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1. TITULO

“CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO AUTOMATIZADO PARA EL CULTIVO DE
HORTALIZAS BAJO CONDICIONES CONTROLADAS HACIENDO USO DE
HIDROPONIA”.



2. RESUMEN

En el presente trabajo de tesis denominado “CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO
AUTOMATIZADO PARA EL CULTIVO DE HORTALIZAS BAJO CONDICIONES
CONTROLADAS HACIENDO USO DE HIDROPONIA”, se pretende desarrollar un
prototipo técnico que contribuya a la optimizacion de recursos hidricos mediante un
sistema hidropénico para el cultivo de hortalizas, mejorando la eficiencia mediante la
valoracién de datos del estado del tiempo, y mostrando una alternativa al cultivo de
hortalizas, para el consumo del hogar, diseflando un prototipo que nos permita obtener
producciones fuera de época, en circunstancias climéaticas de temperatura y humedad

en las cuales el cultivo al aire libre no seria posible, mediante el uso de hidroponia.



ABSTRACT

In this thesis it is to show an alternative to growing vegetables for household
consumption, giving significant savings with regard to space, handling time, so do not

stress the use of physical soil or crop land.

The use of hydroponics now has been taking a larger scale, especially in urban areas
where to have agricultural land is impossible because of its dense population.
Hydroponics is a fairly acceptable offer because and can apply in places with little soil
conditions, the most significant is the consumption of water which carries the dissolution

of nutrients necessary for the growth process and maturation of plants.



3. INTRODUCCION

Una de las soluciones frente a los escases de suelos para sembrar es la construccion
del sistema de hidroponia automatizado: que se trata de sistemas que establecen la
ejecucion automatica del riego mediante la valoracion continla de uno o varios
parametros de control. Los factores de control pueden ser la humedad, la temperatura
ambiente, los ciclos de uso de nutrientes, que son variables que permiten determinar,
en forma continua el momento y cantidad necesaria, de tal forma que el sistema tome

decisiones con el apoyo en estos indicadores en tiempo real.

Es necesario destacar que la aplicacién del agua junto con la solucién nutritiva debe
realizarse de forma correcta y controlada. El objetivo de la presente investigacion, es
describir la elaboracion de un prototipo de optimizacién de recursos hidricos en un
sistema hidropdnico automatizado, que tiene como variables de entrada, por una parte
la informacién estado del tiempo, asi también rutinariamente el bombeo constante del

agua con nutrientes a las plantas de cultivo

En la actualidad y teniendo en cuenta la optimizacion del agua, cada espacio destinado
al cultivo de hortalizas puede contar con un sistema de riego por goteo, con eficiencias
de aplicacion hasta del 95%, capaz de proporcionar los requerimientos hidricos
adecuados. Por la necesidad de contribuir con una alternativa para el cultivo de
hortalizas, debido a que algunos productores agricolas no cuentan con grandes
extensiones de terreno y tienen la necesidad de controlar factores climaticos como la
temperatura y humedad para esto es necesario ofrecer estrategias a comunidades

dedicadas al agro buscando ser un mecanismo funcional.

En un pais superpoblado con suelos erosionados e indices cada vez mayores de
contaminacién, con climas cambiantes vy persistentes requerimientos ecoldgicos de la
poblacion la hidroponia por sus especiales caracteristicas brinda posibilidades de
cultivar plantas sin tierra, para obtener grandes logros productivos y en donde la

agricultura no es posible debido a limitantes de suelo.

En las grandes urbes el ciudadano es afectado por elementos como el incremento de
los precios de los alimentos vegetales, alin mas caros que los productos industrializados
de dudosa calidad lo que pone expuesta la salud del consumidor en un plano de

vulnerabilidad y desproteccion.



4. REVISION DE LITERATURA

“Las hortalizas son plantas herbaceas con partes comestibles para la alimentacion
humana. El alto contenido de vitaminas, minerales y proteinas es una importante razén
para comer tantas hortalizas como sea posible, La lechuga es la planta que esta dentro
del grupo de las hortalizas de hojas y el cilantro esta dentro de las hortalizas de tallo
que se consume en ensaladas son ampliamente conocidas y se cultivan en casi todo
los paises del mundo. En Ecuador se cultiva hortalizas principalmente en las provincias
de Imbabura, Pichincha, Chimborazo, Carchi, Tungurahua y Bolivar; las mismas que

cuentan con una superficie cultivable de 347 hectarea.™

4.1. CULTIVO DE LECHUGA

“Taxonomia
Reino: Plantae
Divisién: Embriophita siphonogama.
Clase: Dicotyledoneae.
Orden: Asteras.
Familia: Compositae.
Género: Lactuca.
Especie: sativa.
Nombre comun: Lechuga.

Variedad Botanica; Capitatata, Cabeza, Longifolia Romana o Cos,

Crespa hoja, Asparagina Tallo.

4.1.1. Morfologia

Las raices de las planta de Lechuga son fibrosas ramificadas, lactosas y
superficiales. Tiene una raiz pivotante fuerte que se desarrollarapidamente,
su tallo es comunmente pequefio de 10 a 15 cm de largo. Las hojas de la lechuga son
lisas, sin peciolo (sésiles) el extremo puede ser redondeado o rizado, su color va del

verde amarillo.

LL. L. y. C. A Perez A, Fertilizacion organica del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. , 2006.



4.1.2. Temperatura.

La temperatura 6ptima de germinacion oscila entre 18-20°C. Durante la fase de
crecimiento del cultivo se requieren temperaturas entre 14-18°C por el dia y 5-8°C por
la noche, pues la lechuga exige que haya diferencia de temperaturas entre el dia y la
noche. Durante el acogollado se requieren temperaturas en torno a los 12°C por el dia
y 3-5°C por la noche. Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas,
ya que como temperatura maxima puede soportar hasta los 30 °C y como minima
temperaturas de hasta —6 °C. Cuando la lechuga soporta temperaturas bajas durante
algun tiempo, sus hojas toman una coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna

carencia.

4.1.3. Humedad relativa.

El sistema radicular de la lechuga es muy reducido en comparacién con la parte aérea,
por lo que es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal un periodo de sequia,
aungue éste sea muy breve. La humedad relativa conveniente para la lechuga es del 60
al 80%, aunque en determinados momentos agradece menos del 60%. Los problemas
gue presenta este cultivo en invernadero es que se incrementa la humedad ambiental,
por lo que se recomienda su cultivo al aire libre, cuando las condiciones climatolégicas

lo permitan.

4.1.4. Fases Vegetativas

Germinacion: La radicula emerge de la semilla, de 3 a 7 dias

Cotiledon: Los cotiledones emergen y se expanden.

Aumento de hoja verdadera: Las hojas emergen y se expanden

Roseta: Hojas con estructura a planada a erguida.

Formacion de cogollo: Comienza cuando emerge una hoja curvada y se expande,
hojas sucesivas mas curvadas hasta que son completamente envueltas por las hojas
exteriores.

Madurez: Se desarrolla un namero suficiente de hojas en el interior, de modo
que se forma un cogollo esférico firme. Requiere de 60-120 dias, dependiendo

de la estacion.



Sobre madurez: Las hojas del cogollo continlan expandiéndose hasta que se forman
grietas por la presion.

Formacion del tallo de la semilla: EI punto de crecimiento se alarga y emerge a
través de la parte superior del cogollo.

Floracion: Se inicia con la formacion de la yema terminal y la apertura de la flor.
Las flores se forman diariamente duran te 50-70dias.

Produccion de semilla: Empieza con la flor terminal, en donde se secay abre en
12-14 dias.”

4.2. HIDROPONIA

“La hidroponia es una tecnologia para desarrollar plantas en solucién nutritiva (SN)
(agua y fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial (arena, grava, vermiculita,

lana de roca, etc.) para proveer soporte mecéanico a la planta.

La hidroponia en flotacién consiste en sumergir el sistema radical en la SN, el vastago
de la planta es suspendido sobre la SN con materiales ligeros e inertes, el mas utilizado
es la placa de unicel, la SN continuamente es aireada.

Las técnicas de produccion en agregado son:

- La lana de roca; esta constituida por 5 % de minerales en forma de fibras, 95 % de
Su espacio poroso lo ocupan el agua y el aire, 80 % y 15%, respectivamente. Este
material es producido a partir de rocas volcanicas, piedra caliza y carbon mineral,
fundidos a 1800 °C. No se degrada quimicamente y es bioldgicamente inofensivo.
Tiene varias presentaciones comerciales, segun el uso al que se le destine, existen
cubos de aproximadamente 7.5 cm de cada lado, cada cubo tiene un orificio en el
centro de la cara superior, en el gue se coloca la plantula para su posterior desarrollo.

- Cultivo en arena; Esta técnica es utilizada donde la arena es el material mas
facilmente disponible como en los desiertos. Las particulas deben ser menores que
2 mmy mayores que 0.6 mm de diametro. El principal sistema de riego que se asocia

a esta técnica es el riego por goteo.

2 Valadez L. A., Produccion de hortalizas., Ed. Limusa, S. A. de C. V. Grupo Noriega Editores. 42
reimpresion. México, D. F.42p., 1994,



- Laturba, consiste en la descomposicion parcial de plantas acuaticas, de pantanos o
ciénagas. La composicion quimica depende de la naturaleza de los materiales que le
dan origen y la etapa de descomposicion.

- Sustratos organicos comunes son la granza de arroz, la fibra de coco, el carbon
vegetal y la cdscara de macadamia materiales biodegradables, o sea que se van

descomponiendo poco a poco con el tiempo.™

“La Solucién Nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales
en forma iénica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de fierro forman

parte de la SN.

Para que la SN tenga disponibles los nutrimentos que contiene, debe ser una solucion
verdadera, todos los iones se deben encontrar disueltos. La pérdida por precipitacién de
una o varias formas iénicas de los nutrimentos puede ocasionar su deficiencia en la
planta. Ademas, de este problema se genera un desbalance en la relacion mutua entre
los iones.

El sistema de cultivo por NFT (Nutrient Film Technique) conocido como "la técnica de la
pelicula nutriente”, es una de las técnicas mas utilizadas en la hidroponia, la cual se
basa en la circulacién continua o intermitente de una fina ldmina de solucién nutritiva a
través de las raices del cultivo, sin que éstas por tanto se encuentren inmersas en
sustrato alguno, sino que simplemente quedan sostenidas por un canal de cultivo, en
cuyo interior fluye la solucién en donde no existe pérdida o salida al exterior de la

solucién nutritiva, por lo que se considera un sistema de tipo cerrado.

3N. &. P. N. C. Castilla, Invernaderos de plastico: tecnologia y manejo., Mundi-Prensa Libros., 2007



Wafer pump

El principio del sistema consiste en recircular continuamente una solucion nutritiva por
una serie de canales de PVC de forma rectangular, llamados canales de cultivo. En cada
canal hay agujeros donde se colocan las plantas, y estos canales estan apoyados sobre
mesas o0 caballetes con una ligera pendiente o desnivel que facilita la circulacion de la

solucién. Luego la solucidn es recolectada y almacenada en un tanque.

Una bomba funciona continuamente durante las 24 horas del dia, permitiendo la
circulacion, por los canales de cultivo, de una pelicula o lamina de apenas 3 a 5

milimetros de solucién nutritiva.

Esta recirculacion mantiene a las raices en contacto permanente con la solucion
nutritiva, favoreciendo la oxigenacién de las raices y un suministro adecuado de
nutrientes minerales para las plantas. Como el agua se encuentra facilmente disponible
para el cultivo, la planta realiza un minimo el gasto de energia para la absorcion,

pudiendo aprovechar ésta en otros procesos metabdlicos.™

4 Galvan G. Y Rodriguez J., Cultivos de Hoja. Lechuga Generalidades y Ecofisiologia., Montevideo.:
Facultad de Agronomia. 19 p., 1999.



4.2.1 Accesorios Adicionales

“Adicional a ello se debe complementar que la parte electrénica conlleva mas
componentes a fines al proyecto que se realice en este caso nuestros componentes
adicionales son dispositivos que permiten la factibilidad de este proyecto como lo que

se detalla a continuacion:

e Electrovalvulas

Dispositivos electrénicos para permitir el paso de agua en una direccion dada

e Relés

Dispositivo electromagnético que, estimulado por una corriente eléctrica muy débil, abre

0 cierra un circuito en el cual se disipa una potencia mayor que en el circuito estimulador.

e Lcd

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo controlado
de visualizacién grafico para la presentaciéon de caracteres, simbolos o incluso dibujos
(en algunos modelos), es este caso dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una y cada
caracter dispone de una matriz de 5x7 puntos (pixeles), aunque los hay de otro nUmero

de filas y caracteres.”™

50. C. INCAP, «<HIDROPONIA: SISTEMA DE CULTIVO NFT,» Publicacion INCAP MDE/155, 2006

10



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

CONDUCTOS
CANTIDAD ELEMENTOS
Tubo PVC 3”
Codos PVC 3”
Manguera de %2 “

=

Manguera de 1”

Acoplador Tanque 17

Acoplador Tanque %2 ”
Codo %"
Electrovalvula

Bomba de Agua

Pl R R R R R R w uo

Base de aluminio

(o]

Tornillos de ajuste

Tabla 1. Tala de materiales usados en proyecto.

5.1.1 Fisico hidropdnico

Para la construccion de la parte fisica se utilizaron materiales de plomeria como los
tubos PVC, siendo este el mejor material que existe en el mercado por su durabilidad y

resistencia.

La bomba de agua usada es Util para cascadas artificiales, el resto de accesorios para
el paso de agua el todo el sistema. La electrovalvula es un medio de paso de agua el

cual se lo manipula por medio del mando principal.

Una electrovalvula es una vélvula electromecénica, que se utiliza para controlar el paso
de un fluido por la tuberia. La valvula se mueve mediante una bobina solenoide.

Generalmente no tiene mas que dos posiciones: abierto y cerrado, o todo y nada.

El resto de materiales utilizados son complementos para la construccion final del

prototipo.
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PARTE ELECTRONICA
CANTIDAD ELEMENTOS
1 PIC BASIC (Microcode)
Oscilador de cristal de 4 Mhz

Capacitores 33pf
Relés 12V /102

Diodos

Pulsadores

Resistencias 10K
Transistores 2N3904
Pantalla LCD 16x2

| | W ol o o Wl N Kk

Baquelita

1 LM35 (Sensor de temperatura)

Tabla 2. Tabla de materiales usados en el mando central.

5.1.2 Circuito de mando

El circuito principal de mando permite la manipulacion de los diferentes dispositivos,
como es la electrovalvula, el accionamiento y desactivacion de la bomba de agua, el
dispositivo cerebro que actlia es el PIC 16f877 quien es el encargado de decidir que

puertos activar o desactivar y por cuales mostrar informacion o receptarla.

El oscilador de cristal de 4 Mhz se caracteriza por su estabilidad de frecuencia y pureza
de fase, dada por el resonador. La dependencia con la temperatura depende del
resonador, pero un valor tipico para cristales de cuarzo es de 0' 005% del valor a 25 °C,

en el margen de 0 a 70 °C.

Un relé es un dispositivo electromecanico fue utilizado la conmutacién de una linea
eléctrica de media o alta potencia a través de un circuito electronico de baja potencia.
La principal ventaja y el motivo por el que se usa bastante en electrénica es que la linea

eléctrica estd completamente aislada de la parte electronica que controla el relé.
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El diodo es un componente electronico de dos terminales que nos permitié la circulacion
de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido; consta de una pieza de cristal

semiconductor conectada a dos terminales eléctricos.

Un botdn o pulsador es un dispositivo que lo utilice para activar al ser pulsado con un
dedo ya que permiten el flujo de corriente mientras son accionados, cuando ya no se

presiona sobre él vuelve a su posicidn de reposo.

La Resistencias 10K es una herramienta que la utilice para decodificar informacién
para las resistencias con conductores axiales en una banda de colores, seleccione la
cantidad de bandas y, luego, sus colores para determinar el valor y la tolerancia de las
resistencias. El Transistor 2N3904 es un transistor de union bipolar de mediana
potencia, lo utilice para un propdsito general en amplificacion y conmutacion, construido
con semiconductor silicio en diferentes formatos como TO-92, SOT-23 y SOT-223, esta
realiza la funcién de amplificar pequefias corrientes a tensiones pequefias o medias y

trabajar a frecuencias medianamente altas.

5.2 METODOS
PROPUESTA

Disefio de |la Base

La base esta construida de un material resistente ya la vez liviano permitiendo a su
operario el poder moverla, adicional a ello la misma sera capaz de soportar el peso de

las tuberias para el cultivo y riego.
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Fig. 2. Grafica de la base para hidroponia. (www.imagenesdehidroponia.com)

5.2.2 Sistema de estanque

El sistema de contencién del liquido para su bombeo estara ubicado al suelo a la altura
del ultimo desfogue de las tuberias de la hidroponia para poder almacenar todo el liquido
que ha circulado y a la vez dando un soporte a la bomba de agua para que tenga su
reserva para poder seguir levantando mas liquido al sistema.

5.2.3 Sistema de cultivo en tuberia

El sistema de cultivo se lo ha calculado para trabajarlo sobre tuberia de un diametro de
tres pulgadas, con uso de esta tuberia se hara el disefio necesario para el cultivo, por el

mismo pasara el liquido con los nutrientes para el crecimiento de las plantas.

14


http://www.imagenesde/

/C_JC_}C_}C_JU
_

o5 o T o TS

Fig. 3. Grafica de la propuesta del armado de la tuberia para hidroponia.(Valadez

L.A., Produccion de hortalizas Editores. 4° reimpresién. México, D. F)

Las medidas de los agujeros para el cultivo por lo general esta dado a una distancia de
20cm entre cada centro de sus huecos, para este tipo de cultivo se lo ha realizado a una

distancia de 15cm, mismo que se lo demuestra en la préctica.

5.2.4 Rele

La funcién principal del Relé es permitir la manipulacién de dispositivos conmutadores
0 de paso. En este caso se usa para la manipulacién de electrovalvulas y para el

accionamiento de la bomba.

Fig.4. Grafica de un Relé.
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Fig. 5. Configuracion del Relé con conexion al PIC. (Valadez L.A., Produccion de
hortalizas Editores. 4° reimpresion. México, D. F)

5.2.5LCD 16x2

La pantalla de 16x2 nos permitira ver los procesos que se ejecutan asi mismo permite
visualizar informacion del cultivo, la programaciéon y manipulacion para la misma sera
realizada en Microcode con la cual se puede observar en su pantalla las acciones que
estén realizandose o las manipulaciones que realizan en el sistema.

B -

o ©

o elclelclelclolelololololodolo)

>

Fig. 6. Pantalla LCD para visualizacion de informacion. ( Valadez L.A., Produccion de

hortalizas Editores. 4° reimpresioén. México, D. F)
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5.2.6 Resistores

Una resistencia también llamado resistor es un elemento que causa oposicion al paso
de la corriente, causando que en sus terminales aparezca una diferencia de tensién (un
voltaje). La maxima cantidad de corriente que puede pasar por una resistencia, depende

del tamafio de su cuerpo.

Las resistencias o resistores son fabricadas principalmente de carbén y se presentan en
una amplia variedad de valores. Hay resistencias con valores de Ohmios (Q), Kilohmios
(KQ), Megaohmios (MQ). Estas dos ultimas unidades se utilizan para representar
resistencias muy grandes. A continuacién se puede ver algunas equivalencias entre

ellas:

¢ 1 Kilohmio (KQ) = 1,000 Ohmios (Q)
¢ 1 Megaohmio (MQ) = 1,000,000 Ohmios (Q)
¢ 1 Megaohmio (MQ) = 1,000 Kilohmios (KQ)

CODIGO DE COLORES

Las bandas impresas en un extremo del encapsulado externo indican el valor de la

resistencia y su tolerancia.

:
%

17 cifra
2% cifra
multiplicador
17 cifra
2% cifra
3 cifra

tolerancia
rmultiplicadaor
tolerancia

Fig. 7. Muestra de una Resistencia y sus valores. (Valadez L.A., Produccion de

hortalizas Editores. 4° reimpresioén. México, D. F)

La correspondencia entre los colores y valores es la siguiente:

COLOR CIFRAS MULTIPLICADOR1 TOLERANCIA2
- ‘ - - +20%
Plateado ‘ - 10-2=0.01 +10%

Dorado ‘ - 10-1=0.1 +5%
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Negro 0 100-1 -
Marrén 1 101=10 +1%
Rojo 2 102=100 +2%
naranja 8 103=1k -
amarillo 4 104 -
Verde 5 105 +0,5%
Azul 6 106=1M +0,25%
Violeta 7 107 +0,1%
Gris 8 108 -
blanco 9 109=1G -

5.2.7 Condensador — Capacitor

En condensador eléctrico es un dispositivo formado por dos placas metalicas separadas
por un aislante llamado dieléctrico. Un dieléctrico o aislante es un material que evita el
paso de la corriente. Este dispositivo almacena energia en la forma de un campo
eléctrico (es evidente cuando el capacitor funciona con corriente directa) y se llama
capacitancia o capacidad a la cantidad de cargas eléctricas que es capaz de almacenar.

El simbolo del capacitor se muestra a continuacion:

¢ La capacidad depende de las caracteristicas fisicas del condensador:

e Siel area de las placas que estan frente a frente es grande la capacidad aumenta

¢ Sila separacion entre placas aumenta, disminuye la capacidad

e El tipo de material dieléctrico que se aplica entre las placas también afecta la
capacidad

e Sise aumenta la tensién aplicada, se aumenta la carga almacenada.
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Fig. 8. Graficas de los condensadores. (www.graficas-condensadores.com)

5.2.8 Pulsadores

Muchas veces necesitamos ingresar estados logicos al PIC para que haga una u otra
cosa en el programa, para esto pueden utilizarse interruptores o pulsadores, los
primeros daran un estado permanente, mientras que los segundos dan estados

momentaneos. Sin embargo el circuito es el mismo para ambos.

o

Switches Interruptores

Contactos

Fig. 9. Diversos pulsadores o conmutadores. (www.graficas-condensadores.com)
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5.3 CONSTRUCCION DEL MODELO

5.3.1 Sistema de riego

Se inicid construyendo la base con las medidas ya establecidas, para poder montar las
tuberias para la hidroponia que se va a llevar a cabo. La altura esta establecida en un
metro para lo cual la gravedad se encargara de hacer fluir el agua con los nutrientes
por todo el cultivo hasta llegar a sistema de estanque o reserva para que la bomba actué

levantando de nuevo para continuar con el ciclo.

Fig. 10. Montaje de la base y el sistema de tuberias. (Johnny Juela Lojan)

5.3.2 Bomba

La bomba de agua es un sistema hidraulico creado y disefiado para impulsar agua o
algun otro fluido de un lugar a otro, a través de tuberias, mangueras o cafierias con
determinada presion y caudal. Se dispondra de un grupo de sobreelevacion que impulse
el agua o aumente su presién para que pueda llegar a la altura establecida. Estos
equipos mueven el liquido como consecuencia de un intercambio de energia por

rozamiento.

Para el presente proyecto se usé una bomba de % HP la cual nos permite conseguir

una elevacion de un metro y medio aproximadamente.
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Fig. 11. Bomba de Agua usada para el proyecto. (Johnny Juela Lojan)

6. RESULTADOS

Control y programacion

Dentro del control se programa haciendo uso de un PIC 16F877A, se eligié esta serie
por la cantidad de puertos a usarse ya que se requiere la supervision y uso de varios
puertos como entradas y salidas. Para poder realizar el control completo adicional a ello

se incluirdn materiales para manipulacién de dispositivo como lo es:
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Programa para crear el codigo para el PIC: MicroCode Studio !‘” !

Un microcode o microprograma es el nombre de una serie de instrucciones o estructuras
de datos implicados en la implementacion de lenguaje maquina de nivel mas alto en
muchos procesadores, especialmente los micro-programados. ElI Micro cédigo esta

almacenado en una memoria que es de acceso muy rapido.

Una microprograma es una secuencia de datos binarios o microinstrucciones que

representan sefiales eléctricas internas de la unidad de control de un microprocesador.

Unas pocas de estos microinstrucciones implementan una instruccion completa del
microprocesador. Por ejemplo, la instruccion "sumar dos registros" tipica de cualquier
microprocesador, se implementa mediante la activacion y desactivacion de un conjunto
reducido de sefales eléctricas en el banco de registros y la unidad aritmético-légica. En

concreto, la microprograma de esta instruccion significaria:

e Activar las sefiales de seleccién de registro como primer operando de la ALU.
e Activar las sefales de seleccién de registro como segundo operando de la ALU.

e Activar las sefales de seleccién de operador para que corresponda a la suma en la
ALU.

e Esperar unos ciclos de reloj hasta que la operacion esté completada.

e Activar la sefial de escritura en el registro acumulador.
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) MicroCade Studia - PICBASIC PRO (tesis.pbp)
File Edit View Project Help
[] New | * Open | Save | . Cut

Compile » . Compile Program = |16FG77A A

Copy [T Paste | ) Undo

Read

fole =

Redo | & Print

Verify Erase Information

471D Compill = (53 1CD Compile Program +| ) Run ) Stop () Pause () Step [nane ] (@ Breakpoint ([ Animate]

Code Explorer - B | tesis

) Indudes
B [2) Defines
(6] LCD_DREG
(0] LcD_pBIT
(5] LCD_RSREG
(o] Lco_Rsam
[B] LcD_EREG
(o] Lco_esm
=+ [ Constants
s
£ [ Variables
[¥] patos
[¥] EsTaDO
[¥] anTERIOR
V] ENCENDER
B 2 Alias and Madifiers
[# BOMBA
[# ELECTROVAL
[ PANEL
[# LED
[#| contrRoLB
[#] contrROLE
[ controLP

:Configuracion de pines del LCD hacia

DEFINE LCD DREG PORTE
DEFINE LCD DBIT 4
DEFINE LCD RSREG FORTB

; configuracidn del pusrte ADC
DEFINE ADC BIT510 sFIJ:
DEFINE ADC CLOCK3
DEFINE RDC SRMPFLEUSS0
G CON 223

TRISB = %00000000 ;PU
TRISC = 300000000 ;PUERT
TRISD = 311111111
ADCON1= 300001110

DATOS VAR BYTE

: Control ds Temperatura

el PIC16fE77a

toB como salida de datos
altos (Rb4-RB7)
RS va conectado a puertoB

;50lo usamos 4 bits

DEFINE LCD_RSBIT 2 7 RS a Rb2
DEFINE LCD EREG PORTE
DEFINE LCD EBIT 3

; E va conectads a pusrtol

E BITS DEL RESULTADO(S,8,10)

DE GRADOS CENTIGRADOS

; declaracion de variables y pusrtes
: puertos y variables para c

ESTO COMO SALIDA

;PUERTC A.0 ES CONVERSOR, EL RESTO DIGITALES

sVARIABLE PARA AIMACENAR LOS DATOS LEIDOS DE TEMPERATURA

[ nrveL
[ Manus
& auo EOMBA VAR PORTC.0 SVARIABLE USADA COMO SALIDA BOMBA
P ELECTROVAL VAR PORTC.1  ;VARIABLE USADA COMO SALIDA ELECTROVAL
3 Symbols PANEL VAR PORIC.2 JVARIABLE USADA COMO SALIDA PANEL

B () Labels
(B mico BOMBR=0 ;LIMPIAR BOMBA (ENVIAR UN "G" LOGICO)
[B] MANUAL FLECTROVAT=0N -TTMDTAD FTECATDATAT /ENUTAD TN PAM TASTAA 4
[b]_AUTOMATICO ]l 9 J b

(O Ready [El tn19: cor1o3

Cddigo:

; Control de Temperatura

;Configuracion de pines del LCD hacia el PIC16f877a

Define LCD_DREG PORTB

Define LCD_DBIT 4

Define LCD_RSREG PORTB

Define LCD_RSBIT 2

Define LCD_EREG PORTB

Define LCD_EBIT 3

;usamos puertoB como salida de datos
;solo usamos 4 bits altos (Rb4-RB7)
;RS va conectado a puertoB
; RS a Rb2
; E va conectado a puertoB
: E va a Rb3

; configuracién del puerto ADC

DEFINE ADC_BITS10
DEFINE ADC_CLOCK3

;FIJA NUMEROS DE BITS DEL RESULTADO(5,8,10)
;FIJA EL RELOJ

DEFINE ADC_SAMPLEUS50 ;VELOCIDAD DE MUESTREO

G CON 223
CENTIGRADOS

;CONSTANTE G, 223 EN ASCII ES EL SIMBOLO DE GRADOS

; declaracion de variables y puertos
; puertos y variables para control de DATOS y ventiladores

TRISA = %00000011
SALIDA

TRISB = %00000000
TRISC = %00000000
TRISD = %11111111
ADCON1= %00001110

DATOS VAR BYTE
TEMPERATURA

;PUERTO A.0 y A.1 COMO ENTRADA, EL RESTO COMO
;PUERTO B COMO SALIDAS
;PUERTO C COMO SALIDAS
;PUERTO D COMO ENTRADAS
;PUERTO A.0 ES CONVERSOR, EL RESTO DIGITALES

;VARIABLE PARA ALMACENAR LOS DATOS LEIDOS DE
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BOMBA VAR PORTC.O ;VARIABLE USADA COMO SALIDA BOMBA
ELECTROVAL VAR PORTC.1 ;VARIABLE USADA COMO SALIDA ELECTROVAL
PANEL VAR PORTC.2 ;VARIABLE USADA COMO SALIDA PANEL

BOMBA=0 ;LIMPIAR BOMBA (ENVIAR UN "0" LOGICO)
ELECTROVAL=0 ;LIMPIAR ELECTROVAL (ENVIAR UN "0" LOGICO)
PANEL=0 ;LIMPIAR PANEL (ENVIAR UN "0" LOGICO)

LED VAR PORTA.2 ;PUERTO LED

LED=0 ;LIMPIAR LED (ENVIAR UN "0" LOGICO)

ESTADO VAR BYTE
ANTERIOR VAR BYTE
ENCENDER VAR BYTE

CONTROLB VAR PORTD.5 ;VARIABLE USADA PARA BOTON BOMBA
CONTROLE VAR PORTD.6 ;VARIABLE USADA PARA BOTON
ELECTROVALVULA

CONTROLP VAR PORTD.7 ;VARIABLE USADA PARA BOTON PANEL

NIVEL VAR PORTD.2 'VARIABLE USADA PARA SENSOR DE NIVEL DE
LIQUIDO

MANUA VAR PORTD.1 'VARIABLE PARA SELECCION DE MODO
AUTO VAR PORTD.3 ;VARIABLE PARA SELECCION DE MODO

CLEAR
PAUSE 200 ;TIEMPO DE ARRANQUE PARA EL LCD

LCDOUT $FE,1,"HIDROPONIA UNL" ;SACAR LA PALABRA "HIDROPONIA UNL"
EN EL LCD

PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"TECI 2016" ;SACAR LA PALABRA "TECI 2016" EN EL LCD
PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"SELECCION CONTROL" ;SACAR LA PALABRA

"SELECCION" EN EL LCD
LCDOUT $fe,$c0,"MANUAL AUTO" ;muestra en Icd las opciones
PAUSE 2000

INICIO:
LOW BOMBA ;LIMPIAR BOMBA (ENVIAR UN "0" LOGICO)
LOW ELECTROVAL ;LIMPIAR ELECTROVAL (ENVIAR UN "0" LOGICO)
LOW PANEL
HIGH led

IF MANUA =1 THEN MANUAL
IF AUTO =1 THEN AUTOMATICO

GOTO INICIO ;IR A"INICIO"
MANUAL:
LCDOUT $FE,1,"CONTROL MANUAL" ;SACAR LA PALABRA

"SELECCION" EN EL LCD
LCDOUT $fe,$c0,"BOMB VALV PANEL" ;muestra en Icd las opciones
PAUSE 2000
If CONTROLB =1 Then REGAR ; Lee si se presiona pulsador puerto D5
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If CONTROLE =1 Then ELECTRO ; Lee si se presiona pulsador puerto D6
If CONTROLP =1 Then ENFRIAR ; Lee si se presiona pulsador puerto D7
GOTO INICIO

AUTOMATICO:

ADCIN 0,DATOS

DATOS = DATOS*2-1

LCDOUT $FE,1,"CONTROL AUTO" ;SACAR LA PALABRA "SELECCION"
EN EL LCD

LCDOUT $FE,$c0,"TEMP ", DEC DATOS,g,"C"

PAUSE 2000

IF DATOS >= 26 THEN ENFRIAR ; SI DATOS ES MAYOR A"26" IR A
"ENFRIAR"

IF NIVEL = 0 THEN ELECTRO

GOTO INICIO

REGAR:
HIGH BOMBA
LCDOUT $FE,1," REGANDO "
PAUSE 8000
LOW BOMBA
LCDOUT $FE,1," BOMBA APAGADA "
PAUSE 2000
GOTO INICIO

ENFRIAR:
LOW ELECTROVAL
HIGH PANEL
ADCIN 0,DATOS
DATOS = DATOS*2-1
LCDOUT $FE,1," TEMP ENFRIANDO "
LCDOUT $FE,$C6, DEC DATOS,g,"C"
PAUSE 2000
IF DATOS >= 26 THEN ENFRIAR
GOTO INICIO

ELECTRO:
LCDOUT $FE,1," ELECTROVAL-ON "
HIGH ELECTROVAL
PAUSE 2000
while NIVEL = 0
HIGH ELECTROVAL
WEND
low ELECTROVAL
GOTO INICIO
END
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Sensores:

El Sensor de Temperatura LM35

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1 °C. Su rango de
medicion abarca desde -55 °C hasta 150 °C. La salida es lineal y cada grado Celsius

equivale a 10 mV, por lo tanto:

150 °C = 1500 mV
-55 °C = -550 mV4

Opera de 4v a 30v.

Sus caracteristicas mas relevantes son:

» Esta calibrado directamente en grados Celsius.

e La tension de salida es proporcional a la temperatura.
e Tiene una precision garantizada de 0.5 °C a 25 °C.

e Baja impedancia de salida.

e Baja corriente de alimentacion (60 pA).

e Bajo coste.

Destacables

El LM35 no requiere de circuitos adicionales para calibrarlo externamente. La baja
impedancia de salida, su salida lineal y su precisa calibracion hace posible que esté

integrado sea instalado facilmente en un circuito de control.

Debido a su baja corriente de alimentacion se produce un efecto de auto calentamiento
muy reducido. Se encuentra en diferentes tipos de encapsulado, el mas comun es el TO-

92, utilizada por transistores de baja potencia.
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TEMPERATURA LM35

Al

Sensor de temperatura calibrado

- Tensidn de salida proporcional a la
temperatura

- Cada grado centigrado equivale a 10myv

Sensor de nivel de liquidos
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6.1 Andlisis econémico-financiero

Para la realizacién del presente proyecto la proyeccion econémica es la siguiente, en el

cuadro siguiente la proyeccion econémica es para la parte fisica.

CONDUCTOS
CANTIDAD ELEMENTOS Valor Unit Valor
1 Tubo PVC 3” $ 8,50 $ 8,50
5 Codos PVC 3” $1,50 $ 7,50
3 Manguera de %2 “ $0,60 $1,80
1 Manguera de 1” $0,85 $0,85
1 Acoplador Tanque 1” $6,50 $6,50
1 Acoplador Tanque %2 ” $ 4,20 $4,20
1 Codo %" $ 0,65 $ 0,65
3 Abrazaderas $1,00 $ 3,00
1 Electrovalvula $ 15,25 $ 15,25
1 Bomba de Agua $ 87,00 $ 87,00
1 Base de aluminio $25,00 $25,00
6 Tornillos de ajuste $ 0,05 $0,30
1 Motor 1550 rpm $ 80,00 $ 80,00
TOTAL $240,55

Tabla 3. Tabla de costos de materiales en la parte fisica.
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Para el mando de control se hace uso de los siguientes dispositivos, el costo de ellos

esta previsto en la siguiente tabla:

PARTE ELECTRONICA
CANTIDAD ELEMENTOS Valor Unit Valor
1 Microdode $9,00 $ 9,00
1 Oscilador de cristal de 4 $1,15 $1,15
Mhz
Capacitores 33pf $0,20 $0,20
3 Relés 12V /102 $1,15 $ 3,45
1 LM35 (Sensor de $ 7,50 $ 7,50
temperatura)
5 Diodos $0.05 $0,25
5 Pulsadores $0,10 $ 0,50
5 Resistencias 10K $0,05 $0,25
3 Transistores 2N3904 $0,10 $0,30
1 Pantalla LCD 16x2 $9,00 $9,00
1 Baquelita $2,50 $ 2,50
TOTAL $ 34,10

Tabla 4. Tabla de cotos usados en el control de mando
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7. DISCUSION

Este trabajo empezo6 con la necesidad de contar con un mecanismo que sea
rapido y facil de sembrar y cosechar la lechuga y asi encontrar la manera de

solventar la demanda en el mercado.

El problema de la siembra y cosecha de lechuga se solucioné con la creacion de
un sistema de prototipo con Hidroponia. Hecho que resulta muy beneficioso tanto

para el productor, consumidor y para el medio ambiente.

El principio fundamental de la técnica de NFT cosiste en la recirculacion de la
solucion nutritiva a través de varios canales de tubos de PVC, ductos ABS o
similares que llegan a un contenedor en comun (este deberé de ser obscuro para
evitar la incidencia de micro algas en la solucién nutritiva) y que con la ayuda de
una bomba sube nuevamente dicha solucion nutritiva a cada canal, en tiempos
previamente determinados sobre un timer. La recirculacion suministrard los
nutrientes necesarios a las plantas por medio de las raices que cuelgan desde
las canastillas del contenedor para que la planta se desarrolle y crezca

adecuadamente.

Ventajas de la técnica hidroponica de NFT:

* Ahorros significativos en solucion nutritiva y en agua.

* Maximo aprovechamiento de espacio ya que se puede cultivar en niveles.
* Es un sistema que se puede automatizar facilmente.

* Permite cosechar y rotar mucho mas rapido los cultivos.

* Facilita la limpieza del sistema, a diferencia del cultivo en sustrato

La hidroponia es una técnica agricola que permite producir plantas sin emplear

el suelo. En ausencia de suelo las raices de las plantas crecen dentro de un
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sustrato como arena, tezontle, agrolita, lana de roca etc. y se incorporan los

nutrientes mediante una solucién nutritiva a través del riego.

La Hidroponia permite tener un control preciso en la nutricion de la planta
también elimina la esterilizacién del suelo y se evita posibles deficiencias
nutricionales comparadas con el cultivo tradicional, también acelera el

crecimiento de los cultivos obteniendo en el afio mas produccion.
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. CONCLUSIONES

La lechuga se desarrolla mejor en un ambiente en el que se proporciona todos los
elementos minerales en una misma solucion y en las cantidades recomendadas en

la literatura.

La longitud de raiz mostro que la planta tenia una mayor capacidad para asimilar una
mayor cantidad de nutrientes y con ello mayor ganancia de peso, area foliar y calidad

como sabor y turgencia

Haciendo uso del micro controlador PIC16F877 se potenciaron las cualidades del
mando central ademas nos brinda la posibilidad de poder acotar precios en el

proyecto.
El PIC 16F877 facilité mucho el trabajo, su mayor ventaja es la cantidad de puertos

0 pines que posee y de esta manera permite tener una mayor gama de dispositivos
de entrada y salida.
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. RECOMENDACIONES

Se recomienda que las lechugas sean trasplantadas al tiempo que salen las tres
primeras hojas, es decir a los 15 dias aproximadamente, ya que esto puede traer una

uniformidad de tamafio muy variable.

Los costos de bombas y motores se lo podria reducir, haciendo uso del reciclaje de
dispositivos que ya no se usen como por ejemplo las electrovalvulas, se las podria

obtener de lavadoras danadas.

En la gama de materiales de plomeria también existe marcas de productos mas
econdémicos, marcas que tienen productos baratos, son de mala calidad, se debe

analizar la adquisicion de los mismos.

Este proyecto es una gran ventaja para tener un cultivo en el hogar en las zonas
urbanas, ya que no es necesario tener terrenos para el cultivo, y los periodos en los
que la planta estén en crecimiento y desarrollo necesitan menos cuidado que en el

cultivo tradicional.
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11. ANEXOS

IMAGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Fig. 12. Motor para el proyecto.
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Fig. 13. Vista de las pruebas preliminares

Fig. 14. Manguera por la cual fluye el agua de hidroponia.
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Fig. 15. Conexion de la bomba encargada de distribuir el agua al circuito.

Fig. 16. Electrovalvula para apertura del paso de agua.
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