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TEMA

“Estudio de la gestion automadtica para el riego del invernadero de la Facultad de Ciencias

Agropecuarias de la Universidad Técnica de Babahoyo”



INTRODUCCION

La gran trascendencia de los invernaderos a nivel mundial, y su repercusion desde
el punto de vista bioldgico, ambiental, educativo y social, pese a todo estos factores ain
existe el gran deterioro de estas areas de cultivos, es asi como es que el hombre por falta de
conocimientos hace posible que exista un mal manejo y un aprovechamiento inadecuado y
excesivo de los recursos naturales tanto sustituible como no sustituible, esto ha causado un

gran deterioro en el medio, provocando un anormal desarrollo de las plantas.

En la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo, viene aconteciendo un problema que pone en riesgo el buen desarrollo de las
practicas académicas que se realizan en el invernadero de la Facultad, debido al mal
funcionamiento de tecnologia de riego que no pueden beneficiar a esta area, de hecho, el
problema surge al no existir una adecuada tecnologia de riego en el invernadero que pueda
brindar un adecuado riego a los cultivos horticolas. Los cultivos dentro del invernadero,
cumplen un rol importante para el buen desarrollo de las practicas académicas de la

institucion.

El presente tema trata sobre el “Estudio de la gestion automatica para el riego del
invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Babahoyo”. Para esto se realiz6 un analisis de la situacion en que se encuentra el sistema de
riego en el invernadero de cultivos de ciclo corto de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de
la Universidad Técnica de Babahoyo. Mediante este estudio se podra decidir qué tipo de
gestion del control automatico se debera implementar, que permitira comandar los equipos

del sistema de riego del invernadero.



El riego es una préactica agronémica que se la realizada desde hace muchos afios
de forma manual, y nace con la necesidad de dar a los cultivos la humedad necesaria y
nutrientes adecuados para su crecimiento. Ademés, con el pasar del tiempo en muchas

regiones del mundo y del pais permanecen invariables.

En la actualidad en la Facultad de Ciencias Agropecuaria existe un invernadero
en el cual, estudiantes y docentes realizan sus précticas académicas y trabajos investigativos
en cultivos de ciclo corto, el mismo que se lo viene controlando de forma manual, es decir, el
riego y la fertilizacion se lo hace manualmente, dependiendo del ciclo de vida de la planta,
ademés esto provoca que el agua y los nutrientes no sean aprovechados por las plantas
produciéndose que el agua de riego no puede infiltrarse en el suelo y discurre por la

superficie del mismo.

Pero hoy en dia hay grandes cambios, como la automatizacion en invernadero,
que con la ayuda de sistemas electronicos nos permiten automatizarlos, con un beneficio de
ahorro de mano de obra, la que se necesita para el riego, evitando gastos, errores humanos, y

aumentando la produccién horticola.

En el estudio de gestién del cual se esta haciendo referencia, es del riego
automatizado que funciona de una manera técnica, disefiado de tal manera que pueda medir el
nivel de humedad en el suelo, que es un factor importante para el proceso de cultivos de ciclo
corto, el cual que de manera exacta proporcionara la cantidad de riego requerido y la
distribuird uniformemente; este funcionara mediante un software inteligente que cuenta con

sensores de humedad.



Con este proyecto se marca la importancia de dar un nuevo impulso a la actividad
Agricola dentro de la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la Universidad Técnica de
Babahoyo, aprovechando los medios tecnoldgicos al alcance, como son los invernaderos
automatizados, y tener mejores resultados dentro de las practicas académicas como

investigativas y optimizar los recursos financieros, humanos y materiales.



DESARROLLO

Este tema trata sobre el estudio de gestion automatica, que controlara la
frecuencia y la duracién del riego en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

de la Universidad Técnica de Babahoyo, que est4 ubicada en el kilometro 7 %2 via Montalvo.

El incremento de la tecnologia permite poseer una gran gama de mecanismos para
la automatizar equipos o sistemas. En la actualidad se estan utilizando mecanismos
econdmicos como placas de controladores Arduino, Circuitos Integrados Programables PIC,
mecanismos temporizadores y relés de aplicaciéon. Los que realizaran tareas mas dificiles,
también se utilizan Controladores Logicos Programables (PLC) y métodos de Interfaz

Humano y Maquina (HMI), que poseen mayor costo que los anteriores (docplayer, 2017).

El PLC es y seguira siendo muy importante en la automatizacion industrial.
Debido a la utilizacion en las industrial hace que los PLC sean costosos, como adquirirlos y
en su reparacion, también a las habilidades especificamente pedidas a los disefiadores de

software para aprovechar a los controladores (hacedores, 2014).

El sistema Arduino es un controlador programable, es el “nucleo” y, en cualquier
caso se lo construyo para utilizarlo en aplicaciones generales; con un poco de hardware
exterior (las interfaces que traspasan las sefiales de los sensores a los actuadores,

disminuyendo la EMI que dafiaria el microcontrolador) (hacedores, 2014).

Los horticultores que utilizan equipos automatizados son capaces de disminuir el

derrame de agua en el riego que se realiza sobre suelos saturados, ademaés de prevenir que el



riego se lo realice en una etapa inexacto de dia, ya que esto dara un mejor beneficio a los
cultivos, asegurando el agua y los fertilizantes adecuados en el momento adecuado. (Roca,

2015).

Los sistemas de riego se pueden automatizar mediante la informacion del
contenido volumétrico de agua del suelo, utilizando sensores para medir la humedad del
mismo, en lugar de un programa de riego pre-determinado a una hora del dia y con duracion

especifica (Gutiérrez Jagiey, 2012).

La automatizacién garantiza la confiabilidad, la integridad y la disponibilidad de

mejorar estos recursos como es el riego a los cultivos dentro del invernadero.

Segln (Espinosa, 2011). “Una de las alternativas para lograr este objetivo es la
utilizacion de sistemas de riego con programacién de autocontrol: se trata de sistemas que
establecen la ejecucion automatica de riegos mediante la valoracion continua de uno o varios

parametros de control”.

El riego automatizado posee la caracteristica de un perfecto manejo del agua
mediante sensores que son los que indican en qué momento se debe o no regar el cultivo

dentro del invernadero.

Fertilizacion (Cruz, 2012). “Es la técnica de aplicar fertilizantes en los sistemas
de riego presurizado, permite una dosificacion racional en funcion de la demanda del cultivo,

caracteristicas de suelo y agua y condiciones ambientales especificas”.



Sistema electronico es un grupo de sensores, circuito de proceso, control,

actuadores y fuente de alimentacion.

El empleo de un microcontrolador instrumento electrénico que incorpora en un
solo encapsulado un gran nimero de elementos, con la propiedad ser programable. Por lo que
es idoneo de efectuar de manera autbnoma una serie de instrucciones primero descrito por el

usuario.

La gran parte de riego en invernadero no es automatizada, y presentan costos

elevados para la poblacion de bajos recurso econémico, que en general son los agricultores.

Con la tecnologia Arduino se favorece més aun la implementacion de la
automatizacion de variables necesarias para cualquier tipo de hortalizas en un espacio cerrado
(invernadero), ademéas de que tiene una amplia gama de sensores compatibles con el
microcontrolador de la misma familia reduciendo costos y tiempo a diferencia de otros, que
en esta misma tecnologia la plataforma de programacién es muy amigable con el usuario

(Barrera Eduardo, 2014).

La informacion enviada desde los sensores de humedad de suelo se procesa por la
aplicacion de escritorio, la cual se encargara de mantener el rango adecuado de humedad del
suelo con los valores configurados, mediante los actuadores. Esto se podra aplicar a cualquier

tipo de cultivo de invernadero.

Segun (ARDUINO.cl, 2016). “Es una plataforma de prototipos electronicos de

codigo abierto, esta basada en hardware y software flexibles y faciles de usar. Esta pensado



para artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera interesado en crear objetos o

entornos interactivos”.

El Arduino placa electronica que estd basada en el ATmega328. posee 14 pines
digitales de e / s, con 6 que lo podrian utilizar como salidas de sefial PWM sefal de
modulacion por ancho de pulso, 6 entradas analdgicas, consta de un resonador cerdmico con
16 MHz, con conexion USB, conector de alimentacion, un header ICSP, y un reinicio. Posee
lo que necesita para apoyar al microcontrolador; basta conectarlo a un ordenador con un cable
conector USB o un cable de energia con un adaptador de CA o bateria a CC para empezar

(Osorio, 2015). Fig. 1

Este dispositivo realizard un debido control de riego dentro del invernadero
mediante la automatizacion, por medio del control de electrovalvulas que permitiran el paso

der un flujo adecuado para el riego del cultivo.

Al ser Arduino una plataforma de hardware libre tanto su bosquejo como su
entorno se puede usar independientemente para implementar cualquier tipo de proyecto sin
haber adquirido ninguna licencia. Por eso existen varios tipos de placa oficiales, las creadas
por la comunidad Arduino. En la placa Arduino seran conectados los sensores, actuadores y

otros elementos necesarios para comunicarnos con el sistema.

Fig. 1. Placa Arduino Uno.

Autor: Imagen Fotografiada Pablo Pazmifio Valencia 2017



Segun (ARDUINO, s.f) “La forma basica del lenguaje de programacion Arduino
es muy simple formado al menos de dos partes. Estas dos partes, o funciones, encierran

bloques que poseen declaraciones, estamentos o instrucciones”. Fig. 2

Fig. 1. Interfaz de Arduino
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Autor: Captura de pantalla Pablo Pazmifio Valencia 2017

Tabla 1.

Ventajas y desventajas de Arduino

Maés econémico que | PLC No posee memoria externa

Software gratuito No es disefiado para ambientes industriales

Facil programacion No se puede utilizar para procesos de Automatizacion
complejos

Se puede hacer cambios en caliente
Nota. Elaborado por: Jaime Chafla, Diego Monta (Chanfla, J., & Monta, D., 2016).

Con la utilizacion de relé permite controlar un montaje méas potente y con

propiedades diferentes, a partir de otro montaje aislado.

Este componente es la asociacion de un electroiméan y una bobina. Cuando la
corriente carga la bobina, atrae al iman para establecer un punto de contacto en el circuito de
control induce un punto de contacto a nivel del interruptor en el circuito de potencia. De esta

manera, si la corriente circula en el circuito de control, circula en el circuito de potencia. De



esta manera un circuito mas débil puede controlar un circuito mas potente con ayuda de un

relé (Nicolas Goila Geoffrey LOI, 2016). Fig. 3

Autor: Imagen fotografiada Pablo Pazmifio Valencia 2017

A parte del pin que controla al relé, el médulo viene con 2 entradas que estan
ubicadas en los extremos de la fila de pin de entrada. El primero #1 es GND (Tierra) y otra
VCC. Existen modelos de voltajes de entrada distintos. Ademas si lo queremos utilizar desde
nuestro Arduino sin necesidad de otra fuente de alimentacion debe de ser de 5V o de 12V

(Arduino de ALRO, 2013).

Tabla 2.
Especificaciones técnicas

8 Relés (Relays) de 1 polo 2 tiros

5VDC voltaje de la bobina del relé

1 Led indicador para cada canal (enciende cuando la bobina del relé esta
activa)

15a20 mA Corriente en el circuito de control

Activado mediante corriente

Puede controlado directamente por circuito l6gico

Terminales de conexion de tornillo (clemas)

Terminales de entrada de sefial Idgica con headers macho.

Fuente: (Electronilab, (s.f)).

Es importante en el momento de planificar nuestro sistema de riego del
invernadero en la Facultada de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de

Babahoyo sera la instalacién de sensores de humedad de suelo. Fig. 4



Los sensores obtienen informacion del medio fisico externo y la transforman en
una sefal eléctrica que puede ser manipulada por circuiteria interna de control. Existen
sensores de todo tipo: de temperatura, de humedad, de movimiento, de sonido (micr6fonos)

(Torrente, 2013).

Segun (Benitez, 2014). “Los sensores trasladan la informacion desde el mundo
real al mundo abstracto de la electronica digital, estos valores tomados del sensor seran

procesado el microcontrolador del Arduino Uno”.

Este sensor tiene la capacidad de medir la humedad del suelo. Aplicando una
pequefia tension entre los terminales del modulo YL-69, hace pasar una corriente que
depende basicamente de la resistencia que se genera en el suelo y ésta depende mucho de la
humedad. Por lo tanto, al aumentar la humedad la corriente crece y al bajar la corriente

disminuye (E- ELEKTRONIC, 2014).

Este sensor segun (E- ELEKTRONIC, 2014). “Habré dos tipos de arranque, una
analdgica y una digital. El arranque digital dara un pulso bajo cuando hay conductividad
conveniente en cada una de las puntas. EI comienzo de disparo se puede realizar moviendo el

potenciometro del circuito de control”.

(E- ELEKTRONIC, 2014). “La salida analdgica el grado de voltaje dependera
de la cantidad de humedad existente en el suelo. Quiere decir, dependiendo de la cantidad de
conductividad eléctrica existente entre las puntas del modulo, cambiara el valor entregado por

Arduino (entre 0 y 1023)”.



Figura 3. Sensor de humedad YB69

Autor: Imagen fotografiada Pablo Pazmifio Valencia 2017

Tabla 3.
Especificaciones técnicas

Voltaje de entrada 3.3-5VCD

Voltaje de salida 0~42V
Corriente 35 mA
Dimensiones YL-69 60 x 30 mm

Terminales

VCC Presion de alimentacion

GND Tierra

A0 Salida analégica que da una tensién de acuerdo a la humedad.

DO Salida digital; permite adecuar dependiendo el nivel l6gico esta pasa de

bajo a alto por medio del potenciometro.

Fuente: (TalosElectronics, 2016).

Segun (Benitez, 2014) “Valores de salida de los sensores: Los sensores ayudan
a trasladar los atributos del mundo fisico en valores que el controlador del Arduino haga uso

de estos, y estos son Sensores analdgicos y Sensores Digitales”.

Segun (Benitez, 2014). “El sensor analdgico entrega una salida variable en un
determinado rango, puede ser cableado en un circuito que pueda interpretar sus variaciones y

entregar una salida variable con valor es entre 0 y 5 volts”.



Un sensor digital entrega una salida de tipo discreta. Quiere decir, que el sensor
posee una salida que cambiara dentro de un determinado rango de valor, pero a diferencia de
los sensores analdgicos, (....) ya que este entregan una salida del tipo binaria las cuales

poseen dos estados (0 y 1) (Benitez, 2014).

Tabla 4.

Descripcion del valor del sensor

La descripcion del valor del sensor

0~ 350 Suelo saturado de agua
350 ~ 700 suelo hiimedo
700 ~ 1023 Suelo seco

Desarrollado por: Pablo Pazmifio Valencia 2017

Fig. 4. Valores del sensor de Humedad
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Una valvula solenoide es un dispositivo electromecanico operado eléctricamente
para abrir o cerrar el orificio (puerto) de la valvula dando paso total o deteniendo el flujo de
agua, gases inertes, aire, aceite, vapor, etc., a excepcion de fluidos altamente viscosos, con
sOlidos en suspension o que no sean compatibles con los materiales de construccion

(GARCIA, 2017). Fig. 6



Est4 disefiado para el control unidireccional (un solo sentido) y es sumamente
practico y eficiente para el control de fluidos limpios, ya que su instalacion y mantenimiento

son sumamente sencillos (GARCIA, 2017).

Autor: Imagen Fotografiada Pablo Pazmifio Valencia 2017

Tabla 5.
Especificaciones técnicas
Voltaje DC 110V
MEDIDA 1/2 "(didmetro externo)
Accién Tipo Piloto
Presion de trabajo 0-0.8 Mpa
Medio aplicable Agua
Temperatura del ambiente  0-40°
Caracteristicas de flujo 0.02Mp, 3 L/min - 0.1Mpa, 8 L/min - 0.3Mpa, 13 L/min -
0.8Mpa, 25 L/min
Modo de operacion normalmente cerrado
Life expectancy >=10 ciclos
Capa de aislamiento Soportar un pulso de alto voltaje por 2s, esto debe ser normal

Angulo entre la bobina y el 360, 270, 180, 90
cuerpo de la valvula
Fuente: Articulo. Mercado libre

El proceso de riego en el invernadero serd a lazo cerrado, la correccion del
funcionamiento se dara de forma continua, quiere decir que en su funcionamiento interviene
el usuario para encenderlo o pagarlo. Debido que el sensor de humedad suelo toma
constantemente la humedad. Si es alta, el sensor informa al controlador el mismo que con la
informacion que recibid previamente, permite continua o no con el riego del suelo. Asi, la

correccion de riego se dara automaticamente (Ariel, Lazo abierto - Lazo cerrado, 2012).



Esto significa que el sensor de humedad continuara ejecutandose estando regando
0 no, imprime informacion continuamente del nivel de humedad, si estd en el nivel de
himeda no riega y si esta seco comienza a realizar el riego en el suelo, abrira las

electrovélvulas para dar paso al riego dentro del invernadero.



ORGANIZACION Y GESTION DE LA INVESTIGACION

Entre estas se tiene:
Humano: Entre los recursos humanos se tiene los que participaran en el desarrollo de

esta investigacion se encuentran:

Tabla 6.

Recursos Humanos

1 Investigador

1 Entrevistador

1 Persona que realizara las respectivas observaciones de campo para desarrollar el
proyecto.

1 Tutor, el cual seré el guia para el buen desarrollo de la investigacion.

1 Asesor el cual aportard con sus conocimientos profesionales en el tema para dar una
solucioén viable.

1 Desarrollador

Materiales: Entre los recursos materiales necesarios para la elaboraciéon de la
investigacion estan:

Tabla 7.

Materiales

Computadora personal
Flash Memory USB
Relé de 8 canales

Placa Arduino Uno
Sensor de humedad YB69
Pulsadores de 5v
Tanque para fertilizante
Fertilizantes
Electrovalvulas de 110v
Bomba de agua

Tubos de PVC de %2
20m  Manguera plastica

30 Boquilla de riego
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Analisis Econdmicos Costo Beneficio

Tabla 8.
Costo capital a invertir _
Otros gastos 250

~ Deseripcion  Valor TOTAL 450

1 Computadora personal 800

1 Flash Memory USB 10

1 Relé de 8 canales 35

1 Placa Arduino Uno 26

3 Sensor de humedad YB69 35

4 Pulsadores de 5v 2

1 Tanque para fertilizante 50

3 Fertilizantes 50

5 Electrovalvulas de 110v 130

1 Bomba de agua 120

15 Tubos de PVC de % 150

40m  Manguera plastica 40

30 Boquilla de riego 40

Total 1580.00

Total, a invertir

Otros gastos 450.00
TOTAL 2030.00
Tabla 9.

Analisis Econdmicos Costo Beneficio

TD 1.2% MENSUAL
FLUJO DE CAJA
Meses Inversion Ingreso egreso FCA

0 $ 2030,00 $ - $ - $ -
1 $ 40000 $ 1000 $  390.00
2 $ 40000 $ 1000 $  390.00
3 $ 40000 $ 500 $ 395.00
4 $ 40000 $ 1000 $  390.00
5 $ 40000 $ 1000 $  390.00
6 $ 40000 $ 500 $ 395.00

Suma ingreso $ 2275,04

Sumaegreso  $ 47,51

Costo $ 2077,51

Inversion

R b/c % 1.095080459

Desarrollado por: Pablo Pazmifio Valencia 2017



Segun los datos obtenidos por los indicadores financieros se llegar a la conclusién
que el proyecto es rentable al final del horizonte de anélisis del proyecto se obtiene un valor
actual neto positivo, el cual nos indica la recuperacion del capital invertido mas una ganancia
de $ 47,51. Por su parte el indicador nos muestra la parte de interés méxima que el proyecto
puede soportar y que es mayor a la tasa comparativa indicando rentabilidad y finalmente la
Rb/c nos indica que por cada dolar invertido se recupera la inversion mas 0.095 ctvs. El

dictamen del proyecto es rentable.

Financiamiento

El presente estudio de caso est4 evaluado en $ 2030,00, siendo la responsable del
financiamiento la Institucion involucrada, este estudio de caso serd proporcionado a la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de La Universidad Técnica de Babahoyo, quienes se
hardn cargo de los respectivos estudios, andlisis y aprobacion para que pueda ser

implementado en la Institucion.



CONCLUSIONES

La recopilacion de informacion y el debido andlisis de estudio permitio identificar
los factores vitales para el correcto crecimiento de cultivos horticolas y los mecanismos que
permitan la mejora de los factores que lo inciden, como son: la humedad del suelo, y

fertilizacion factores que seran implementados en el disefio del sistema.

Este disefio ofrece una alternativa inteligente y de bajo costo a los sistemas
habituales de riego en invernadero. Aplicando tecnologia y aprovechando el potencial de
estos pequefios dispositivos electronicos en continua mejora, logrando crear un producto

conveniente para el sector agrario.

El bajo costo logrard implementar nuevas tecnologias como la automatizacion, ya
que se disminuira la mano de obra, por lo que el sistema no estara manejando constantemente

por seres humanos.

Con la implementacion del sistema de riego automatizado se tendrad un
crecimiento adecuado del cultivo en condiciones de riego controlados, dando al cultivo lo

necesario para un desarrollo, mejorando asi la productividad del cultivo.

El sistema de automatizacion sera utilizado en lo didactico, para la ensefianza de
los estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, asi como para los agricultores de la
zona, donde se capacitard sobre técnicas de cultivo en invernaderos con sistemas de riego

automatizado.



En este proyecto se lograra un ahorro de tiempo y costos a la institucion donde se
encuentra el invernadero, no necesitard de persona alguna para esta actividad como es el
riego en el invernadero, esto principalmente debido a que este proceso es automaético.
También facilitard y mejorard, las practicas académicas e investigacion orientadas a la

produccion agropecuaria.
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ANEXOS #1
Esquema del invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
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ANEXOS #2
Situacion actual del invernadero de la Facultad de Ciencias Agropecuaria de la U.T.B
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ANEXOS # 3

Diagrama de instalacion de sistema automatizado en invernadero
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ANEXOS #4

Diagrama de flujo
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ANEXOS # 4

Prototipo del sistema de automatizacion del riego en el invernadero




