormente, un conductor de calibre 12
AWG (3.3mm?) soporta hasta 25 A. Por lo tanto este es el calibre adecuado.

6) Seleccion del conductor de puesta a tierra.

De acuerdo a la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una capacidad
de 20 A del interruptor automatico y que para este caso se toma un valor de 20 A
como capacidad o ajuste del dispositivo automatico de proteccion contra sobre
corriente en el circuito, el calibre del conductor de puesta a tierra es 12AWG
(3.31mm?) de cobre.
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Ya que se tienen 3 motores mas con las mismas caracteristicas la proteccion
seleccionada y el calibre de los conductores serian del mismo valor.

3.8.2.3 MOTOR PARA CORTINA FRONTAL Y POSTERIOR

1) Proteccion de motores contra sobre corriente con fusibles e interruptores.

De acuerdo a la Tabla 430-52 de la NOM-001-SEDE-2012, el porcentaje de la
corriente a plena es de 250% si se utiliza un Interruptor automatico de tiempo
inverso para un motor monofasico. Por lo tanto la proteccién contra cortocircuito se
calcula:

PCC < 25OOA)Itabla

De la Tabla 430-248 de la NOM-001-SEDE-2012 se obtiene la corriente de tabla.
Para un motor monofasico de 1 HP a 127V:

Itapia = 6.5 A
El calculo para la proteccion contra corto circuito queda de la siguiente manera:
Pce < (2.5)(6.5)
P <16.254

En base al articulo 240-6 de la NOM-001-SEDE-2012, se toma un Interruptor
automatico de disparo fijo igual a 15 A.

2) Proteccién contra sobrecarga.

En base al articulo 430-33 de la NOM-001-SEDE-2012, se permite que el motor
este protegido contra sobrecargas por el dispositivo protector contra corto circuito.

3) Seleccién del conductor.
Consideraciones:

v" Conductores por fase = 1.
v' Temperatura ambiente 30°C.

3a) Factor de ajuste al valor de la corriente de acuerdo al tipo de carga.

Con base en la tabla 430-22(e) de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene lo
siguiente:

Clasificacion de servicio: servicio de corto tiempo (Elevacion o descenso de
rodillos)
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Porcentaje del valor nominal de corriente de las placas de caracteristicas: Motor
especificado para 5 minutos. Por lo tanto el factor de ajuste al valor de la
corriente es de 110%.

3b) Factor de ajuste al valor de la corriente por temperatura.

De acuerdo a la tabla 310-104(a) de la NOM-001-SEDE-2012 se toma un
conductor THHW-LS a 75°C para lugares mojados.

En base a la tabla 310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE-2012 para una
temperatura ambiente de 26-30°C y una temperatura de 75°C del conductor, el
Factor de correccion por temperatura es de 1.

3c) Factor de ajuste al valor de corriente por numero de conductores
portadores de corriente.

Numero de conductores portadores de corriente:

e FASE=1 conductor portador de corriente.
e NEUTRO= 1 conductor portador de corriente.

La sumatoria total de los conductores portadores de corriente= 2.

De acuerdo a la tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012, el Factor de
correccion por ampacidad para un rango de 1-3 conductores portadores de
corriente es de 100%.

4) Caélculo de la corriente en el conductor.
Utilizando la ecuacién 1 y sustituyendo valores:

(1.10)(65)

leona =T 0500y = 7154

5) Seleccién del tamafio o calibre del conductor

Para escoger el calibre adecuado nos basamos en la tabla 310-15(b)(16) de la
NOM-001-SEDE-2012. La corriente que debe soporta el cable debe ser mayor a
la corriente del conductor calculada anteriormente, un conductor de calibre 12

AWG (3.3mm?) soporta hasta 25 A. Por lo tanto este es el calibre adecuado.
6) Seleccién del conductor de puesta a tierra.

De acuerdo a la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una capacidad
de 15 A del interruptor automatico y que para este caso se toma un valor de 15 A
como capacidad o ajuste del dispositivo automético de proteccion contra sobre

pag. 87



CAPITULO 3: ESTADO ACTUAL DEL INVERNADERO, SELECCION E INTERCONEXION E E,ME

DE DISPOSITIVOS et

corriente en el circuito, el calibre del conductor de puesta a tierra es 14 AWG
(2.08mm?) de cobre.

Ya que se tienen 3 motores mas con las mismas caracteristicas la proteccion
seleccionada y el calibre de los conductores serian del mismo valor.

3.8.2.4 MOTORES PARA CORTINA CENITAL

1) Proteccion de motores contra sobre corriente con fusibles e interruptores.

De acuerdo a la Tabla 430-52 de la NOM-001-SEDE-2012, el porcentaje de la
corriente a plena es de 250% si se utiliza un Interruptor automatico de tiempo
inverso para un motor monofasico. Por lo tanto la proteccidn contra cortocircuito se
calcula:

PCC = 2500/0Itabla

De la Tabla 430-248 de la NOM-001-SEDE-2012 se obtiene la corriente de tabla.
Para un motor monoféasico de 1 HP a 127V:

ltapla = 6.5 A
El calculo para la proteccion contra corto circuito queda de la siguiente manera:
Pcc < (2.5)(6.5)
P <1625 4

En base al articulo 240-6 de la NOM-001-SEDE-2012, se toma un Interruptor
automético de disparo fijo igual a 15 A.

2) Proteccién contra sobrecarga.

En base al articulo 430-33 de la NOM-001-SEDE-2012, se permite que el motor
este protegido contra sobrecargas por el dispositivo protector contra corto circuito.

3) Seleccion del conductor.
Consideraciones:

v' Conductores por fase = 1.
v' Temperatura ambiente 30°C.

3a) Factor de ajuste al valor de la corriente de acuerdo al tipo de carga.

Con base en la tabla 430-22(e) de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene lo
siguiente:
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Clasificacion de servicio: servicio de corto tiempo (Elevacion o descenso de
rodillos)

Porcentaje del valor nominal de corriente de las placas de caracteristicas: Motor
especificado para 5 minutos. Por lo tanto el factor de ajuste al valor de la
corriente es de 110%.

3b) Factor de ajuste al valor de la corriente por temperatura.

De acuerdo a la tabla 310-104(a) de la NOM-001-SEDE-2012 se toma un
conductor THHW-LS a 75°C para lugares mojados.

En base a la tabla 310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE-2012 para una
temperatura ambiente de 26-30°C y una temperatura de 75°C del conductor, el
Factor de correccion por temperatura es de 1.

3c) Factor de ajuste al valor de corriente por numero de conductores
portadores de corriente.

Numero de conductores portadores de corriente:

e FASE=1 conductor portador de corriente.
¢ NEUTRO=1 conductor portador de corriente.

La sumatoria total de los conductores portadores de corriente= 2.

De acuerdo a la tabla 310-15(b)(3)(a) de la NOM-001-SEDE-2012, el Factor de
correccién por ampacidad para un rango de 1-3 conductores portadores de
corriente es de 100%.

4) Célculo de la corriente en el conductor.
Utilizando la ecuacién 1y sustituyendo valores:

_ (1.10)(65)

Lona = 0 7.154

5) Seleccién del tamafio o calibre del conductor

Para escoger el calibre adecuado nos basamos en la tabla 310-15(b)(16) de la
NOM-001-SEDE-2012. La corriente que debe soporta el cable debe ser mayor a
la corriente del conductor calculada anteriormente, un conductor de calibre 12
AWG (3.3mm?) soporta hasta 25 A. Por lo tanto este es el calibre adecuado.

6) Seleccién del conductor de puesta a tierra.
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De acuerdo a la tabla 250-122 de la NOM-001-SEDE-2012, para una capacidad
de 15 A del interruptor automatico y que para este caso se toma un valor de 15bA
como capacidad o ajuste del dispositivo automético de proteccién contra sobre
corriente en el circuito, el calibre del conductor de puesta a tierra es 14 AWG
(2.08mm?) de cobre.

Ya que se tienen 3 motores mas con las mismas caracteristicas la proteccion
seleccionada y el calibre de los conductores serian del mismo valor.

3.8.2.5 SELECCION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE
TENSION

La caida de tension en los conductores de los circuitos debe ser menor a lo
siguiente para que proporcione una eficacia de funcionamiento razonable a los
equipos de utilizaciéon que estan conectados la salida de los circuitos derivados:

Para CIRCUITOS DERIVADOS: Los conductores de circuitos derivados deben
tener un tamafio nominal que evite una caida de tension eléctrica superior a 3% en
la toma de corriente eléctrica mas lejana para fuerza, calefacciéon y alumbrado o
cualquier combinacién de ellas.

Dado que el motor més alejado se encuentra a 85 m de distancia del tablero
principal, se tiene que corroborar la seleccion del calibre por caida de tension para
evitar que esta no sea superior a 3%.

Cuando existe una distancia significativa entre la fuente de alimentacion y la carga
existe una pérdida de potencia debida a la impedancia de los conductores. Esta
pérdida ocasiona que la tensién que llega a la carga no sea suficiente. Es decir, en
este caso en especifico el motor opera a una tensién de 127v+5% segun sus
especificaciones. Por lo tanto para que el motor opere de una manera eficiente se
le deben suministrar entre 133.35v y 120.65V, de lo contrario el motor trabajara
forzado ocasionando un desgaste del mismo y provocando ademas un aumento
en la energia consumida lo que generara mayor costo o simplemente el motor no
operara.

Con este calculo se garantiza que lo equipos dentro de la instalacién seran
alimentados con la tension requerida sin provocar pérdidas en el sistema.
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e

L@Q=-o

Figura 3.54 Circuito equivalente de una linea corta.
V=E-e

V= tension en la carga
E= tension suministrada
e= caida de tension

Para poder determinar la tensién que llega a la carga se requiere conocer la caida
de tensién, sin embargo para conocer esta se necesita obtener el valor de la
impedancia del conductor, la cual esta conformada por una resistencia y una
reactancia inductiva, valores que se determinaran a continuacion

X=2mfL
X. = Reactancia Inductiva
f = Frecuencia

L = Inductancia

DMG

L=2x10 *Ln (=2)
RMG

DMG = Distancia media geométrica

RMG = Radio medio geométrico

El radio geométrico medio esta en base al nimero de hilos y el radio con que fue
fabricado el conductor, en la tabla 8 de la NOM-001-SEDE-2012 nos indica que el
cable calibre 10 estd compuesto por 7 hilos, tiene un diametro total de 2.95 mm y
una resistencia de 4.226 Q / Km.
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TABLA. 8 Propiedades de los conductores

Resistencia en corriente continua 3
Cond 75°C
, Trenzad Total Cobre Aluminio
Tamaho No
(LT — Rl | foun: | Owibine LSseuptertsi) M
kemil) mm’ | kemil | dehios | mm B mm’ Qfkm O%m | Om
18 0823 1620 1 — 102 0623 255 265 —
18 0823 1620 7 039 110 1086 261 217 —
16 131 2680 1 — 129 131 18 167 -
16 1.3 2580 7 049 146 168 184 173
14 208 4110 1 . 163 208 01 04 -
14 208 4110 ' 062 185 268 103 07 —
12 331 €530 1 — 205 33 634 657
12 331 €530 7 o8 232 425 85 673
10 6261 10380 1 — 2588 526 21664 4140 -
10 5201 10380 7 098 265 678 407 4226 —
4 8367 16510 1 . 3264 837 2506 2579 -
4 _ B3S7 96590 7 123 A7t W76 2551 2880  — |

Figura 3.55 Tabla 8 propiedades de los conductores NOM-001-SEDE-2012",

Con los datos anteriores y con ayuda de la siguiente tabla obtenemos el valor del
RMG.

RMG = 0.726 1
RMG = 0.726 (1.475)

RMG =1.07085 mm

! http://www.upt.edu.mx/contenido/Certificaciones/pdf/iso/2/ReqlLegales/Federal/06_NOM-001-SEDE-
2012.pdf
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Radio medio geométrico a partir de su radio exterior (D,)

Alambre cilindrico 0.779 »
Cable de material Unico:

7 hilos 0.726 r
19 hilos 0.758 r
37 hilos 0.768 r
61 hilos 0772 r
91 hilos 0774 r
127 hilos 0776 r
Conductor ACSR :
30 hilos (2 capas) 0.826 r
26 hilos (2 capas) 0.809 r
54 hilos (3 capas) 0810 r
1 capa 055a070r

Figura 3.56 Radio medio geométrico a partir de su radio exterior (D,) NOM-001-
SEDE-2012."

El Diametro medio geométrico para sistemas eléctricos en baja tension se
determina con el didmetro mismo del conductor incluyendo el aislamiento.

Nuestro cable a utilizar tiene aislamiento THHW por lo tanto con ayuda de la tabla
5 de la NOM-001-SEDE-2012.

DMG =4.470 mm

! http://www.upt.edu.mx/contenido/Certificaciones/pdf/iso/2/ReqlLegales/Federal/06_NOM-001-SEDE-
2012.pdf
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TABLA 5. Dimensiones de los ductores alslados y cables para artefactos
Diametro Area
Tipo Tamahe aproximado aproximada
AWG o komil mm mm
. . .- " " . . .
TFE. THHW, THW, THW-2, TW, XF, XFF
0024 8 3454 0355
RFH-2, FFH-2 191 16 3769 11.10
208 1 4 002 149
331 12 5 305 217
520 10 5604 7010
6 63 8 520 5387
8a7 o §.240 67.16
212 4 1046 86
261 a 110 9613
16 2 11.99 1129
24 1 1470 1716
535 10 158 196 1
674 20 16.97 2261
850 an 1820 2627
107 40 10 76 308 7
127 250 2273 4050
RHH, RHW, RHW-2 162 300 2413 4573
17 350 2643 807.7
203 400 26,62 566 5
263 600 26.78 650 6
304 600 41 57 7029
0824 18 3073 7410
SF.2, SFF2 131 16 3378 8 968
208 1 3750 1110
S SIF 0824 18 2311 3104
T HA X XIT 0 824 0 7602 %161
TF TFF XF XFF 131 16 2007 7042
TW, XF, XFf, THHW,
e, .2 208 i 3378 8 968
331 2 3861 1168
rw,muw_? THW, THW- g b e by
663 i 5 994 28 19
I RHW® RAW 2 708 i 4140 13 48
RHIE, '”“ Mxi f’m" ' 331 12 4623 16 87
Tipo: RHH', RHW", RHW-2°, THHN, THHW, THW, RHH, RHW, THW-2, TFN, TFFN, THWN, THWNZ, X,
XFF
R, “nf";i ,a'“‘ 2+, 526 10 5232 2148
R RIW®, RITW2* 863 i B 756 3 a7
87 6 17122 46 84
212 4 8641 6
TW, THW, THHW, THW- 27 3 36‘:’ 7318
R W Riw2 | B8 : . oy
24 1 1250 122 60
535 10 1351 143 40
074 20 14 68 109.30

Figura 3.57 Tabla 5 dimensiones de los conductores aislados y cables para

artefactos NOM-001-SEDE-2012.1
4.470 )

L=2x10 “Ln(
1.07085

L=2x10 “Ln (4.1742)
= 3.42x10°3

X.= 2 1 (60) (3.42x10%)

! http://www.upt.edu.mx/contenido/Certificaciones/pdf/iso/2/ReqlLegales/Federal/06_NOM-001-SEDE-
2012.pdf
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X1=1.2928 Q / Km.

Una vez obtenidos los valores de la resistencia y de la reactancia se calcula la
impedancia como a continuacion se muestra.

Z=RCos(@)+X.Sen(9)

Z =(4.226)(0.65) +j(1.2928) (0.7599)
Z=27469 +j0.9823 Q / Km.
Z=2.9172419.677° Q/ Km.

Para 85 m

Z = (85) 2.9x10°419.677° Q / m.

Z =0.2465 Q

e=21Z=2(6.7) (0.2465)= 3.3031 £19.677°

%e = g x 100 = 2.60%
V=E-e

V=127 - 3.3031 419.677°

V =123.894-0.51°

Utilizando conductor de 5.26 mm? (10 AWG) la tensién que alimentara el motor
sera de 123V lo cual esta dentro del rango de 127V+5% con lo que podemos
concluir que la seleccion del conductor es adecuada para los requerimientos de la
carga.

3.8.3 CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DEL ALIMENTADOR

Para poder calcular el alimentador, nos basaremos en el Articulo 215
ALIMENTADORES de la NOM-001-SEDE-2012 con referencia en el Articulo
215-2a) Capacidad y tamafios minimos del conductor.

De acuerdo al articulo anteriormente mencionado, el tamafio minimo del conductor
del circuito alimentador ANTES DE LA APLICACION DE CUALQUIER AJUSTE O
DE FACTORES DE CORRECCION, debe tener una ampacidad permisible no
menor a la carga continua, mas el 125 por ciento de la carga continua.

O en otras palabras:
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Tamato min. del conductor > Carga no cont.+1.25 carga cont.— — —Ec. 2

El Articulo 100 DEFINICIONES, A. Definiciones generales de la NOM-001-
SEDE-2012, nos ayudara a entender mejor lo que es una carga continua.

Carga continua: Carga cuya corriente maxima circula durante tres horas o mas.
De modo que, podemos deducir la definicion de una carga no continua como:
Aquella carga cuya corriente maxima circula durante un lapso menor a 3 horas.

En nuestro proyecto se tiene una carga continua, la cual es el MOTOR DE RIEGO.
Se eligio asi debido a que aunque el agricultor no riegue mas de 15 minutos por
vélvula, y como se dijo anteriormente son 4 vélvulas, lo cual nos daria un total de
60 minutos (1hr), puede llegar a programar intencionalmente o no un riego en el
cual la duracion total de este sea mayor a 180 minutos (3hrs). Y el conductor del
alimentador tendra que ser capaz de soportar esta carga.

Los motores tanto para las cortinas laterales, cenitales, la cortina frontal y
posterior se toman como cargas no continuas, debido a que el cierre o apertura
total de estas no tardara mas de 5 minutos.

En resumen
o 2 motores con una corriente de 6.7 A. (Cargas no lineales).
o 6 motores con una corriente de 5.07 A. (Cargas no lineales).
o Un motor de 12.5 A. (Carga lineal).
o 3 contactos de uso general 180W.

En este caso para los contactos de uso general la potencia aparente es de 180VA
ya que el factor de potencia de estos es igual a 1.

Por lo tanto la corriente requerida por estos contactos es:

_ 180VA
127V

=154

Sustituyendo valores en ecuacion 2:
Tamaiio min. del conductor > (3 * 1.5) + (2« 6.7) + (6 * 5.07) + (1.25 * 12.5)
Tamano min. del conductor > 63.945 A

De acuerdo a la Tabla 310-15(b)(7).-Tipos y tamafio o designacion de
conductores para alimentadores monofasicos, de 3 hilos de 120/240 volts
para viviendas. Tipos de conductores RHH, RHW, RHW-2, THHN, THHW,
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THHW-LS, THW, THW-LS. THW-2, THWN, THWN-2, XHHW, XHHW-2, SE, USE,
USE-2 de la NOM-001-SEDE-2012.

100 A>63.945 A

Por lo tanto se toma un calibre que soporte mas de 63.945 A, en este caso el
calibre seleccionado es de 21.2 mm? (4 AWG o kcmil) de cobre ya que
soporta hasta 100 A.

3.8.4 CALCULO DE LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR

Para determinar la proteccion del alimentador, se suman las corrientes de placa de
todos los motores asi como la corriente requerida por otras cargas.

ITOTAL = 64’08 A
IPROTECCION = 125 * 64’08 A == 801 A

Por lo tanto la proteccion seleccionada es un interruptor termo magnético de
80 A.

3.8.5 SELECCION DEL TAMANO DE LA CANALIZACION

Para poder proteger apropiadamente contra dafio mecanico los conductores se
debe conocer, calcular y seleccionar adecuadamente la canalizacion, asi como
las cajas, soportes y demdas material que esto implique para su correcto
funcionamiento.

- CANALIZACION PARA MOTOR DE RIEGO

1.- Porcentaje de ocupacion de los conductores.

En base a la Tabla 1 de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene el porcentaje de
ocupacion de los conductores. Los conductores son: Fase, Neutro y Puesta a
Tierra. Por lo tanto el porcentaje de la seccién transversal para mas de dos
conductores es de 40%.

Con base en la Tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores aislados.

e Fase: THHW-LS 10 AWG(15.69mm?)
e Neutro: THHW-LS 10 AWG(15.69mm?)

2.- Calculo del area total de los conductores aislados.
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Aconductores aislados = (2)(15-69) = 31.38mm?

3.- Con base en la Tabla 8 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores sin aislamiento, puesta a tierra.

e Puesta a tierra: 10 AWG con una cantidad de hilos igual a siete es de
6.76mm?

4 .- Célculo del area total de los conductores sin aislamiento

Aconductores desnudos = (1)(6-76) = 6.76mm?

5.- Calculo del area total de conductores
Arotar = A conductores aislados T Aconductores desnudos
Arotar = 31.38mm? + 6.76mm? = 38.14mm?
6.- Seleccion del tubo de IMC, tubo conduit metalico semipesado.

Con base en la Tabla 4 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos la medida del
tubo conduit metalico semipesado.

Para un area de 38.14mm? no existe un tamafio de tuberia especifico, por lo que
tomamos el mas cercano a este.

Por lo tanto:

El tubo IMC seleccionado es de un area de 69mm? (para 2 conductores),
designacién métrica 16 (1/2”).

- CANALIZACION PARA MOTOR DE CORTINAS LATERALES

1.- Porcentaje de ocupacion de los conductores.

En base a la Tabla 1 de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene el porcentaje de
ocupacién de los conductores. Los conductores son: Fase, Neutro y Puesta a
Tierra. Por lo tanto el porcentaje de la seccidon transversal para mas de dos
conductores es de 40%.

Con base en la Tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores aislados.

e Fase: THHW-LS 12 AWG(11.68mm?)
e Neutro: THHW-LS 12 AWG(11.68mm?)

2.- Célculo del area total de los conductores aislados.
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Aconductores aislados = (2)(11-68) = 23.36mm?

3.- Con base en la Tabla 8 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores sin aislamiento, puesta a tierra.

e Puesta a tierra: 12 AWG con una cantidad de hilos igual a siete es de
3.31mm?

4 .- Célculo del area total de los conductores sin aislamiento

Aconductores desnudos = (1)(3-31) = 3.31mm?

5.- Calculo del area total de conductores
Arotar = A conductores aislados T Aconductores desnudos
Arotar = 23.36mm? + 3.31mm? = 26.67 mm?
6.- Seleccion del tubo de IMC, tubo conduit metalico semipesado.

Con base en la Tabla 4 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos la medida del
tubo conduit metalico semipesado.

Para un area de 26.67 mm? no existe un tamario de tuberia especifico, por lo que
tomamos el mas cercano a este.

Por lo tanto:

El tubo IMC seleccionado es de un area de 69mm? (para 2 conductores),
designacién métrica 16 (1/2”). Se instalaran 2 tubos del mismo tamafio ya que
son 2 cortinas laterales.

- CANALIZACION PARA MOTOR DE CORTINA FRONTAL Y POSTERIOR

1.- Porcentaje de ocupacion de los conductores.

En base a la Tabla 1 de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene el porcentaje de
ocupaciéon de los conductores. Los conductores son: Fase, Neutro y Puesta a
Tierra. Por lo tanto el porcentaje de la seccidon transversal para mas de dos
conductores es de 40%.

Con base en la Tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores aislados.

e Fase: THHW-LS 12 AWG(11.68mm?)
e Neutro: THHW-LS 12 AWG(11.68mm?)
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2.- Calculo del area total de los conductores aislados.
Aconductores aislados = (2)(11-68) = 23.36mm?

3.- Con base en la Tabla 8 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores sin aislamiento, puesta a tierra.

e Puesta a tierra: 14 AWG con una cantidad de hilos igual a siete es de
2.08mm?

4 .- Céalculo del area total de los conductores sin aislamiento

Aconductores desnudos = (1)(2-08) = 2.08mm?

5.- Célculo del area total de conductores

ATotal =A conductores aislados + Aconductores desnudos

Arotar = 23.36mm? + 2.08mm? = 25.44 mm?
6.- Seleccién del tubo de IMC, tubo conduit metalico semipesado.

Con base en la Tabla 4 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos la medida del
tubo conduit metalico semipesado.

Para un area de 25.44 mm? no existe un tamarfio de tuberia especifico, por lo que
tomamos el mas cercano a este.

Por lo tanto:

El tubo IMC seleccionado es de un area de 69mm? (para 2 conductores),
designacién métrica 16 (1/2”). Se instalaran 2 tubos del mismo tamafio, uno para
la cortina frontal y otro para la cortina posterior.

- CANALIZACION PARA MOTORES DE CORTINA CENITAL
1.- Porcentaje de ocupacion de los conductores.

En base a la Tabla 1 de la NOM-001-SEDE-2012, se obtiene el porcentaje de
ocupacion de los conductores. Los conductores son: Fase, Neutro y Puesta a
Tierra. Por lo tanto el porcentaje de la seccién transversal para mas de dos
conductores es de 40%.

Con base en la Tabla 5 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el éarea
aproximada de los conductores aislados.

e Fase: THHW-LS 12 AWG(11.68mm?)
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e Neutro: THHW-LS 12 AWG(11.68mm?)

2.- Calculo del area total de los conductores aislados.
Aconductores aislados = (2)(11-68) = 23-36mm2

3.- Con base en la Tabla 8 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos el area
aproximada de los conductores sin aislamiento, puesta a tierra.

e Puesta a tierra: 14 AWG con una cantidad de hilos igual a siete es de
2.08mm?

4 .- Célculo del area total de los conductores sin aislamiento

Aconductores desnudos = (1)(2-08) = 2.08mm?

5.- Calculo del area total de conductores

ATotal =A conductores aislados + Aconductores desnudos

Arotar = 23.36mm? + 2.08mm? = 25.44 mm?
6.- Seleccion del tubo de IMC, tubo conduit metalico semipesado.

Con base en la Tabla 4 de la NOM-001-SEDE-2012, adquirimos la medida del
tubo conduit metalico semipesado.

Para un area de 25.44 mm? no existe un tamafio de tuberia especifico, por lo que
tomamos el mas cercano a este.

Por lo tanto:

El tubo IMC seleccionado es de un area de 69mm? (para 2 conductores),
designacién métrica 16 (1/2”). Se instalaran 4 tubos del mismo tamafio, uno para
cada cortina cenital.

3.8.6 CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DE LA PROTECCION PRINCIPAL
DEL ALIMENTADOR.

El conductor para puesta a tierra de la proteccion principal del alimentador sera de
8.37 mm? (8 AWG) como criterio de disefio y en cumplimiento con lo citado en la
Tabla 250-122 Tamafio minimo de los conductores de puesta a tierra para
canalizaciones y equipos de la NOM-001-SEDE-2012.
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CAPITULO
A

DESARROLLO DEL SOFTWARE
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INTRODUCCION

El diagrama de flujo es la representacion grafica de un algoritmo o proceso, por lo
tanto este capitulo aborda los diagramas de flujo utilizados para realizar la
programacion.

Si se desea comprender de mejor manera los diagramas de flujo, se puede
consultar el codigo de programacioén el cual se encuentra en el Anexo 2.

4.1 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DE PROGRAMACION

A continuacion se muestra el diagrama de flujo general que se utilizé para llevar a
cabo la programacion.

| INcio. )

Y

Configuracion
de Perlféricos

]

de Periféricos

i !

Figura 4.1 Diagrama de flujo general.

El diagrama anterior contiene informacion general del proceso que el Arduino
necesita realizar para que el proceso de Configuracion de riegos y Control de
temperatura se lleven a cabo adecuadamente.

El diagrama anterior contiene informacion general de las etapas que el Arduino
desarrolla para que el proceso de Configuracion de riegos y Control de
temperatura lleven a cabo adecuadamente.
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El diagrama de flujo para Configurar los riegos y el diagrama de flujo de Control de
temperatura se muestran mas delante.

4.2 CONFIGURACION DE PERIFERICOS

Nos referimos como periféricos a los dispositivos complementarios que se
utilizaron para realizar el proyecto.

o | )

A

Configuracion de:
Teclado matricial ,
Reloj de tlempo real (RTC)
LED

Figura 4.2 Diagrama de flujo para la configuracion de periféricos.

Cada dispositivo se aborda independientemente ya que la configuracion de cada
uno es diferente.

4.2.1 CONFIGURACION DEL TECLADO MATRICIAL (KEYPAD)

Para poder realizar la configuracion del teclado matricial se debe declarar la
siguiente libreria:
Keypad.h

Posteriormente se declara el tamafio del keypad a utilizar, esto se realiza de la
siguiente manera:

char teclado[FILAS][COLUMNAS] { };
Dentro de los corchetes se introducen los caracteres del teclado matricial.
{1','2''3''A",
{4''5''6','B'},
{7,8,9,C",
{'*"'O','#"‘D'}’
Posteriormente se declaran los pines que se utilizaran de la placa Arduino para

conectar las filas y las columnas del teclado matricial. Al final se realiza el mapeo
de este keypad.
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byte filasPins[FILAS] = {22, 24, 26, 28},

byte columnasPins[COLUMNAS] = {30, 32, 34, 36},

Keypad personalizaciondeteclado = Keypad( makeKeymap(teclado), filasPins,
columnasPins, FILAS, COLUMNAS);

4.2.2 CONFIGUARACION DEL RELOJ DE TIEMPO REAL (RTC)

Las librerias que nos permite iniciar la configuracién del reloj en tiempo real son
las siguientes:

Wire.h

RTClib.h

La libreria Wire.h permite comunicarse con aquellos dispositivos que tienen un
tipo de comunicacion I2C. En este caso el RTC que utilizamos interactia con la
placa Arduino de esta forma.

La libreria RTClib.h nos permite configurar el Reloj en tiempo real.

Posteriormente se declara el tipo de RTC a utilizar de la siguiente forma:

RTC_DS1307 rtc;

En este caso se utilizo el Reloj en tiempo real tipo DS1307.

4.2.3 CONFIGURACION DEL LIQUID-CRYSTAL DISPLAY (LCD)
Para poder configurar el LCD, se declara la siguiente libreria:
LiquidCrystal.h

Después se declaran los pines de la placa Arduino donde se conectaran las
terminales del LCD. Las terminales del LCD que en este caso utilizamos son: RS,
E, D4, D5, D6, D7. Cada uno se conectd respectivamente en los siguientes pines
digitales del Arduino: pin2, pin3, pin4, pin5, pin6, pin7. Por lo tanto la declaracion
queda:

LiquidCrystal Icd(2,3,4,5,6,7);

4.2.4 CONFIGURACION DEL SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

Para configurar el Sensor de Temperatura y Humedad (DHT) se declara la
siguiente libreria:
DHT.h
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Después se define el tipo de Sensor que se utilizara asi como también el pin digital
de la placa Arduino donde se conectara. Esto se realiza de la siguiente manera:
DHTTYPE DHT22
DHTPIN 11

En nuestro caso se utilizé el Sensor DHT22 y se conectd en el pin digital 11 de la
placa Arduino.

Ahora se declara el tipo de Sensor a utilizar y el pin de la placa Arduino donde se
conecto de la siguiente forma:

DHT dht(11, DHT22);

4.3 INICIALIZACION DE PERIFERICOS

Después de haber configurado los periféricos algunos de estos se debe inicializar.

woo])

4
Inicializacion de: _
*  Relo) de tiempo real {RTC)
Ko :

Figura 4.3 Diagrama de flujo para la inicializacién de periféricos.

Estos dispositivos se deben inicializar antes para que puedan funcionar de manera
correcta. Esto se realiza dentro del void setup.

4.3.1 INICIALIZACION DEL RELOJ EN TIEMPO REAL
Para inicializar el RTC introduce las siguientes lineas:

Wire.begin();
rtc.begin();

La primera tiene la funcion de inicializar la comunicacién de tipo 12C. Como se
mencion6 anteriormente el RTC que se utilizé se relaciona de esta forma con la
placa Arduino.
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4.3.2 INICIALIZACION DEL LIQUID-CRYSTAL DISPLAY
La inicializacion del LCD es de la siguiente forma:

Icd.begin(20,4);

Como se mencioné con anterioridad el LCD que se utilizé para este caso tiene un
tamafno de 20 columnas por 4 filas. Estos dos niumeros son los que se introduce
en el paréntesis, y como se puede ver estan separados por una coma.

4.4 CONFIGURACION DE RIEGOS

Como se menciono anteriormente el agricultor tendrd la posibilidad de configurar
tres riesgos, divididos a lo largo del dia y con la duracion que él crea pertinente.
Estos riegos se realizardn diario, a la misma hora y con la misma duracién hasta
gue el agricultor decida cambiar de nuevo estos pardmetros.

El diagrama utilizado para realizar la configuracion de riegos se muestra a
continuacion, cabe mencionar que el diagrama al ser muy grande se dividio en tres
partes, y cada parte muestra el procedimiento para almacenar la hora de inicio de
riego y la duracion de este.
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Figura 4.4 Diagrama de flujo para la configuracion de riegos (Parte 1).
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Figura 4.5 Diagrama de flujo para la configuracion de riegos (Parte 2).
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Figura 4.6 Diagrama de flujo para la configuracion de riegos (Parte 3).
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El sistema de riego es de lo mas esencial dentro de un invernadero ya que este es
el que alimenta al cultivo para que se pueda desarrollar adecuadamente. Por este
motivo es importante que el agricultor pueda configurar el inicio de los riegos y la
duracion de estos.

4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONTROL DE VENTILACION

Otro de los parametros que se pretende controlar es la circulacion de aire dentro
del area protegida ya que como se mencion6é con anterioridad el control de la
ventilacién ayuda al cultivo estar en 6ptimas condiciones. Para poder realizar esto
nos basamos en un diagrama de flujo, el cual se muestra a continuacion.
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Figura 4.7 Diagrama de flujo del sistema de ventilacion.
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Para obtener la temperatura en que se encuentra el cultivo dentro del invernadero
se utiliz6 como se mencioné anteriormente el Sensor de Temperatura y Humedad
DHT22, y en base a las lecturas de este, se accionan dos dispositivos, el primero
es una lampara incandescente de sefalizacion y el segundo es el motor, el cual
permite abrir o cerrar las ventanas laterales para que la temperatura pueda estar
dentro del rango 6ptimo para el cultivo.
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INTRODUCCION

A continuacion, se realizara el analisis econdmico con la finalidad de dar a conocer
lo que implica la realizacion de este proyecto. En este capitulo se incluyen costos
de equipos, materiales y de desarrollo de ingenieria para determinar el costo total
del proyecto y concluir con el analisis econémico para determinar el tiempo de
recuperacion de la inversion del proyecto.

5.1 DETERMINACION DE LOS COSTOS

En esta primera parte se enlistaron los materiales que se utilizaran tanto en la
realizacion del prototipo como en la instalacion del mismo. Se manejaron los
precios unitarios y el precio total de cada concepto, al hacer la sumatoria de cada
uno se obtiene el importe total de materiales (sin IVA).

Obra: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA UN INVERNADERO

Lugar: , TETELA DE OCAMPO, Puebla

ANALISIS DE INVERSION

Andlisis:
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION Y RIEGO DE UNA AREA PROTEGIDA.

INCLUYE: SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Cadigo Concepto Unidad | P. Unitario Op. Cantidad Importe
MATERIALES
MAT001 ARDUINO MEGA 2650 PZA $860.35 * 1.000000 $860.35
MATO002 FOCO ESPIRAL T3 14W COLOR AZUL 10000 HORAS DE PZA $57.50 * 1.000000 $57.50

VIDA. ENCENDIDO INSTANTANEO. LAMPARA
FLUORESCENTE COMPACTA AUTOBALASTRADA. PARA
USO EN INTERIORES/EXTERIORES CON PROTECCION
MCA. PHILIPS

MATO03 FOCO ESPIRAL T3 14W COLOR ROJO 10000 HORAS DE PZA $57.50 * 1.000000 $57.50
VIDA. ENCENDIDO INSTANTANEO. LAMPARA
FLUORESCENTE COMPACTA AUTOBALASTRADA. PARA
USO EN INTERIORES/EXTERIORES CON PROTECCION
MCA. PHILIPS

MATO004 FOCO ESPIRAL T3 14W COLOR VERDE 10000 HORAS DE PZA $57.50 * 1.000000 $57.50
VIDA. ENCENDIDO INSTANTANEO. LAMPARA
FLUORESCENTE COMPACTA AUTOBALASTRADA. PARA
USO EN INTERIORES/EXTERIORES CON PROTECCION
MCA. PHILIPS

MAT005 PORTALAMPARA DE CERAMICA PZA $23.00 * 3.000000 $69.00
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MATO006

MATO007

MATO008

MATO009

MATO10

MATO11

MATO012

MATO13

MATO014

MATO015
MATO16
MATO017
MATO018

MATO019
MATO020

MATO021

MAT022

MATO023

MAT024

MATO025

MATO026

MATO027

MATO028

MATO029

MATO030

MATO031

MAT032

MATO033

MAT034

MATO35
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CABLE THW-LS/THHW-LS 90° 600V ROJO 12 AWG MCA.
CONDUMEX

CABLE THW-LS/THHW-LS 90° 600V BLANCO 12 AWG MCA.
CONDUMEX

CABLE VINANEL XXI RoHS THW-LS/THHW-LS ROJO 10
AWG MCA. CONDUMEX

CABLE VINANEL XXI RoHS THW-LS/THHW-LS BLANCO
10AWG MCA. CONDUMEX

CABLE DESNUDO DE COBRE CALIBRE 10 AWG MCA.
CONDUMEX

CABLE DESNUDO DE COBRE CALIBRE 12 AWG MCA.
CONDUMEX

CABLE DESNUDO DE COBRE CALIBRE 14 AWG MCA.
CONDUMEX

PLACA FENOLICA PARA CIRCUITO IMPRESO DE 0.30X0.40
METROS.

ROLLO DE 200 GRAMOS DE SOLDADURA CON ALEACION
ESTANO/PLOMO (60/40)

RESISTENCIA VARIABLE DE 1KILO OHM

TRIAC BT136 120V 4 AMP
SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DHT22.

CONDUCTOR DE COBRE SUAVE ESTANADO,

AISLAMIENTO DE PVC SEMIRIGIDO, FORMACION DE 2 O

3 CONDUCTORES TORCIDOS 22 AWG,
ESPECIFICACIONES NMX-1-236/01 - NYCE TM2670555
RELOJ DE TIEMPO REAL RTC DS 1307.

PANTALLA LCD ALFANUMERICA 20X4 (20 CARACTERES

POR LINEA, 4 LINEAS), CON BACKLIGHT AZUL Y LETRAS
BLANCAS.

INTERRUPTOR DE LIMITE MARCA OMRON Z-15GW22-B

ELECTROVALVULA SOLENOIDE 12 VCD DE 1/2"

MOTOR MONOFASICO DE 1/3 HP DE 127V A 1.95 AMP.
CLASE DE AISLAMIENTO B F.S. 2 MCA SIEMENS.

MOTOR MONOFASICO DE 1/2 HP DE 127V A 2.93 AMP.
CLASE DE AISLAMIENTO B F.S. 2 MCA SIEMENS.

CAJA REDUCTORA RELACION 119:1 MARCA DAYTON.
CENTRO DE CARGA CAT. NQ183L100S MCA. SQUARE-D.

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 1X15 AMP. MCA.
SUQUARE-D CAT. Q0115

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 1X20 AMP. MCA.
SUQUARE-D CAT. Q0120

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 1X30 AMP. MCA.
SUQUARE-D CAT. Q0130

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 1X80 AMP. MCA.
SUQUARE-D CAT. Q0160

TUBO CONDUIT PARED GRUESA 13MM (1/2”) SIN COPLE
MCA. RYMCO.

TUBO LIQUID TIGHT 13MM (1/2”)

CONECTOR PARA TUBO LIQUID TIGHT DE 13MM (1/27)
COPLE PARED GURESA 13MM (1/2") MCA. RYMCO

VARILLA ROSCADA DE 3/8”

PZA

PZA

PZA
PZA
PZA

PZA
PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

TR

PZA

PZA

$5.48

$5.48

$8.66

$8.66

$6.38

$4.01

$2.53

$60.00
$250.00

$7.00
$18.00
$210.35

$0.31

$70.00
$243.97

$277.50

$1,123.00
$1,421.00
$1,606.60
$12,386.50
$3,896.58
$76.56
$76.56
$76.56
$76.56
$54.57
$18.40
$5.62
$3.12

$31.30

*

227.000000

227.000000

100.000000

100.000000

10.000000

156.000000

46.000000

2.000000

1.000000

1.000000
51.000000
2.000000
100.000000

1.000000
1.000000

16.000000

4.000000

4.000000

4.000000

8.000000

1.000000

4.000000

6.000000

1.000000

1.000000

85.000000

9.000000

9.000000

72.000000

1.000000

$1,243.96

$1,243.96

$866.00

$866.00

$63.80

$625.56

$116.38

$120.00
$250.00

$7.00
$918.00
$420.70
$31.00

$70.00
$243.97

$4,440.00

$4,492.00
$5,684.00
$6,426.00
$19,092.00
$3,896.58
$306.24
$459.36
$76.56
$76.56
$4,638.45
$165.60
$50.58
$224.64

$31.30
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MATO036

MATO037

MATO038

MATO39

MATO040

MATO41

MATO042

MATO043

MATO044

MATO045

MATO046

MATO047

MATO048
MAT049

MATO50

MATO051
MAT052

SUBTOTAL:
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MONITOR 13MM (1/2”) MCA. ANCLO.
CONTRATUERCA 13MM (1/2") MCA. ANCLO
TUBO ELECTRICO DE PVC PESADO 13MM (1/2”) MCA.

DEPLAYUSA.
CONECTOR DE PVC PESADO 13MM (1/2”) MCA.

DEPLAYUSA

COPLE PVC PESADO 13MM (1/2”)

CODO TUBO PVC PESADO13MM (1/2”)

TUERCA HEXAGONAL 3/8” MCA. ANCLO

ROLDANA PLANA 3/8"MCA. ANCLO

ROLDANA DE PRESION DE 3/8”

PERFIL TUBULAR RECTO DE 4” x 2"

CONDULET OVALADO LB DE 13MM (1/2") SERIE 9 CON

TAPA MCA. CROUSE HINDS.

RECEPTACULO DUPLEX 2P+T 15AMP. 125V. NEMA 5-15R
COLOR BLANCO MCA. LEVITON.

LOTE DE SOPORTERIA DE CANALIZACION

VARILLA COPPER WELD 5/8” X 3M PARA SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA

CONECTOR PARA VARILLA DE 5/8” PARA SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA

REGISTRO PARA SISTEMA DE TIERRAS

CABLE DE COBRE DESNUDO CALIBRE 8 AWG MARCA
CONDUMEX

MATERIALES

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

TR

PZA

PZA

LTE
PZA

PZA

PZA

$1.52

0.63

$13.25

$1.85

$0.94

$4.11

$0.33

$0.36

$0.36

$380.75

$41.81

$12.05

$1,500.00
$140.80

$23.60

$135.00
$10.14

*

*

*

*

22.000000

22.000000

4.000000

1.000000

3.000000

2.000000

3.000000

3.000000

3.000000

2.000000

22.000000

3.000000

1.000000
2.000000

2.000000

2.000000
10.000000

$33.44

$13.86

$53.00

$1.85

$2.82

$8.22

$0.99

$1.08

$1.08

$761.50

$919.82

$36.15

$1,500.00
$281.60

$27.20

$270.00
$101.40

$56,250.93

Los costos anteriores solo son en cuanto a los materiales, para realizar la
instalacion de los mismos se requiere de la mano de obra.

Para la realizacion de este proyecto se considerd que es necesario contratar un
ingeniero, un cabo de oficios y 2 ayudantes operarios. El salario que se incluye es
por jornada de trabajo, si consideramos que el trabajo se realizara en 3 dias el
total seria el siguiente.
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Obra: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA UN INVERNADERO

Lugar: , TETELA DE OCAMPO, Puebla

ANALISIS DE INVERSION

Andlisis:

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION Y RIEGO DE UNA AREA PROTEGIDA.

INCLUYE: SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Caédigo Concepto Unidad P. Unitario Op. Cantidad Importe
MANO DE OBRA
CUADELECO01 CUADRILLA ELECTRICA JOR 3.000000
MOCDO101 CABO DE OFICIOS JOR $500.00 * 1.000000 $500.00
MOOEO1 OFICIAL ELECTRICISTA JOR $400.00 * 2.000000 $800.00
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $3900.00

Por ultimo para llevar a cabo la mano de obra del proyecto se requiere del equipo
de seguridad y de la herramienta necesaria para la realizacion de dicha
instalacion, el importe de estos conceptos se toman como un porcentaje de la
mano de obra por lo que el total del equipo de seguridad y herramienta utilizada

sera el siguiente.

Obra: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA UN INVERNADERO

Lugar: , TETELA DE OCAMPO, Puebla

ANALISIS DE INVERSION
Andlisis:

AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION Y RIEGO DE UNA AREA PROTEGIDA.
INCLUYE: SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Cadigo Concepto Unidad P. Unitario Op. Cantidad Importe
EQUIPO DE SEGURIDAD Y HERRAMIENTA
%MOO00H HERRAMIENTA MENOR %MO $3,900.00 * 0.030000 $117.00
%ESO00H EQUIPO DE SEGUIRIDAD %MO $3,900.00 * 0.010000 $39.00
Importe: $156.00
SUBTOTAL: EQUIPO DE SEGURIDAD Y HERRAMIENTA T $156.00
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Los conceptos anteriores se manejaron sin IVA, en esta Ultima tabla se hace la
sumatoria y se calcula el IVA al 16%.

Ademas, como el proyecto se tendria que realizar en el estado de Puebla se
deben considerar los viaticos, es decir, considerar los costos de hospedaje,
comidas y transporte, los cuales se consideraron como costos indirectos.

Ahora si la sumatoria de todo esto representa el monto total que costaria la
realizacion del proyecto.

Obra: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION PARA
UN INVERNADERO
Lugar: , TETELA DE OCAMPO, Puebla

ANALISIS DE INVERSION

Andlisis:
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE VENTILACION Y RIEGO DE UNA AREA
PROTEGIDA.

INCLUYE: SUMINISTRO, MANEJO, INSTALACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.

Cédigo Parametro Importe
MAT MATERIALES $56,250.93
MO MANO DE OBRA $3,900.00
ESYHM EQUIPO DE SEGURIDAD Y HERRAMIENTA MENOR $156.00
SUBTOTAL $62,487.13
IVA 16% $9,997.94
INDIRECTOS $5,000.00
COSTO TOTAL $77,485.07

(* SETENTA Y SIETE MIL CUATROSIENTOS OCHENTA Y CINCO 07/100 M.N. *)

A este importe total se le debe agregar la ganancia de quien disefia el proyecto,
sin embargo, en este caso no se le dara relevancia, el analisis econdmico se
realizara unicamente con el costo total que anteriormente se determino.

5.2 ANALISIS ECONOMICO

Con este andlisis se pretende dar a conocer la venta total anual del agricultor, al
restar la reinversion para el nuevo cultivo resultan sus ganancias con las cuales
facilmente podria cubrir la inversion del proyecto.
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CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO Y ANALISIS DE RESULTADOS

ANALISIS ECONOMICO

Anélisis: 003

SE MUESTRA EL ANALISIS ECONOMICO CUYO OBJETIVO ES
CONOCER EL MONTO OBTENIDO PARA LA PRODUCCION DEL
JITOMATE EN SITUACION MANUAL Y EN SITUACION

PRODUCCION DEL JITOMATE MANUAL
VTA manual=PTJ x PAT

Donde:

PTJ=Preciotoneladade jitomate $7,180 M.N.
PAT=Produccién anual entoneladas: 28.8 Ton.
VTA manual=Ventatotal anual.

Sustituyendo valores obtenidos:

VTA manual = (7,180 M.N. x 28.8 Ton.)

VTA manual = 206,784 M.N.

Al automatizar los sistemas de riego y ventilacion se pretende que aumente la
produccion de jitomate, asi como la calidad del mismo y asi genere mayor utilidad.
Sin embargo, no podemos saber realmente cual sera el aumento por lo que es
complicado conocer en cuanto tiempo el agricultor podra recuperar su inversion.

Para tener una referencia se consultd con el agricultor cual seria el salario de una
persona encargada unicamente de la apertura y cierre de cortinas, asi como de los
riegos; con este salario que fue de $100.00 M.N., se determiné el salario anual el
cual representa la ganancia del agricultor al desarrollarse el proyecto y asi poder
determinar el tiempo de recuperacion de su inversion.

Salario por jornada del trabajador = $100.00 M.N.

Salario Anual del trabajador = $36, 500.00 M.N.
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CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Costo total
Salario anual

Tiempo de recuperacion =

. _ 77,485.07 M.N. N
Tiempo de recuperacion = = 2.1 afios
36,500.00 M.N.

Este tiempo de recuperacion es Unicamente tomando en cuenta que al
automatizar el invernadero no se requerira un trabajador encargado de la
ventilacion y el riego; si la produccion y la calidad aumenta este tiempo disminuira
considerablemente.

5.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Estudiando el desarrollo del proyecto se deduce que la realizacion de este es
redituable para el agricultor; es decir, requiere una inversion inicial que poco
después de dos afios sera recuperada y a partir de ese momento comenzara a
generar utilidades; sin embargo, en el transcurso de ese tiempo se obtienen
beneficios como la disminucion de esfuerzo y tiempo empleado en esas
actividades, mejor control de los rangos de temperatura, y de los tiempos de riego,
favoreciendo asi la calidad de la cosecha.

Para la demostracion del proyecto se realizo la construccion del prototipo y se
implementd en una maqueta.

El modulo principal del prototipo cuenta con una pantalla LCD que muestra un
mensaje de bienvenida y posteriormente la temperatura y humedad del
invernadero asi como la fecha, la hora y la opcién para configurar los riegos
apretando la tecla A del teclado matricial.

Ei TEMUVEMT DO

ARTEMIN

Figura 5.1 Mensaje de bienvenida en pantalla LCD.
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:HHTHLLH FE
1.+ i:ﬁlc
', SE

B0

IMF . EIEbU:

Figura 5.2 Pantalla principal.

El mend para configurar los riegos es el siguiente y para ingresar se requiere
presionar la tecla con el nimero 1, 2 o 3, 0 presionar * si se desea regresar al
menu principal.

FIEGO]
R IEGDE
FRIEGOS

Figura 5.3 Submenu para la configuracion de riegos.

Al ingresar a cada configuracion de riego muestra si esta habilitado el riego y la
duracion de este mismo, de igual manera muestra otro submenu para poder

configurar la hora de inicio del riego presionando la tecla 1 y la duracion de este
presionando la tecla 2.

FIEGD 1 DUR
{ . COMF. IMIC

I\ §.CONF. MIM
o+ HTEHS

Figura 5.4 Submenu para la configuracion de riego 1.
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CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la opcion de configuracion de inicio de riego puedes insertar la hora y el minuto
en que se desea realizar el riego presionando la tecla A para incrementar las
horas y la tecla B para incrementar los minutos; ademas de las opciones para
borrar horas y minutos con las teclas C y D respectivamente. Para confirmar la
hora de riego se requiere presionar *.

AHICIO RIEGD 1
AUREHCZ4HRES ) B.MIH

: 3 C.BORRAR HFS
[5TO  D.BORRAR MIH

Figura 5.5 Submenu para la configuracion de inicio de riego.

Para configurar la duracion de riego, se debe presionar la tecla B para ir
incrementando los minutos y de igual forma existe la opcion de borrar con la tecla
D y de confirmar con *.

= DURACION EMTRE
CHDH VRALUVULA

5 Ml i
LISTO  DL.BORRAR MTH

Figura 5.6 Submenu para la configuracion de la duracion de riego.

Asi es como se configura la duracion del riego entre cada valvula del prototipo. A
continuacion se muestra las siguientes figuras con la demostracion en la maqueta.
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Figura 5.7 Pantalla principal.

B s’

LCOMF. EIEGO

CONF. RIEGO2

CONF. RIEGDZ
¢ HTRAS

Figura 5.8 Submenu configuracion de riegos.

pag. 114



—T Y T

T R i W, =

RIEGD 1 DUR:@ mir
| CONF. INICIO 8 :¢©
2.UONF. MIM x UAL: ¢
+ ATRAS

Figura 5.9 Submenu configuracién de riego 1.

R ———

IMICIO RIEGD ]
A, HORACZ24HRS ) E. 111
156 C.BORRAF |
vL1STO D BOREHE

Figura 5.10 Submenu para la configuracion de inicio del riego.
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— e A B

[EGD 1 DUR:A
CONF. INICIO

L JOONMF., MIH

# ATRAS

Figura 5.11 Submenu configuracién de minutos por valvula

Min

;Liifﬂ . BORRAF

Figura 5.12 Submenu configuracion de duracién entre cada valvula
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RIEGO 1| DUR:4 M1

| COMF. INICIO 15851
CJOOMF. MIN x VA

v HTRAS

Figura 5.13 Submenu de la configuracién de riego 1.

En la figura anterior se tiene que la configuracion del riego 1 dara inicio a las 18:31
hrs. con una duracion de 1 minuto pero dado a que se tienen 4 valvulas la
duracion sera de 4 minutos. A continuacion se muestra la demostracion del
prototipo.

Figura 5.14 Prototipo del invernadero.
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CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En la figura anterior se muestra la cortina del invernadero con una lampara de
sefializacion color azul esto indica que el invernadero se encuentra con una
temperatura baja y por consiguiente la cortina se mantiene cerrada.

Figura 5.15 Inicio programado para el riego.

Como se menciono anteriormente a las 18:31 hrs iniciara el riego del invernadero
y este se sefializ6 con una lampara de color naranja en la siguiente figura se
muestra el inicio del riego.

Figura 5.16 Inicio de riego.
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CAPITULO 5: ESTUDIO ECONOMICO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 5.17 Apertura de cortina del invernadero.

En la figura anterior se observa una sefalizacion de color rojo indicando que la
temperatura aumento a un grado de que la cortina se abrié y observando también
gue el riego continua con su periodo de tiempo programado.

Figura 5.18 Sefalizaciéon de la temperatura éptima del invernadero.

Como se muestra en la figura anterior la sefializacion color verde significa que la
temperatura es Optima para el invernadero y también se observa que la
sefializacion del riego continuda.
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Figura 5.19 Cierre de cortina del invernadero.

Como se observa en la figura anterior la sefalizacion de color verde cambio
nuevamente a color azul indicando que la temperatura bajo y como resultado la
cortina cerro.
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CONCLUSIONES

Gracias al avance tecnoldgico que se ha dado a través de los afios se han
desarrollado dispositivos electronicos capaces de realizar funciones de
automatizacion, facilitando asi diversos procesos que requerian invertir trabajo y
tiempo para su realizacion. Entre los dispositivos que se tienen para realizar la
automatizacion de estos procesos se encuentra el Microcontrolador; sin embargo
para que realice estos procesos es necesario indicarle una serie de instrucciones
por medio de un determinado ambiente de programacion.

Partiendo de las necesidades del agricultor en los procesos de ventilacién y riego
de su invernadero, se implementd un prototipo capaz de procesar sefiales y en
base a ellas tomar acciones necesarias por medio de actuadores y asi realizar el
trabajo que anteriormente se realizaba manualmente.

Primeramente por medio de un sensor de temperatura, de motores que accionan
las cortinas y del disefio de la programacién del Microcontrolador, se automatizo el
sistema de ventilacion. Con esto se cumplié uno de los objetivos que es reducir el
trabajo y el tiempo que emplea el agricultor en dicha actividad y poder dedicar este
tiempo en otras actividades, ademas de que el cultivo siempre se encontrara en
las condiciones de temperatura que el agricultor considere Optimas para su
desarrollo; también podra cambiar el sistema a modo manual si asi lo requiere por
medio de un selector y asi el poder manipular las cortinas a su conveniencia.

Anteriormente el agricultor estaba encargado de hacer dos riegos al dia y estar al
pendiente del tiempo de riego segun la etapa en que se encontraba el cultivo. Con
este proyecto se realizé el disefio de la programacién para realizar un menu por
medio del cual el agricultor puede programar la hora en que debe iniciar y la hora
en que debe finalizar cada uno de los dos riegos e incluso programar un tercer
riego si él considera que es necesario.

Se realiz6 un estudio de costos, en el cual se especifica todo lo que implica la
realizacion de este proyecto; los materiales como son las plataforma Arduino, el
sensor, los motorreductores, la pantalla LCD, el teclado, etc.; el material para la
instalacion como cable, tuberia, tornilleria y soportaria, etc. Y finalmente lo que es
la mano de obra. Se contabilizo cada uno de estos elementos y en base al precio
unitario se determiné un costo total.

Al presentar este estudio con el agricultor el podra verificar lo que implica el
proyecto asi como el costo del mismo. Se incluyé un andlisis en el cual puede
darse cuenta el tiempo que tardara en recuperar su inversion y pueda determinar
si esta dispuesto a invertir en el proyecto seguin sus conveniencias.

En este proyecto se buscd mantener un precio accesible para el agricultor,
manteniendo siempre la calidad y el buen funcionamiento del mismo,
desarrollandolo en base a las necesidades y requerimientos que presentaba.
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ANEXO 1

Hojas de datos de dispositivos electrénicos utilizados.
e Arduino Mega2560.*
A continuacién se muestra la asignacion de pines para el Atmega2560. El chip

utilizado en Arduino 2560. Hay asignaciones de pin a Atmega8 y ATmega
168/328.

Analog pin 15

P (ADC1APCINT22)
(] PK7 (ADCIAPCINTZY)

PFT (ADCTIPCINT15)

P%0 (ADCRPCINT 16)

PRI (ADCAPCINTIT)

PK2 (ADCIOPCINT 1)

PIO (ADCHPONT ) A
PR4 ADCIZPCINTI0)

PIS (ADCIAPONT21)

PFS ADCSTMS)
PFo (ADCRPCINT 14)

ESEIES e 28

PaY (ecoavcIoraNTT) [E

pin 40

Ovwpiai
DVl pn 48
Digt 7

o i 13 (P
pn 44
)

Arduino Mega 2560 tabl

Digt
Q) vl pn 6

de asignacion de PIN.

! arduino. (2015). ATmega2560-Arduino Pin Mapping. 2015, de arduino Sitio web:
https://www.arduino.cc/en/Hacking/PinMapping2560
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Mapped Pin Name

44

N
~

| 6
| 8
9
| a4
| 47

PG5 (OCOB)
PEO ( RXDO/PCINT8)
PE1 (TXDO)
PE2 ( XCKO/AINO )
PE3 ( OC3A/AIN1)
PE4 ( OC3B/INT4)
PE5 ( OC3C/INT5)
PE6 ( T3/INT6)
PE7 ( CLKO/ICP3/INT7)
vce
GND
PHO ( RXD2)
PH1 ( TXD2)
PH2 ( XCK2)
PH3 (OC4A)
PH4 (OC4B)
PH5 (OC4C)
PH6 (OC2B)
PBO ( SS/PCINTO)
PB1 ( SCK/PCINT1)
PB2 ( MOSI/PCINT2)
PB3 ( MISO/PCINT3)
PB4 ( OC2A/PCINT4 )
PB5 ( OC1A/PCINT5 )
PB6 ( OC1B/PCINT6 )
PB7 ( OCOA/OC1C/PCINT?)
PH7 (T4)

PG3 (TOSC2)
PG4 (TOSC1)
RESET
Vol
GND
XTAL2
XTAL1
PLO (ICP4)

PL1 (ICP5)

PL2 (T5)

PL3 (OC5A)
PL4 (OC5B)
PL5 (OC5C)
PL6
PL7
PDO ( SCL/INTO )
PD1 ( SDA/INT1)
PD2 ( RXDI/INT2)
PD3 ( TXDL/INT3)
PD4 (ICP1)
PD5 ( XCK1)
PD6 (T1)

Digital pin 4 (PWM)
Digital pin 0 (RX0)
Digital pin 1 (TX0)

Digital pin 5 (PWM)
Digital pin 2 (PWM)
Digital pin 3 (PWM)

VCC

GND
Digital pin 17 (RX2)
Digital pin 16 (TX2)

Digital pin 6 (PWM)
Digital pin 7 (PWM)
Digital pin 8 (PWM)
Digital pin 9 (PWM)
Digital pin 53 (SS)
Digital pin 52 (SCK)
Digital pin 51 (MOSI)
Digital pin 50 (MISO)
Digital pin 10 (PWM)
Digital pin 11 (PWM)
Digital pin 12 (PWM)
Digital pin 13 (PWM)

RESET
VCC
GND
XTAL2
XTAL1
Digital pin 49
Digital pin 48
Digital pin 47
Digital pin 46 (PWM)
Digital pin 45 (PWM)
Digital pin 44 (PWM)
Digital pin 43
Digital pin 42
Digital pin 21 (SCL)
Digital pin 20 (SDA)
Digital pin 19 (RX1)
Digital pin 18 (TX1)
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| 60
| 66
| 68
[ 69
| 80 |
| 86
| 89
| %0
| 9%
| 98
9
100

[Eny
o
(@]

PD7 (TO)
PGO (WR)
PG1 (RD)
PCO (A8)
PC1(A9)
PC2 (A10)
PC3 (All)
PC4 (A12)
PC5 (A13)
PC6 (A14)
PC7 (A15)
vce
GND
PJO ( RXD3/PCINT9 )
PJ1 ( TXD3/PCINT10)
PJ2 ( XCK3/PCINT11)
PJ3 ( PCINT12)
PJ4 (PCINT13)
PJ5 ( PCINT14)
PJ6 ( PCINT 15)
PG2 (ALE)
PA7 (AD7)
PAG6 ( AD6 )
PA5 ( AD5 )
PA4 (AD4)
PA3 (AD3)
PA2 (AD2)
PA1 (AD1)
PAO ( ADO)
PJ7
vce
GND
PK7 ( ADC15/PCINT23)
PK6 ( ADC14/PCINT22)
PK5 ( ADC13/PCINT21 )
PK4 ( ADC12/PCINT20 )
PK3 ( ADC11/PCINT19)
PK2 ( ADC10/PCINT18)
PK1 ( ADC9/PCINT17)
PKO ( ADC8/PCINT16 )
PF7 (ADC7)
PF6 ( ADC6 )

PF5 ( ADC5/TMS )
PF4 ( ADC4/TMK )
PF3 (ADC3)

PF2 (ADC2)

PF1 ( ADC1)

PFO ( ADCO)
AREF
GND
AVCC

Digital pin 38
Digital pin 41
Digital pin 40
Digital pin 37
Digital pin 36
Digital pin 35
Digital pin 34
Digital pin 33
Digital pin 32
Digital pin 31
Digital pin 30
VCC
GND

Digital pin 15 (RX3)
Digital pin 14 (TX3)

Digital pin 39
Digital pin 29
Digital pin 28
Digital pin 27
Digital pin 26
Digital pin 25
Digital pin 24
Digital pin 23
Digital pin 22

VCC
GND
Analog pin 15
Analog pin 14
Analog pin 13
Analog pin 12
Analog pin 11
Analog pin 10
Analog pin 9
Analog pin 8
Analog pin 7
Analog pin 6
Analog pin 5
Analog pin 4
Analog pin 3
Analog pin 2
Analog pin 1
Analog pin 0

Analog Reference

GND
VCC
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e Sensor de temperatura y humedad DHT22.*

4. Dimensions: (unit——mm)

~181-= - 0.7~

i

i !

|
-’5.1

‘

OO0t - ‘
Basss -°|0°

1

e
|

&

Pl sequence mwader: 1334 (from left s vight direcsion)

Pin Foscton
1 VDD —power supply
2 DATA-signal
3 GND
- GND

Standard AM2302’s dimensions as above

6. Operating specifications:
(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-5,5V DC. When power is supplied to sensor, don't send any instruction to the sensor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for

wave filtenng.

(2) Communication and signal

1-wire bus is used for communication between MCU and AM2302. ( Our 1-wire bus is specially designed, it's
different from Maxim/Dallas 1-wire bus. so it's incom

Iustration of our 1-wire bus:

tible with Dallas 1-wire bus.

267 —=! 138 =
‘ — ‘ ¢ g — P 41 ——
DO 0 G =
2o | 8
588 534 =P =
D0 0CH (=
- =Te} OT:; crn
2 oS J. _,;’i‘,i — g = :
= 135 = =1 :'2.2
Big case’s dimensions as above
Red wire—power supply, Black wire—~GND
Yellow wire--Dats output
5. Electrical connection diagram:

v, VTT
X 1

MCU A

-

GO

! Thomas Liu (Sales Manager). (2014). Digital relative humidity & temperature sensor AM2302/DHT22. 2015,

de adafruit Sitio web:

https://www.adafruit.com/datasheets/Digital%20humidity%20and%20temperature%20sensor%20AM2302.

pdf
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e Modulo de reloj de tiempo real (RTC DS1307).}

maxim
integrated..

GENERAL DESCRIPTION

The DS1307 senal real-tme clock (RTC) is a low-
power, full binary-coded decimal (BCD) dock/calendar
plus 56 bytes of NV SRAM. Address and data are
transferred serially through an I°'C, bidirectional bus.
The clockicalendar provides seconds, minutes, hours,
day, date, month, and year information. The end of
the month date Is automatically adjusted for months
with fewer than 31 days, including corrections for leap
year. The clock operates in efther the 24-hour or 12-
hour format with AM/PM Indicator. The DS1307 has a
bullt-in power-sense circult that detects power fallures
and automatically switches 1o the backup supply.
Timekeeping operation continues while the part

DS1307

64 x 8, Serial, I°’C Real-Time Clock

BENEFITS AND FEATURES
* Completely Manages All Timekeeping Functions
o ReatTime Clock Counts Seconds, Minutes,
Hours, Date of the Month, Maonth, Day of the
Week, and Year with Leap-Year
Caompensation Vakd Up to 2100
o 56-Byte, Battery-Backed, General-Purpose
RAM with Unlimited Writes
o Programmable Square-Wave Output Signal
*  Simpse Senal Port Interfaces to Most
Microcontrofiers
o FC Senal Interface

* Low Power Operation Extends Battery Backup

operates from the backup supply. Run Time
o Consumes Less than S500nA in Battery-
TYPICAL OPERATING CIRCUIT Backup Mode with Osclllator Running
Ve o Automatic Power-Fall Detect and Switch
Vo Circultry
[ CRYSTAL *  8-Pin DIP and 8-Pin SO Minimizes Required
22 Spae
XK Ve 3 * Optional Industrial Temperature Range: -40°C to
Lo. SOMOUT +85°C Supports Operation In 8 Wide Range of
tions
i DS1307 oo
« Underwriters Laboratories® (UL) Recognized
S04 Vaar
- ‘T‘ = PIN CONFIGURATIONS
) = xd 7 Pve
=~ ) SCWIOUT 2] ) SawWouT
Veur O J SCL
[ ISDA
PO (300 rrds)
ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE VOLTAGE (V) PIN-PACKAGE TOP MARK*
DS1307+ 0°Cto +70°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307
DS1307N+ -40°C 1o +85°C 5.0 8 PDIP (300 mils) DS1307N
DS1307Z+ 0°Cto +70°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307
DS1307ZN+ -40°C 1o +85°C 5.0 8 SO (150 mils) DS1307N
DS1307Z+TER 0°C 10 +70°C 5.0 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307
DS1307ZN+TER -40°C 10 +85°C 5.0 8 SO (150 mils) Tape and Reel DS1307N

+Denctes a leaddree/RoHS-complant package.

A "+" anywhere on the fop mark incdicates a lsadkiree package. An W™ anywhere on the fiop mark incicates an indusirial fempavature range dewice.
Undernmiers Laboratones, inc. & 3 registered cemfication mark of Undensrters Laboratonies, Inc.

! Maxim integrated. (2015). DS1307 64 x 8, Serial, 12 C Real-Time Clock. 2015, de Maxim Sitio web:
http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS1307.pdf
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e Teclado Matricial 4x4.*

4x4 Matrix Membrane Keypad

This 16-button keypad provides a useful human interface component for microcrontroller projects.
Convenient adhesive backing provides a simple way to mount the keypad in a variety of applications.

Features
®  Ultra-thin design
* Adhesive backing
*  Excellent price/performance ratio
* Easy interface to any microcontroller

Key Specifications
*  Maximum Rating: 24 VDC, 30 mA,
Life Expectancy: 1 million dosures
Bounce time: <5 ms
Insulation Resistance: 100M Omh, @ 100V
Dielectric Withstand: 250VRms (@ 60Hz, 1min)
¢ Interface: 8-pin access to 4x4 matrix

* Operating temperature: 32 to 122 °F
(0 to 50°C).

* Dimensions:
Keypad, 2.7 x 3.0in (6.9 x 7.6 am)

Cable: 0.78 x 3.5 in (2.0 x 8.5 cm)

Application Ideas
*  Security systems
*  Menu selection
* Data entry for embedded systems

! Matrix Membrane Keypad. (2005). 4x4 Matrix Membrane Keypad . 2015, de electronicoscaldas Sitio web:
http://www.electronicoscaldas.com/datasheet/Teclado-membrana-matricial-4x4.pdf
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e Pantalla de cristal liquido LCD de 20x4.*

Block diagram
vDD ——— e —
VSS — COM LCD PANEL
VO —— LCD
RS —— CONTROLLER ﬁ o=
RN‘{E AND
—| DRIVER SEG LCD
DB0-DB7
DRIVER
LED g
+ —
LED- LED BKL
Interface pin description
External
Pinno. [ Symbol AR Function
1 Vss Signal ground for LCM (GND)
2 Voo Power supply Power supply for logic (+5V) for LCM
3 Vo Contrast adjust
+ RS MPU Register select signal
5 R/W MPU Read/write select signal
6 E MPU Operation (data read/write) enable signal
Four low order bi-directional three-state data bus lines.
7~10 DB0O~DB3 MPU Used for data transfer between the MPU and the LCM.
These four are not used during 4-bit operation.
¢ Four high order bi-directional three-state data bus lines.
Held DE4-DaY ML Used for data transfer between the MPU
15 LED+ LED BKL power Power supply for BKL (Anode)
16 LED- Supply Power supply for BKL {GND)
Contrast adjust
A) For Single Source
vD
LCM v VR
VsS

For Module with Normal Temperature Range Flud

Veo-Vo: LCD Driving voltage

VR: 10k~20k

L HITACHL. (2000). Systronix 20x4 LCD Brief Technical Data. 2015, de systronix Sitio web:
http://www.systronix.com/access/Systronix_20x4_lcd_brief_data.pdf




e Triac BT136"

Philips Semiconductors Product specification
Triacs BT136 series
GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA
Glass passivated triacs in a plastic SYMBOL | PARAMETER MAX. | MAX. | MAX. |UNIT
m%unended n’m " “r: BT136- | 500 | 600 | 800
bedirectional transient :3: i BT136- | S500F | 600F | 800F
voltage capabllity and high therma BT136- | 500G | 600G | 800G
cycling performance. Typical Vo Repetitive peak off-state 500 | 600 | 800 | V
applications Include motor control, voitages
industrial and domestic ghting, brraes) RMS on-state curent 4 4 4 A
heating and static swiiching. s Non-repetitive peak on-state 25 25 25 A
current
PINNING - TO220AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION
1 |main terminal 1 /_\
T2 T

2 |main terminal 2

3 |gate
tab |main terminal 2
LIMITING VALUES
Limiting values In accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX. UNIT
-500 | 600 | -800
Veaw Repetitive peak off-state - | s00' | 600" | 800 | V
voltages
e RMS on-state current full sine wave; T, <107 °C - A A
hsu Non-repetitive peak full sine wave; TF 25 °C prior to
on-state current e
t=20ms - 25 A
t=16.7ms - 27 A
5] I°t for fusing t=10ms - 3.1 As
dl,/dt Repetitive rate of rise of h‘,UGA: =02A;
%sma current after I/dt = 0.2 Alps & é
gering * - Alus
T2+ G- - 50 Afus
T2- G- - 50 Alus
T2- G+ - 10 Ax.s
b. Peak gate current - 2
= Peak gate voltage - S \'
Pou Peak gate power - 5 w
Pogon Average gate power over any 20 ms period - 0.5 w
T Storage temperature -0 150 ‘c
T, Operating junction - 125 ‘c
temperature

1 Although not recommended, off-state voltages up to 800V may be ied without damage, but the triac
swilmtomeon—sme.Thembeo(nseofammmoutdmexcgedsm. e

August 1897

! http://www.micropik.com/PDF/BT136-600.pdf

Rev 1.200
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e MOC 30111

MOTOROLA T
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA by MOC3030/D
@
) (@NE| @000 ® MOC3010
. i voE | oL | can | sen |sewno foewo [newo | mar PFT = 15 mA Mas)
S MOC3011
6-Pin DIP Random-Phase PFT= 10 m0A Mas)

- - - *
Optoisolators Triac Driver Output nggg;l 2
(250 Volts Peak)

Motorola Prefecred Oevica
The MOC3010 Series consists of gallium arsenide infrared emitting diodes,
oplically coupled to silicon bilsteral switch and are designed for applications
requiring isolaled triac triggering, low=current isolated ac swilching, high
siectrical isolation (1o 7500 Vac pesk), high detector standoff valtage, small STYLE B PLASTIC
size, and low cost
» To order devices that are tested and marked por VDE 0884 requirements, the
suffix "V" must be included at end of part numbev. VDE 0884 is a3 test option. .
Recommended for 118 Vac{rms) Applications: 1
» SclencidValve Controls STANDARD THRU HOLE
« Lamp Bakasis CASE 730A=~04
= Inderfacing Microprocessors to 115 Vac Peripherals
= Molor Controls
« Stafic 8¢ Powes Switch COUPLER SCHEMATIC
» Soiid Stale Relays 1 &
» Incandescent Lamp Dimmers 3\
MAXIMUM RATINGS (T = 25°C unless othenwise nated) 2 e
| Rating |Symbot | value | unit | 10
INFRARED EMITTING DIODE
1. ANCOE
Reverse \okage VR 3 Volts 2 CAO0E
Forward Current — Continuous IF &0 mA A NC
Total Power Dissipation £ Ty = 25°C P 100 N 4. MAN TERMINAL
mmmnh:u:u 5 5. SUBSTRATE
Derate aboue 25°C 133 mAe 0O NOT CORNECT
. VAN TERVINAL
OUTPUT DRIVER
Of-State Outpet Terminal Volage VoaM 250 Voits
Peak Repetittve Surge Cument rsu 1 A
(FVé'= 1 ms, 120 pps)
Total Power Dissipation ) Ty = 25'C Pg 30 mN
Derate abowve 25°C 4 mNC
TOTAL DEVICE
Isclation Surge \oitagel?) Viso 7500 Vaoipk)
(Peak ac Voitage, 50 Hz, 1 Second Duration)
Total Power Dissipation § Ty = 25C Pp 330 mN
Derate aboee 25°C 44 m\C
Junction Temperature Range Ty -40to+100 | *©
Ambient Operating Temperatre Ranget) TA ~40 1o +B5 <
Siorage Temperatire ngea) T‘g =40 to +150 <
Saldening Temmperatre (10 5) Ty 260 “C

1. lsclation surge valtage, Viso. IS an inlemal device diclecinc breakcown rating.
For #is test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and 6 are comman.

2. RehnoOu‘yand nmsmnmmmummmmmmm
fermad devic for fture e and beat ovirall vikoe.

Gobanpmsolm: a trademark of Motrola, Inc.
(Replaces MOC3008/D)

! http://www.microelectronicos.com/datasheets/M0OC3010.pdf
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MOC3010 MOC3011 MOC3012
TYPICAL APPLICATION CIRCUITS

NOTE: This aptoisdlator shoukd not be wsed to drive a load directly.
i = inlondad o ba a3 tiggor dovice onle Adational
rformation on the use of the MOC3010/3011/2012 s
avallabie in Applcation Note AN-7BOA.

—
R¥
Vcc Rn

m -go—z—-o 12V oo MOCN

NOC20MN B0 ke :D 2 woca
—D’j MOC30M =0 F Mocx2

nNOC01z |4 o

SN o
Figure 7. Resistive Load Figure 8. Inductive Load with Sensitive Gate Triac

(lgT = 15mA)

Figure 8. Inductive Load with Non-Sensitive Gate Triac

(18 mA < IgT < 50 mA)

1

! http://www.microelectronicos.com/datasheets/MOC3010.pdf
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ANEXO 2

En este anexo se encuentra el sketch realizado en lenguaje arduino el cual se
basa en el lenguaje processing, para mayor comprension se adjuntan

comentarios.

/I Declaracion de las librerias a utilizar.
#include <Keypad.h>

#include <Wire.h>

#include "RTClib.h"

#include <LiquidCrystal.h>

#include "DHT.h"

#define DHTPIN 11
#define DHTTYPE DHT22

const byte FILAS = 4;.
const byte COLUMNAS = 4;

char teclado[FILAS][COLUMNASK
{1',2','3"'A"l,
{4''5','6','B'},
{7,8,9',C1,
{*/0#,D},
I3

byte filasPins[FILAS] = {22, 24, 26, 28};

byte columnasPins[COLUMNAS] = {30, 32, 34, 36};

Keypad personalizaciondeteclado = Keypad( makeKeymap(teclado), filasPins,
columnasPins, FILAS, COLUMNAYS);

RTC_DS1307 rtc;
DHT dht(11, DHT22);
LiquidCrystal Icd(2,3,4,5,6,7);

int lamparaAzul=8, lamparaVerde=9, lamparaRojo=10, motor=38;

int valvulal=14, valvula2=15, valvula3=16, valvula4=17;

int hora, minuto, segundo;

int numLength, horal, hora2, hora3, minutol, minuto2, minuto3,
duracionentrevalvulasriegol, duracionentrevalvulasriego2,
duracionentrevalvulasriego3;

int lapsol_1, lapsol 2, lapsol_3, lapsol_4, lapso2_1, lapso2_2, lapso2_3,
lapso2_4, lapso3_1, lapso3_ 2, lapso3_3, lapso3_4;

int duraciondelriegol, duraciondelriego2, duraciondelriego3;

String numl, num2, num3, num4, num5, num6, num7, num8, num9;
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void setup() {
Wire.begin();

rtc.begin();
rtc.adjust(DateTime(F(_DATE_ ), F(__TIME_)));
lcd.begin(20,4);
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("BIENVENIDO");
lcd.setCursor(7,2);
lcd.print("ARTEMIO");
delay(3000

Icd.clear();

pinMode(lamparaRojo, OUTPUT);
pinMode(lamparaVerde, OUTPUT);
pinMode(lamparaAzul, OUTPUT);
pinMode(valvulal, OUTPUT);
pinMode(valvula2, OUTPUT);
pinMode(valvula3, OUTPUT);
pinMode(valvula4, OUTPUT);
pinMode(motor,OUTPUT);
pantallaprincipal();

void loop() {
float h = dht.readHumidity(), t = dht.readTemperature();
DateTime now = rtc.now();

Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(now.day(), DEC);
lcd.print(’/");
Icd.print(now.month(), DEC);
lcd.print(’/);
Icd.print(now.year(), DEC);
lcd.print(" );
Icd.setCursor(12,1);
Icd.print(now.hour(), DEC);
lcd.print(:");
Icd.print(now.minute(), DEC);
lcd.print(:");
Icd.print(now.second(), DEC);

hora=(now.hour());
minuto=(now.minute());
segundo=(now.second());
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lapsol 1=minutol+duracionentrevalvulasriegol;

lapsol_2=lapsol_1+duracionentrevalvulasriegol,;
lapsol 3=lapsol 2+duracionentrevalvulasriegol,
lapsol_4=lapsol_3+duracionentrevalvulasriegol,;

lapso2_1=minuto2+duracionentrevalvulasriego2;

lapso2_2=lapso2_1+duracionentrevalvulasriego2;
lapso2_3=lapso2_2+duracionentrevalvulasriego2;
lapso2_4=lapso2_3+duracionentrevalvulasriegoz;

lapso3_1=minuto3+duracionentrevalvulasriego3;

lapso3_2=lapso3_1+duracionentrevalvulasriego3;
lapso3_3=lapso3_2+duracionentrevalvulasriegos3;
lapso3_4=lapso3_3+duracionentrevalvulasriego3;

if(segundo==59){
delay(1000);
Icd.clear();

}
else{
pantallaprincipal();

if(hora== horal && minuto==minutol && duracionentrevalvulasriegol1l!=0){

digitalWrite(valvulal,HIGH);
digitalWrite(motor,HIGH);

else if(minuto==lapsol_1 && duracionentrevalvulasriegol!=0){
digitalWrite(valvulal,LOW);
digitalWrite(valvula2,HIGH);
}
else if(minuto==lapsol_2 && duracionentrevalvulasriegol!=0){
digitalWrite(valvula2,LOW));
digitalWrite(valvula3,HIGH);
}
else if(minuto==lapsol_3 && duracionentrevalvulasriegol!=0){
digitalWrite(valvula3,LOW));
digitalWrite(valvula4,HIGH);
}
else if(minuto==lapsol_4 && duracionentrevalvulasriegol!=0){
digitalWrite(valvula4,LOW));
digitalWrite(motor,LOW));

}

if(hora== hora2 && minuto==minuto2 && duracionentrevalvulasriego2!=0){

pag. 130



digitalWrite(valvulal,HIGH);
digitalWrite(motor,HIGH);

}

else if(minuto==lapso2_1 && duracionentrevalvulasriego2!=0){

digitalWrite(valvulal,LOW);
digitalWrite(valvula2, HIGH);

}

else if(minuto==lapso2_2 && duracionentrevalvulasriego2!=0){

digitalWrite(valvula2,LOW);
digitalWrite(valvula3,HIGH);
}

else if(minuto==lapso2_3 && duracionentrevalvulasriego2!=0){

digitalWrite(valvula3,LOW);
digitalWrite(valvula4,HIGH);
}

else if(minuto==lapso2_4 && duracionentrevalvulasriego2!=0){

digitalWrite(valvula4,LOW);
digitalWrite(motor,LOW);
}

if(hora== hora3 && minuto==minuto3 && duracionentrevalvulasriego3!=0){

digitalWrite(valvulal,HIGH);
digitalWrite(motor,HIGH);

}

else if(minuto==lapso3_1 && duracionentrevalvulasriego3!=0){

digitalWrite(valvulal,LOW);
digitalWrite(valvula2, HIGH);

}

else if(minuto==lapso3_2 && duracionentrevalvulasriego3!=0){

digitalWrite(valvula2,LOW);
digitalWrite(valvula3,HIGH);
}

else if(minuto==lapso3_3 && duracionentrevalvulasriego3!=0){

digitalWrite(valvula3,LOW));
digitalWrite(valvula4,HIGH);
}

else if(minuto==lapso3_4 && duracionentrevalvulasriego3!=0){

digitalWrite(valvula4,LOW);
digitalWrite(motor,LOW);
}

if(t>24.00 && t<27.00){
digitalWrite(lamparaVerde,HIGH);

}

else{
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digitalWrite(lamparaVerde,LOW);
}

if(t >= 27.00){
digitalWrite(lamparaRojo,HIGH);
}
else{
digitalWrite(lamparaRojo,LOW));
}

if(t <=24.00){
digitalWrite(lamparaAzul, HIGH);
}

else

{
digitalWrite(lamparaAzul,LOW);
}

configuraciones
char tecla = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla){
case 'A"
Menuderiegos();
configuracionderiegos();
Icd.clear();
pantallaprincipal();
break;

}

void pantallaprincipal(){

float h = dht.readHumidity(), t = dht.readTemperature();
lcd.setCursor(0,0);

lcd.print(" PANTALLA PRINCIPAL ");
lcd.setCursor(0,2);

lcd. print(t);

lcd.setCursor(5,2);

lcd.print((char)223); //(char)223 es el codigo para sacar el ° en el LCD
lcd.setCursor(6,2);

lcd.print("C");

lcd.setCursor(9,2);

lcd.print(h);

Icd.setCursor(15,2);

lcd.print("% hum®);

Icd.setCursor(0,3);

lcd.print("CONF. RIEGO, PRES. A");
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void Menuderiegos(){
Icd.clear();

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("1. CONF. RIEGO1");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("2. CONF. RIEGO2");
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("3. CONF. RIEGO3");
Icd.setCursor(0,3);

lcd.print("* ATRAS");

}

void configuracionderiegos(){
char teclal,;
dof

teclal = personalizaciondeteclado.getKey();

switch (teclal){
case 1"
submenuriegol();

configuracioninicioyfinriegol();

break;

case ‘2"
submenuriego2();

configuracioninicioyfinriego2();

break;

case '3"
submenuriego3();

configuracioninicioyfinriego3();

break;

}

while(teclal !="*");

}

void configuracioninicioyfinriego1(){

char tecla2;
dof

tecla2=personalizaciondeteclado.getKey();

switch(tecla2){

case '1':
configurariniciol();
ajustehorasyminutos1();
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break;

case '2"
configurarduracionentrevalvulasl();
ajustededuracionl();

break;

case "*":
Menuderiegos();
break;

}

while(tecla2 '="*");

}

void configuracioninicioyfinriego2(){
char tecla2;

tecla2=personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla2){

case'l":
configurarinicio2();
ajustehorasyminutos2();
break;

case '2"
configurarduracionentrevalvulas2();
ajustededuracion2();

break;

case '*':
Menuderiegos();
break;

}

while(tecla2 !="*");

}

void configuracioninicioyfinriego3(){
char teclaz;

tecla2=personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla2){
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case'l':
configurarinicio3();
ajustehorasyminutos3();
break;

case '2"
configurarduracionentrevalvulas3();
ajustededuracion3();

break;

case "
Menuderiegos();
break;

}

while(tecla2 '="*");

}

void submenuriegol(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("RIEGO 1 DUR: min");
Icd.setCursor(13,0);
lcd.print(duraciondelriegol);
lcd.setCursor(0,1);
led.print("1.CONF. INICIO : ");
lcd.setCursor(15,1);
Icd.print(horal);
lcd.setCursor(18,1);
lcd.print(minutol);
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("2.CONF. MIN x VAL:");
lcd.setCursor(18,2);
lcd.print(duracionentrevalvulasriegol);
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("* ATRAS");

}

void submenuriego2(){
Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("RIEGO 2 DUR: min");
lcd.setCursor(13,0);
lcd.print(duraciondelriego?2);
Icd.setCursor(0,1);

pag. 135



lcd.print("1.CONF. INICIO : ");
lcd.setCursor(15,1);
lcd.print(hora2);
Icd.setCursor(18,1);
lcd.print(minuto2);
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("2.CONF. MIN x VAL:");
lcd.setCursor(18,2);
Icd.print(duracionentrevalvulasriego?2);
lcd.setCursor(0,3);

lcd.print("* ATRAS");

}

void submenuriego3(){
Icd.clear();

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("RIEGO 3 DUR: min");
lcd.setCursor(13,0);
lcd.print(duraciondelriego3);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("1.CONF. INICIO : ");
Icd.setCursor(15,1);
Icd.print(hora3);
Icd.setCursor(18,1);
lcd.print(minuto3);
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print("2.CONF. MIN x VAL:");
lcd.setCursor(18,2);
Icd.print(duracionentrevalvulasriego3);
lcd.setCursor(0,3);

lcd.print("* ATRAS");

}

void ajustehorasyminutos1(){
char tecla3;
dof
tecla3 = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla3){
case 'A"
numl=numl+tecla3;
numLength= num1.length();
horal=numLength;
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print(horal);
break;

case 'B"
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num2=num2+tecla3;

numLength= num2.length();

minutol=numLength;
Icd.setCursor(3,2);
lcd.print(minutol);

break;

case 'C"
num1=""
horal=0;
configurariniciol();
break;

case 'D"
num2="",
minuto1=0;
configurariniciol();
break;

case '*":
submenuriegol();
break;

1}

while(tecla3 '="*");

}

void ajustededuracion1(){
char tecla3;
dof
tecla3 = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla3){

case 'B"

num3=num3+tecla3;

numLength= num3.length();

duracionentrevalvulasriegol=numLength;
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(duracionentrevalvulasriegol);

break;

case D
num3="",
duracionentrevalvulasriego1=0;
configurarduracionentrevalvulasl();
break;

case "
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duraciondelriegol=duracionentrevalvulasriego1*4;
submenuriegol();
break;

1

while(tecla3 = "*");

}

void ajustehorasyminutos2(){
char tecla3;
dof
tecla3 = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla3){
case 'A".
num4=numd4+teclas;
numLength= num4.length();
hora2=numLength;
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(hora2);
break;

case 'B"

num5=numb5+tecla3;

numLength= numb5.length();

minuto2=numLength;
Icd.setCursor(3,2);
lcd.print(minuto2);

break;

case 'C"
num4="",
hora2=0;
configurarinicio2();
break;

case 'D":
nums="";
minuto2=0;
configurarinicio2();
break;

case "
submenuriego?2();
break;

1

while(tecla3 !'="*");

}
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void ajustededuracion2(){
char tecla3;
dof
tecla3 = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla3){
case 'B"
num6=num6-+tecla3;
numLength= numé.length();
duracionentrevalvulasriego2=numLength;
Icd.setCursor(0,2);
Icd.print(duracionentrevalvulasriego2);
break;

case 'D*
nume="",
duracionentrevalvulasriego2=0;
configurarduracionentrevalvulas2();
break;

case "
duraciondelriego2=duracionentrevalvulasriego2*4;
submenuriego?2();

break;

1

while(tecla3 '="*");

}

void ajustehorasyminutos3(){
char tecla3;
dof
tecla3 = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla3){
case 'A"
num7=num7+tecla3;
numLength= num?7.length();
hora3=numLength;
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print(hora3);
break;

case 'B"
num8=num8-+tecla3;
numLength= num8.length();
minuto3=numLength;
lcd.setCursor(3,2);
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lcd. print(minuto3);
break;

case 'C"
num7="",
hora3=0;
configurarinicio3();
break;

case 'D"
num8="";
minuto3=0;
configurarinicio3();
break;

case "
submenuriego3();
break;

}} while(tecla3 '="*");}

void ajustededuracion3(){
char tecla3;
dof
tecla3 = personalizaciondeteclado.getKey();
switch(tecla3){
case 'B"
num9=num9+tecla3;
numLength= num9.length();
duracionentrevalvulasriego3=numLength;
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print(duracionentrevalvulasriego3);
break;

case 'D"

num9="",
duracionentrevalvulasriego3=0;
configurarduracionentrevalvulas3();

break;
case ™"
duraciondelriego3=duracionentrevalvulasriego3*4;
submenuriego3();
break;
}} while(tecla3 = "*");

}
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void configurarinicio1(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(3,0);
lcd.print("INICIO RIEGO 1");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("A.HORA(24HRS) B.MIN");
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print(horal);
Icd.setCursor(3,2);
lcd.print(minutol);
Icd.setCursor(2,2);
lcd.print(":");
Icd.setCursor(8,2);
lcd.print("C.BORRAR HRS");
Icd.setCursor(8,3);
lcd.print("D.BORRAR MIN");
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("*LISTO");
}

void configurarduracionentrevalvulas1(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("B.DURACION ENTRE");
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print("CADA VALVULA");
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print(duracionentrevalvulasriegol);
lcd.setCursor(3,2);
lcd.print("min®);
lcd.setCursor(8,3);
lcd.print("D.BORRAR MIN");
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("*LISTO");
}

void configurarinicio2(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(3,0);
lcd.print("INICIO RIEGO 2");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("A.HORA(24HRS) B.MIN");
lcd.setCursor(0,2);
Icd.print(hora2);
lcd.setCursor(3,2);
lcd.print(minuto?2);
lcd.setCursor(2,2);
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lcd.print(":");
lcd.setCursor(8,2);
lcd.print("C.BORRAR HRS");
lcd.setCursor(8,3);
lcd.print("D.BORRAR MIN");
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("*LISTO");

}

void configurarduracionentrevalvulas2(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("B.DURACION ENTRE");
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print("CADA VALVULA");
lcd.setCursor(0,2);
lcd.print(duracionentrevalvulasriego?2);
lcd.setCursor(3,2);
lcd.print("min®);
lcd.setCursor(8,3);
lcd.print("D.BORRAR MIN");
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("*LISTO"),

}

void configurarinicio3(){
Icd.clear();
lcd.setCursor(3,0);
lcd.print("INICIO RIEGO 3%);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("A.HORA(24HRS) B.MIN");
lcd.setCursor(0,2);
Icd.print(hora3);
lcd.setCursor(3,2);
lcd.print(minuto3);
lcd.setCursor(2,2);
lcd.print(":");
lcd.setCursor(8,2);
lcd.print("C.BORRAR HRS");
lcd.setCursor(8,3);
lcd.print("D.BORRAR MIN"):;
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("*LISTO");

}

void configurarduracionentrevalvulas3(){
Icd.clear();
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lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("B.DURACION ENTRE");
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print("CADA VALVULA";
lcd.setCursor(0,2);
Icd.print(duracionentrevalvulasriego3);
Icd.setCursor(3,2);
lcd.print("min™);
Icd.setCursor(8,3);
lcd.print("D.BORRAR MIN");
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("*LISTO");

}

pag. 143



ANEXO 3

PLANOS
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CARGA INSTALADA = 4.074 kW

/N 26, 1-84, T13mmL=8m

TAB. "G"

EM

ACOMETIDA EN

BAJA TENSION

DE CFE

12V, 1F = 2H

Motor para cortina cenital § C.P. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS
F.P. 0.62
Motor para cortina cenital § C.P. 127V 80 HZ
MCA SIEMENS
FP.0.62
Motor para cortina cenital § C.P. 127V 60HZ
MCA SIEMENS.
F.P. 0.62
Mator para cortina cenital § CP. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS.
F.P. 0.62
Motor para cortina lateral 4 CP. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS.
F.P. 0.65
Motor para cortina lateral § CP. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS.
FP.0.65
Motor para cortina lateral § CP. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS.
FP.0.65
Motor para cartina lateral 3 C.P. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS.
FP. 0.65
Bomba de riego 1CP. 127V 60 HZ
MCA SIEMENS.

[0 Tas [0 [15] @ 3 Contactos monofésicos para uso

general. 180 W

1F, 2H, 127V
[ T TABLERO DE CONTROL
A CW T ATCIL]
G-1 ™ 2-12awg (3.31mm2), 1-12d, T-13mm 249 | 507 049 8
1x15A
62 NN 2-12awg (3.31mm2), 1-12d, T-13mm 062
1x15A
G3 N 2-12awg (3.31mm2), 1-12d, T-13mm 249 [507 [074]12
1x15A
G4 A 2-12awg (3.31mm2), 1-14d, T-13mm  [249 [ 607 [089 [ 16 |
1x20A
1x80A G5 o] 2-12awg (3.31mm2), 1-12d, T-13mm 373 | 67 [1.69 | 20
7N
] 1x20A
G6 /’\% L 2-12awg (3.31mm2), 1-12d, T-13mm 373 | 67 | 203 ] 24
1x20A
G7 M 2-12awg (3.31mm2), 1-12d, T-13mm [ 373 | 67 | 229 |27
1x20A
G8 O H 2-8awg (8.37mm2), 1-12d, T-13mm 373 | 67 | 21485
. 1x30A
8|69 NN 2-10awg (5.26mm2), 1-10d, T-13mm | 746 | 125 [ 054
z T i
= | |
] 1x20A [
G-10 M 2-12awg (3.31mm2), 1-14d, T-13mm
1x20A
G-11 I 2-12awg (3.31mm2), 1-14d, T-13mm [ 300 | 7.09 | 101 [ 15

Q 5 lamparas incandescentes de 60W

CROQUIS DE LOCALIZACION

4 ACONETOA EN SAM TENSON OE CFE 121V 1F-2H

) EQUPD DE MEDICION DE CFE.

INTERRUPTOR TERMONAGNETICO NCA. SQUARE-D
CAPACIDAD. INDIGADA EN PLANO.

l |..._.

BARRA DE NEUTRO ¥ DE PUESTA A TIERRA DE “TAB G

CIROUTD DE CONTROL Y POTENCIA

WDTOR ELECTRICD, CARACTERISTICAS INDICADAS EN PLANG

LAMPARA. INCANDESCENTE DE 60W

CONTACTO DUPLEX POLARIZADO 154, CON PROTECCION DE FALLA A TERRA
1270 0 fiz., NSTALADO EN NURD A UNA ALTURA OE 0.30 . SNP.T.

2 O W

TUBD CONDUT TAUATOS Y WETROS LNEALES  ESPECIICADOS EN PLANO
QUE AL0JA CONDUCTOR ELECTRICO THHW~LS NCA, CONDUNEX CALBRES
NDICADOS EN PLANG.

——
[Fone ne. e } ~tTuLe PLANG. JMA AAAAA

(_ ESCUFLA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA )
¥ B ECTRICA UNIDAD ZACATENCO

S IR S RS e

A 0 0¥, EST00 0 REBA

DIAGRAMA UNTFILAR
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81.00M

B peraivd
Y 2 BANG(B.37TMM)
1-120(3.31MM)
T-A3mm(112')

HOTORNOWOFAS O

o7,
16 SEHEIS

WOToR
MONDFASCD 7.
o, SRS

s 3 ST
T-13mm(1/2")

MOTOR ONOFASIO 1P
e

e NOMFASEO 162

2.12AWG(3.31MM)

1-120(3.31MM)
TAImm(112)

2-12AWG(331MM)
112003 31MM)
T-13mm(1/2')

2-12AWG(331MM)
1-120(3.31MM)

2-12AWG(3.31MM) B3 s

2-10AWG(5 26MM)

-

2-12AWG(3.31MM)
1126(3:31MM)
TAImM(12)

2-12AWG(331MM)
1-120(3.31MM)
T-13mm(112°)

-12AWG(3.31MM)

1120(3.31MM)
TA3mm(1/2°)

l

 CASADELAGRICULTOR

L
L

— |

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOG 4]

EQUPD DE NEDICIG DE CFE.

WOTOR ELECTRICO, CARAGTERISTIGAS INDICADAS EN PLANO.

ORI ———

CONTACTO DUPLEX POLARIZADD 154, CON PROTECUION DE FALA A TERRA
127, 80 Hz NSTALADO EN MURO A UNA ALTURA OE 030 m. SNPT.

N
(EM)
N

[ [
i e i
i T
1 \

I
T
I

J

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA )
v

ICA UNIDAD ZACATENCO

AV LUIS SNRIGUE ERRO S/N. GUSTAUO A. MADERO.
ZACATENGO. 07738 SRRy We Uekico,

TETELA O GOV, E5T0 76 AERA

INVERNADERO PLANTA

= [ ==

== [pr—o1

ra0/5 s,




wo
conouT |
— POSTEDEPTROE

— TORNLLO 3 CON

TUBOS COUNDUTS PARA ALIVENTH
ONDANAY TUERCA 5

ALUVERADD Y CONTACTOS

CETRD OF CARGA 0O

DETALLE 1
SOPORTE DE CENTRO DE CARGA

TERRA DESHIA
DE CIOS. DERVADOS

RS DE
TS

TERRA DESHUDA

DETALLE 3
CENTRO DE CARGA

BARRAS
COLECTORAS

DETALLE 10
INTERIOR DE GABINETE

DETALLE 2
TABLERO DE CONTROL Y CENTRO

TUSCS CONDUTS
QUE ALIVENTAN LOS MOTORES

— TUR0S CONDUITS
QUE ALNENTANLOS MOTORES

DE CARGA

TUBO CONDUIT 1 1/4" (31.75MM) PARA MUFA

2.40M ‘

|
1
|
1

2.93M

| 1.60M ||

U

DETALLE 7
MURETE DE MEDICION

‘ ‘ ‘ DETALLE 9
TUBO CONDUIT GALVANIZADO
MUFA ! PARA MUFA DE 1 1/4" (31.75MM)
‘ ‘ ‘ ‘ BASE DE MEDICION REDONDA
( \
MONOFASICA
0.2M | J— /
Y POLIDUCTO 1/2" (12.7MM)
v CANALIZACION A TIERRA
DETALLE4 Y § ‘
0.555M | |
I ‘ N -
DETALLE 4
[ — BASE

ACERO DE ESFUERZO
VARILLA 3/8" (9.52MM)

ESTRIBOS VARILLA 1/4"

(6.35MM) @ 0.20M
| | [ FLEXIDUCTO DE 1" (25.4MM)
I S / R
NPT [ g CENTRO DE CARGA QOD-2
| [ { /
| | | (
|| | ‘ [ [ TUBO DE PVC DE 1" (25.4MM)
| |
0.5M | [ I——
0
L 0.2M DETALLE 8
- 1 . Il -
— N ARMADO

DETALLE 5
CENTRO DE CARGA

TUBO DE PVC DE 1" (25.4MM)
ALIMENTACION INVERNADERO

DETALLE 6

CURVA DE PVC DE 1" (256.4MM) LIGERO

SALIDAS LATERAL

CROQUIS DE LOCALIZACION

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA )
VFLECTRICA UNIDAD ZACATENCO J

AV, LUIS ENRIGUE ERRO S/N_GUSTAVO A MADERO.
SHodTeReS) 557 5s ELBas B koo
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