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INTRODUCCION

En el este documento se presenta una descripcién completa de las tecnologias usadas
para la creacion del proyecto i Si st e ma detonRiizadgp SRAUGBO se tratara

tocar solo los puntos mas importantes.

Se toma a bien llevar una descripcion por medio de una serie de pasos, todo esto para
facilitar el montaje y aplicacion del proyecto, dado que el proyecto en su base principal
para el funcionamiento usa un micro controlador, también se incluye el codigo fuente

escrito en lenguaje micro C que hace funcionar todo el sistema.

El presente proyecto tiene como objetivo, contribuir al ahorro de un recurso natural (h20),
ya que por medio de la aplicacion correcta de cierta cantidad de agua a una planta, esta
crecera saludable, si en algunas ocasiones no se le proporciona un nivel adecuado de
agua a la plantas esta puede tener problemas. Para evitar todo esto, esta como solucion

nuestro proyecto.

El documento incluye los resultados de la investigacion, donde se establece el
Planteamiento del Problema, justificacion, objetivos, alcances y limitaciones, en la
segunda parte Marco Tedrico describimos los elementos conceptuales necesarios para
gue el lector comprenda mejor la investigacion, para finalizar conclusiones y

recomendaciones.

PROYECTO SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacién problematica

Cada dia en mas regiones del mundo el agua se convierte en un recurso escaso Yy
costoso, por lo que en la agricultura -el mayor consumidor de agua- se deben tomar

medidas para hacer un uso mas eficiente del agua.

Generalmente en la agricultura se tienen altos consumos de agua causados por la sobre
irrigacion, lo cual no s6lo genera un desperdicio de agua, sino que también, debido a los
agroquimicos disueltos, provoca la contaminacion de corrientes de agua superficial y

subterrdnea
El objetivo de este proyecto solucionar un poco esta problematica.

Se desarroll6 un sistema de riego automatizado en tiempo real de bajo costo, para
determinar el momento oportuno y cantidad de riego que pueden necesitar en
determinado momento un jardin o una plantacion de cultivos, monitoreado el jardin por
medio de sensores, los cuales indicaran cual es el momento preciso en el que la planta

necesita ser regada.
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2. JUSTIFICACION

En un futuro no muy | ejano | a tecnolog?a sers§

a cabo nuestras actividadeo diiasrnieana,s @ant @ malt li

nos ayuden a realizar |l a mayor parte de | as t
pesadas. Puede sonar a ciencia ficci-n, pero
avance tecnol -gico Sin queircecmarseeralegxuhnaouss ts evmt

algunos cuales necesitaremos estas herramient

A Agricultura
A Construcci -n
A Mi ner 2 a

A Energ?2a

A

Entre otras

Este proyecto |l eva se enfocara en el desarro
estuseando como datos de entrada informaci - -n de

Con esto se tendr8 automatizado este proceso,

dedican parte del tiempo de sus empleados en
ti empotiidnovesre dedica a otra actividad. Tambi ®r
tener una precisi-n y cuidado ya que el exces

echar a perder ciertos controles que deben 1|1
ests®l ucionado de gran manera esta problem8tic
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

+«+ Desarrollar un sistema de riego automat.i

moment o oportuno Yy nleac ecsaanrtpilochapda adse r i ego

3.2. Objetivos Especificos

+ Crear un sistema de riego ecolégico que minimice la contaminacion de sistemas

subterrdneos de agua, evitando la sobre irrigacion de un jardin o plantacion.

+ Crear un sistema de riego por aspersion para simular la irrigacion por medio de

la lluvia.

4. METAS

La investigacion tiene por objetivo la creacion de un sistema de riego automatizado, en

ese contexto vamos a definir como metas las siguientes:

+ Que el producto final pueda ser comercializado con los viveros, residenciales y

hogares de la zona oriental del pais

+ Que un 100% de producto creado (sistema de riego automatizado) sea

comercializado y registrarlo como propiedad de la UGB.
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES

5.1. Alcances

+ El proyecto en desarrollo tiene como alcance la creacion de un sistema de riego

automatizado, el cual controla los niveles de humedad de una plantacién o jardin.

+ Para la elaboracion del sistema de riego automatizado se complementan las etapas
de Analisis y Disefio e Implementacion del sistema de riego.

+ No se incluye el costo beneficio de la implementacion debido a que no se cuenta con

pardmetros de comparacion

5.2. Limitaciones

Por la naturaleza del proyecto, a nivel general se encuentran las siguientes limitantes:

Delimitacion de recursos disponibles
1 Principalmente se trabajara con una limitacion de presupuesto, ya que se define
al inicio de la investigacion y no hay mucho margen de incrementarlo durante el
proceso por algun gasto imprevisto.
1 ElI éxito de la investigacibn dependera de la aceptacién por parte de los
encuestado en este caso viveros u otras empresas de no zona y la disposicion

para comprar el recurso.

Delimitacion en el espacio
La implementacién de la investigacion se realizard en el municipio de Usulutan, El
Salvador, con los encargados de los viveros de la zona del departamento de Usulutan,

El Salvador, Centro América.
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6- MARCO TEORICO

6.1 Sistemas de Riego

Se denomina sistema de riego o perimetro de riego, al conjunto de estructuras, que hace
posible que una determinada area pueda ser cultivada con la aplicacion del agua

necesaria a las plantas. (Gurovich, 1985)

El sistema de riego puede constar de una serie de componentes, el conjunto de

componentes dependerd de si se trata de riego superficial, por aspersion, o por goteo.

La distribucion de la lluvia sobre el planeta es irregular y depende de la forma de las

tierras, de los mares, las montafias y la vegetacion.
Depende también de factores climatolégicos como la temperatura y los vientos.

Esto hace mas o menos posible y mas o menos abundante el proceso continuo de la

evaporacion-condensacion-precipitacion.

El agua, como elemento fundamental en la vida del hombre sobre la tierra, no se reparte

por igual en todas las zonas del planeta.
Hay zonas desérticas donde la lluvia es extremadamente escasa, o casi inexistente.
Otras zonas donde la abundancia es continua y permanente.

El agua ha generado que en el mundo existan zonas de riqueza y zonas de extrema

pobreza.
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Historia de los Sistemas de Riego

El arte del riego es algo muy antiguo y este mismo ha sido parte esencial para el
desarrollo y florecimiento de algunas civilizaciones
De la misma forma se menciona el riego en antiguos documentos. De siria, persia, india,

china, java e Italia

El hombre desde la antigliedad tuvo que ingeniarselas para traer agua donde él se habia

ido estableciendo.

Se construyeron los primeros pantanos, los acueductos, los canales de riego para poder
cultivar las plantas que eran necesarias para su subsistencia. Durante muchos siglos la
economia de los pueblos se basaba en la agricultura como economia de subsistencia
primero y como base de riqueza después. El dominio del agua es decir, su capacidad de
almacenamiento y las técnicas de distribucion, fueron determinantes para aquellas zonas

donde la lluvia era irregular o llovia por épocas.

Riego i Definicién

El aplicar agua por métodos artificiales a cualquier superficie dedicada al cultivo de

plantas se denomina riego.

Un método natural de aplicacion de agua es la lluvia.

Necesidades de Riego

(Gurovich, 1985)

Calidad del suelo que vayamos a utilizar para el cultivo sera un factor determinante a la
hora de calcular un riego la porosidad de su textura su contenido en arcillas, arenas y

limos van a ser factores determinantes de la permanencia del agua en la zona radicular

de donde las plantas extraen el agua, y al mismo tiempo, su sustento.
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Otro factor a tener en cuenta es el del tamafio de la planta. Evidentemente no va a
necesitar la misma cantidad de agua la planta que empieza a crecer que aquella que ya

empieza a tener un tamafio importante.

Frecuencia del riego

Estos factores de ambiente, de suelo y de tamafo de la planta van a determinar la
frecuencia del riego o0 sea cuanto tiempo esperamos entre un riego y otro.

No se pueden dar normas que predeterminen ni la cantidad ni la frecuencia del mismo.

6.2 Tipos de Sistemas de Riego

Riego por Inundacion

Es el mas usado en produccion de arroz- Estacion Experimental de Lajas

El agua procedente de un embalse, pantano o centro de almacenamiento, se mueve por
la fuerza de gravedad través de grandes canales hasta llegar a las parcelas, inundando

la zona de plantacion.

El regador (obrero) reparte y controla el agua, por medio de tablillas, compuertas o
piedras con barro. El regador debe conocer la capacidad de filtrado de su suelo hasta

llegar al punto de saturacion, y el tiempo de riego.
En las grandes superficies dedicadas a cultivos mas industrializados se debe hacer un

estudio técnico segun el tipo de cultivo, porosidad del suelo, temperatura segun la

estaciéon meteoroldgica etc.
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Riego por surco

Los surcos son hendiduras que se realizan en la tierra para dar paso al agua por debajo
de la superficie de cultivo y a través del surco.

Al taponar temporalmente el extremo del surco conseguiremos retener el agua el tiempo

necesario hasta conseguir el riego deseado.

Los surcos tienen forma de V o de U y tienen una dimensién que puede variar ente 1-
3pies de altura y una distancia entre surco y surco dependiente del suelo, planta o del
tipo de maquinaria que se vaya a utilizar.Se usa en la cafia

Riego por aspersion

Es aquel sistema de riego que trata de imitar a la lluvia.

El agua destinada al riego se hace llegar a las plantas por medio de tuberias y mediante

unos aspersores (Asprinkl erso)
A una presion determinada, el agua se eleva para que luego caiga pulverizada o en
forma de gotas sobre la superficie que se desea regar.

Perfecto para gramas, cespedes y pastos.

Este método de riego implica una lluvia mas o menos intensa y uniforme sobre la plantas

con el objetivo de que el agua se infiltre en el mismo punto donde cae.

Los sistemas de aspersion utilizan dispositivos de emision o descarga en los que la

presion disponible en el ramal induce un caudal de salida. (Montero, 2000)

Unidades que componen el sistema aspersion:

1 Grupo de bombeo.
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1 Tuberias principales con sus hidrantes.
1 Tuberias portaemisores.

1 Emisores (tuberias perforadas, toberas, aspersores).

Clasificacion de los aspersores

a) Segun la velocidad de giro:

Segun la velocidad de giro:

* Giro rapido (> 6 vueltas/minuto)

De uso en jardineria, horticultura, viveros.

* Giro lento (de ¥ a 3 vueltas/minuto)

De uso general en agricultura

Para una misma presion, los de giro lento consiguen mayor alcance que los de giro

rapido, permitiendo espaciar mas los aspersores

b) Segun el mecanismo de giro:

* De reaccion: la inclinacién del orificio de salida origina el giro

* De turbina: el chorro incide sobre una turbina que origina el giro

* De impacto: el chorro incide sobre un brazo con un muelle que hace girar al aspersor
de manera intermitente

Ventajas e inconvenientes del riego por aspersion

Las ventajas:

1 El control del riego s6lo esta limitado por las condiciones atmosféricas (pérdidas

por evaporacion y arrastre, y el efecto del viento sobre la uniformidad)
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1 La uniformidad de aplicacion es independiente de las caracteristicas hidrofisicas

del suelo

1 La dosis de riego es funcion del tiempo de cada postura, por lo que se puede

adaptar a cualquier necesidad

1 Al poder modificarse facilmente la pluviometria del sistema, se puede adaptar a

cualquier terreno, con independencia de su permeabilidad

1 Permite una buena mecanizacion de los cultivos, salvo los sistemas fijos

temporales

1 Se adapta a la rotacién de cultivos (la instalacion se dimensiona para el mas

exigente) y a los riegos de socorro

1 No necesita de nivelaciones, adaptandose a topografias onduladas

1 Dosifica de forma rigurosa los riegos ligeros, lo cual es importante en nacencia

para ahorrar agua

1 Pueden conseguirse altos grados de automatizacion, (mas inversion, menos

mano de obra)

LOS INCOVENIENTES

El posible efecto de la aspersiéon sobre plagas y enfermedades en las plantas.
Efectos de la salinidad en el cultivo.

Interferencia sobre los tratamientos por el lavado de los productos, es necesario
establecer una correcta programacién de riegos

1 Mala uniformidad en el reparto de agua por la accién de fuertes vientos
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1 Altas inversiones iniciales y elevados costes de funcionamiento y energia

Eficiencias de Riego
A La eficiencia depende de la manera de aplicar el agua dependiendo de sus

ventajas y desventajas

>

Riego por inundacion 60%

>

Riego por surcos 70%

>

Riego por aspersion 80%

>

Riego por goteo 95%

(Tarjuelo, 1992)

6.3 Riego por aspersién en las zonas urbanas

Los equipos de riego por aspersion que inicialmente se utilizaban basaban su
funcionamiento principalmente en aspersores de Iimpacto que se colocaban
regularmente sobre el terreno y se retiraban una vez cumplida su funcion.

Posteriormente por la facilidad de aplicacion e incluso para evitar sustracciones o
desperfectos surgieron los aspersores emergentes que quedan ocultos en el terreno y

solamente surgen durante el proceso de riego.

El sistema de riego por aspersion esta constituido basicamente por una red de
distribucién de agua; un sistema de control que incluye generalmente un programador,
unas electrovalvulas y unos difusores o boquillas que la pulverizan y la impulsan hasta
las diversas zonas de riego.

Los principales sistemas existentes en el mercado se pueden dividir en dos grandes

grupos: emergentes y no emergentes, que engloban tres grandes conceptos:

A Bpersores de impacto

ADi fusor es
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A fpersores de turbina

Los aspersores y difusores emergentes se hallan situados a nivel del suelo y al recibir
presion, una parte de ellos emerge sobre la superficie para producir la funcién de riego.
Finalizada ésta el aspersor o difusor, gracias un muelle de retroceso, vuele a su posicion
retraida. En muchos casos los aspersores y difusores disponen de un pequerio filtro de

malla para la proteccion de las boquillas de pulverizacién del agua.

Aspersores de impacto
Son equipos en los cuales el impacto del agua sobre una pieza movil produce un
desplazamiento del chorro de agua a lo largo de un recorrido predeterminado. Las partes

més importantes pueden verse en el ejemplo de la figura.

Muelle de Impacto

/ Brazo de Impacto

Cuchara

Resorte del brazo

Ry
T 5
La cuchara dirige el agua
Paleta de Ia boquilla en un dngulo
deflectora de 909, Esto produce que
el brazo de impacto se aparte
Boquilla del muelle. El resorte del

brazo hace que dste

regrase a su posicidén original.
Cuando la paleta deflectora
corta el chorro de agua
aumenta la fuerza del
regreso y cuando el brazo
golpea el muelle del aspersor
hace que sl cuerpo rote.

Resorte del ~
cojinete

Ejemplo de aspersor de impacto
Difusores

Son equipos fijos, mas sencillos, que permiten el riego de un sector concreto y fijo del
terreno. Un ejemplo de aplicacion puede verse en la figura.
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Ejemplo de Difusor

Aspersores de turbina

Son equipos que disponen de una turbina que aumenta el alcance del chorro de agua y

permite el desplazamiento del chorro a lo largo de una seccién del terreno. Las partes
mas importantes pueden verse en el ejemplo de la figura.

Boquilla

Boquilla

Muelle de
retroceso

sovevvvesveos 4

- Turblna

Flitro de
malla

Entrada
de agua

Ejemplo de aspersor de turbina
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Terminologia especifica

AMuell e de retroceso
Elemento del aspersor o del difusor que permite mantenerlo retraido sin sobresalir del

terreno salvo cuando se produce el riego.

ATurbina
Sistema utilizado en aspersores que regula el angulo del chorro de agua y permite el

desplazamiento del chorro a lo largo de una seccion del terreno.

6.4 Metodologia para antes de la instalacién del riego

6.4.1 Plano del Terreno y Disefio

PASO 1 - Dibuje el Plano y Disefie

U El primer paso para disefiar un sistema residencial es medir la propiedad e
indicar la ubicacion de los aspersores y la tuberia. En una hoja de papel o
software de disefio elaborar un esquema de la espacio y coloque las medidas en
dicho esquema. asegurese de incluir todos los caminos patios, entradas para
automoviles y vallas. Mientras esté tomando las medidas, observe la ubicacién
de cualquier arbol, arbusto y area cubierta con césped y dibujelos en el

esquema.
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Por ejemplo: Areas del Esquema

AREA D

U Luego, dibuje el plano del terreno a escala en el papel cuadriculado facilitado. La
escala puede ser 1:100 (1cm=1m), 1:200 o lo que usted decida. Escriba la escala
en el plano y anote el césped, cerca, tipo de cobertura vegetal del terreno y arboles

grandes.

U En el plano, divida el terreno en areas. Las areas deberadn ser cuadrados o
rectangulos y lo méas grandes posibles. Considere la informacion del paso anterior
cuando divida el plano del terreno: zona delantera, zona de atras, parte lateral,
areas con césped o arbustos y areas con sombra. Denomine sus areas como: A,

B, C, D, etc. (Vea el ejemplo del plano del terreno.

SUGERENCIA
Herramientas y Equipo que se Puede Llegar a Necesitar

1 Permiso (Segun lo requerido 1 Cortador de alambre

por las normativas locales 9 Dispositivo de cierre durante

de la ciudad) la lluvia
I Cinta eléctrica 1 Valvula de cierre manual
i Sierra para metales 1 Cinta de Teflén (Utilizado en
1 Martillo todos los accesorios de PVC
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SUGERENCIA
Herramientas y Equipo que se Puede Llegar a Necesitar
1 Llaves para tuberia de polietileno de rosca a
1 Lona de plastico rosca)
1 Pinzas
1 Rastrillo Si usted usa un tubo de PVC:
! Destornillador 1 Pegamento para encolar
{ Banderas sefializadores 7 Disolvente
 Palasd para hacer 1 Cortadores de Tuberia de
zanjas (plana, asada o 1 PVC
redondeada)
1 Pintura en aerosol para Si usted usa un tubo de
marcar polietileno:
{ Cinta Métrica 1 Collarines y accesorios para
! Equipo para cavar zanjas o las tuberias
mangueras a presion

6.4.2 Caudal de Disefio del Sistema de Riego

Paso 2 Determine el caudal del sistema

Cuando esté planeando un sistema de riego automatico eficaz, debera determinar la
Capacidad de Disefio del Sistema adecuada la cantidad de agua disponible para el riego
residencial. Si el sistema es instalado utilizando el agua de la ciudad o una fuente
existente de agua, siga los pasos comentados a continuacion. Si el agua se extrajera de
un lago, tanque o pozo, el instalador de la bomba tendra disponibles las especificaciones
de la presion y el volumen. En este caso, introduzca las caracteristicas de presion y
vol umen de | a bomba en |l os casill eros

Funcionamientoo en pagnmaparte inferior de

Presion de Agua (kPa) (Bares)

Para verificar la presion de agua, coloque un manémetro en la llave de paso mas cercana
a la fuente de agua. Asegurese de que ninguna de las llaves de la residencia esté
abiertas. Abra la llave y verifica la presion en el area prevista. Esta es la presion de agua
estatica en kPa o Bares.
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Volumen de Agua (I/min)
Para determinar el volumen de agua disponible para el sistema, se necesitara saber dos

cosas:

¢, Cual es el tamafio del medidor de agua o de la tuberia de suministro de agua?

Por lo general, los medidores de agua tienen el tamafio inscrito en el cuerpo del medidor.
Los tamafios mas comunes son de 15 mm, 20 mm y 25 mm. En algunas areas, el
suministro de agua esta conectado directamente con la tuberia principal de la ciudad sin
utilizar el medidor de agua. En este caso, simplemente registre el tamafio de la linea de

servicio en el espacio provisto.

¢, Cual es el tamafo de lalinea de servicio?
Mida la circunferencia exterior del tubo que va desde la tuberia principal hacia la
residencia. Con un trozo de hilo abrace el tubo, midalo y utiliza la tabla a la derecha para

convertirlo al tamano del tubo.

Caudal de Disefio del Sistema
Utilizando la tabla de Caudal de Disefio del Sistema de la derecha, busque los tres
nameros que usted registré para determinar el

Caudal de Disefio del Sistema de Riego en litros por minuto (I/min).

Anote este numero en el espacio para I/min. Luego, busque la presion estatica del
sistema y yendo hacia abajo en esa columna busque la presion de funcionamiento del
sistema; registrela en el espacio kPa/Bares. La presion de funcionamiento serd utilizada

al eleqir los aspersores y disefar el sistema.

Usted ha establecido el caudal (I/min) maximo y la presion de funcionamiento aproximada

disponible para el sistema de riego.
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Si usted excediera esos limites maximos, podria resultar un riego ineficaz o provocar un
golpe de ariete, lo que podria causar dafios graves al sistema. Estos dos numeros seran

utilizados en el proceso del disefio.

Disefo del Sistema de Riego

Coloque la Presion Estatica Aqui:

Coloque el Tamafio del Medidor Aqui:

Escriba el Tamario de la Linea de Servicio Aqui:

TAMANO DE LA LINEA DE SERVICIO

TUBERIA DE
SERVICIO 7cm [825e¢m| 9em [105em| 11 em [13.5em
Tamano del tubode |20 mm 25 mm 32 mm
cobre
Tamano del tubo 20 mm 25 mm 32 mm
galvanizado
Tamano del Tubo de 20 mm 25 mm 32 mm
PVC
CAPACIDAD DE DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO
PRESION Bars 2 2.8 3.5 4 4.8 5.5
ESTATICA  kPa 200 | 275 | 350 | 415 | 480 | 550
MEDI- | TUBERIA | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX | MAX
DORDE | pg sgr- | Vmin | I/min | I/min | I/min | /min | I/min
AGUA VICIO
13 mm 1.6 15 19 23 26 26
15 mm 20 mm 15 23 30 30 38 45
25 mm 15 26 30 38 49 57
20 mm 15 23 30 34 38 45
20 mm 25 mm 19 26 38 53 64 76
32 mm 19 45 64 76 83 83
20 mm 15 26 30 34 45 45
25 mm 25 mm 19 30 53 68 76 76
32 mm 19 53 1 98 114 130
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PRESION DE Bars| 1.7 2 24 3 3.5 38
FUNCIONAMIENTO kPa| 175 200 240 310 345 380

Las lineas de servicio se basan en 30 metros de PVC de paredes gruesas. Deduzca 7,6 I/min para
los tubos de cobre. Deduzca 1% I/min para los tubos galvanizados nuevos.

La presién de funcionamiento es la presion aproximada en el aspersor y deberia utilizarse como
guia al seleccionar los aspersores apropiados y al disenar el sistema. Los nimeros en la tabla de
Caudal del Disefio estan basados en coeficientes de caudal generalmente aceptados (velocidad).
En algunos casos, los disefiadores aumentan la velocidad en los tubos de cobre solamente desde
los 2,3 metros por segundo (mps) aceptados a 2,75 metros por segundo (mps). Si usted no de-
duce los 7,6 [/min para los tubos de cobre, el coeficiente sera aproximadamente 2,7 metros por
segundo (mps). La pérdida de friccidn sera substancialmente aumentada a esta velocidad al igual
que la presion. Para poder utilizar los nimeros del la tabla, la longitud de la linea de servicio de
cobre no debera exceder los 15 metros si usted decide no deducir los 7,6 I/min.

L/MIN BARES, KPA

Caudal de Disero Presién de Funcionamiento

Seleccion de los Aspersores
Existen dos clases béasicas de aspersores para uso residencial: los aspersores para
areas grandes y los difusores para areas pequefias.

No deberan instalarse en la misma zona aspersores y difusores.

.
AREA D q
AREA E
A - - aln - - - - aln a

Ubicacion de aspersores
Los aspersores cubrirdn areas minimas de 8 por 8 metros.
Los difusores y el PGJ (aspersor de alcance mediano) generalmente se utilizan en

areas mas menores de 8 por 8 metros.
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Dentro de ambos grupos estan los aspersores emergentes que se instalan nivelados

con el terreno y aspersores fijos instalados de forma aérea para regar arbustos por

ejemplo. Esta medida de 8 por 8 metros no es una regla inalterable, mas que nada

constituye una pauta. La Unica consideracion que restringe el tamafio y el &rea en la

gue se puede utilizar los difusores, es una razén economica. Por lo general, si puede

utilizar un aspersor para un area grande significa que utilizara menos tubos,

electrovéalvulas y un programador con menor nimero de estaciones.

Ejemplo de disefio.

EJEMPLO
CAPACIDAD DE DISENO DEL
SISTEMA
» MEDIDOR DE AGUA 15 MM
» TUBERIA DE SERVICIO 25 MM
» PRESION ESTATICA

4.8 BARS. 480 KPA

DE ACUERDO A AL CAUDAL
DE DISENO DEL SISTEMA

PRESION DE
FUNCIONMIENTO

CAUDAL DEL
DISEND

Ubicacién de los Aspersores

Dibuje la Ubicacion de los Aspersores

Decida en qué lugar instalara los aspersores y difusores. Los
aspersores, en general, se colocan a una distancia entre 5y
12 metros. Los aspersores de mediano alcance deberan
colocarse a una distancia entre 5 y 8 metros. Los difusores
deberan colocarse a una distancia entre 3 y 5 metros. (Este
espaciamiento permitira el solape de riego y asegurara la
distribucion uniforme de agua.) No combine diferentes tipos de
aspersores dentro de una misma area.

No

manténgase dentro de las especificaciones mencionadas en

coloque los aspersores demasiado separados;

las tablas de Rendimiento de Aspersores de la contraportada.

Paso 1

Las esquinas son puntos
criticos. Comience por
colocar los aspersores en

cada esquina
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El espaciamiento se determina de acuerdo al tamafio del area
a la que esta sirviendo el aspersor. Ademas, debera
espaciarse para que moje tanto al aspersor de al lado como al
de enfrente. Comience la colocacion

de los aspersores trabajando en un area a la vez:

Paso 1. Los puntos criticos en un plano son las esquinas.
Dibuje en cada esquina un aspersor con un patron de rociado
de un cuarto de circulo. Utilizando un compas, dibuje un arco
indicando la configuracion de riego del aspersor.

Paso 2. Si los aspersores de un cuarto no se rocian entre si
(espaciamiento de aspersor a aspersor), coloque los
aspersores a lo largo de los perimetros. Dibuje los patrones de
riego de estos aspersores.

Paso 3. Ahora, fijese si los aspersores del perimetro rociaran
através del &rea a los aspersores del otro lado. Sino lo hacen,
afada aspersores de circulo completo en el medio. Un modo
sencillo de ubicar estos aspersores es dibujando lineas rectas
perpendiculares desde un aspersor del perimetro al otro.
Nuevamente, utilizando el compas, dibuje un arco indicando la
configuracion de riego del aspersor para asegurarse de que

haya cobertura completa.

Paso 2.
Coloque los aspersores a lo
largo de los perimetros si

fuera necesario.

Paso 3

Las areas mas grandes
pueden requerir la instalacion
de aspersores en el medio
ademas de en los costados
para proporcionar cobertura

traslapada de riego

Pautas de Riego
Coeficientes de Aplicacion

Los coeficientes de aplicacion variaran de acuerdo a distintos tipos de plantas, terrenos

y climas. Los céspedes nuevos deberan mantenerse humedos y los arbustos recién

trasplantados deberan regarse todos los dias o cada dos dias. Las plantas establecidas

necesitaran un riego mas profundo y menos frecuente.

Pautas de Riego

1. Riegue temprano por la mafana cuando hay menos viento y la presion es mejor.

El riego temprano también reducira la evaporacion de agua. No se recomienda el
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rego en la tarde. El césped tiene mayores posibilidades de contraer

enfermedades cuando permanece mojado durante un tiempo largo,
especialmente toda la noche durante el verano.

2. El riego durante un dia caluroso de verano también puede quemar las plantas
debido a la evaporacion, la cual deja sedimentos de sodio en las plantas.

3. En la mayoria de las areas, el césped requiere entre 40 y 50 mm de agua por
semana durante los meses de mas calor. Las areas calidas y aridas pueden
requerir mas.

4. Active su sistema todas las semanas para asegurarse que todo esta funcionando
adecuadamente. Inspeccione y limpie los aspersores y sensores para asegurar
un funcionamiento adecuado.

DOSIS DE RIEGO

Climas frescos, no aridos i Aplique 23 mm de agua por semana.

Climas calidos, aridos i Apliqgue 50 mm de agua por semana.

Los terrenos arcillosos, con particulas

finas absorben agua lentamente.

Los terrenos arcillosos, con particulas de

tamafo medio, coeficiente de absorcion

Los terrenos arenosos, particulas mas
grandes absorben agua mas rapidamente
funcionamiento  durante

Ponga en

periodos de tiempo corto; aumente el

promedio. namero de ciclos de inicio por dia;
disminuya el numero de dias de riego por

semana.

6.5. Electrénica analoga.

Uno de los grandes retos del hombre es el de manipular, almacenar, recuperar y
transportar la informacién que tenemos del mundo en el que vivimos, lo que nos permite

ir progresando poco a poco, cada vez con mas avances tecnologicos que facilitan nuestra
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vida y que nos permiten encontrar respuestas a preguntas que antes no se podian

responder.

Ahora estamos viviendo un momento en el que esa capacidad de manipulacion,
almacenamiento, recuperacion y transporte de la informacion esta creciendo
exponencialmente, lo que nos convierte en lo que los socidlogos llamanlai Soci edad

de | a i nf o/guaterdrid{de lkecho ya tiene) grandes implicaciones sociales.

Con la aparicion de la electronica las posibilidades para desarrollar esas capacidades

aumentaron considerablemente.

Para comprender los principios de la electronica analégica, daré un ejemplo en concreto:

la manipulacion, almacenamiento, recuperacion y transporte de una voz humana.

Cuando hablamos, nuestras cuerdas vocales vibran de una determinada manera, lo que
origina que las moléculas del aire también lo hagan, chocando unas con otras y
propagando esta vibracion. Si no existiesen esas moléculas, como en el espacio, el

sonido no se podria propagar.

La electronica analdgica trata con este tipo de sefales, analogas a las que hay en el
mundo real, modificando sus caracteristicas (ej. amplificandola, atenuandola, filtrandola.
Pero no todo funciona bien con este tipo de sefiales hay ciertos problemas que se

presentan en esta, algunos de estos los mostrare a continuacion.

Los problemas de los sistemas analégicos son:

1. La informacion esta ligada a la forma de la onda. Si esta se degrada, se pierde

informacion
2. Cada tipo de sefial analdgica necesita de unos circuitos electrénicos particulares (No
es lo mismo un sistema electrénico para audio que para video, puesto que las sefales

tienen caracteristicas completamente diferentes).
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6.6. Electrénica digital.

La sefial digitales un tipo de sefal generada por algin tipo de fenbmeno
electromagnético en que cada signo que codifica el contenido de la misma puede ser

analizado en término de algunas magnitudes que representan valores discretos.

Existe otra manera de modificar, almacenar, recuperar y transportar las sefales,
solucionando los problemas anteriores. Es un enfoque completamente diferente, que se
basa en convertir las sefiales en niumeros. Es parte de lo que se desarrolla en nuestro

proyecto.

Se tomaran lecturas de sefiales anélogas, y estas seran almacenar, recuperar y
transportar en un sistema electronico digital, luego este sistema enviara las érdenes para

gue se ejecuten acciones en el sistema de riego.

De esta manera. Es un conjunto de numeros los que trabajaremos. Y la electrénica digital

es la que trabaja con sefales digitales, o sea, con numeros.

Son los nimeros los que se manipulan, almacenan, recuperan y transportan.
Reflexionemos un poco. Estamos acostumbrados a escuchar el término television digital,
o radio digital.

¢ Qué significa esto? jjjSignifica que lo que nos estan enviando son numeros!!!!
La electronica digital trabaja con nimeros. La informacion esta en los nimeros y no en

la forma de sefial. Cualquier sefial siempre se puede convertir a nUmeros y recuperarse

posteriormente.
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Después de esto puedo definir que la electronica digital es la ciencia que estudia las
sefales eléctricas’, pero en este caso son sefiales eléctricas bien definidas, ya que solo

puedo operar con nimeros bien definidos y medibles de una forma precisa.ver figura 1.1

_

]

| —_—

" |
| 1 =

|

\

" 1

|
\/ Plano inclinado analégico
- Y

Pléno inclinado digital
\ Fiaura 1.1- Plano de electrénica diaital vrs plano electrénica analoaa /

(Tokheim, 1995)

6.7. Micro controladores

Un micro controlador es un circuito integrado programable que integra en un solo chip
las unidades de memoria para el almacenamiento de datos, aritmética i l6gica para el
célculo de operaciones, las unidades de entrada y salida para comunicacion con otros

periféricos, temporizadores y el controlador de interrupciones.

La memoria generalmente esta constituida por memoria RAM compuesta por registros
gue almacena datos temporales, memoria EEPROM para el almacenamiento del

programa que se debe ejecutar.

La unidad aritmética légica ALU es la encargada de realizar las operaciones aritméticas

suma, resta y multiplicacion y las operaciones légicas como And, Or, Or- exclusivo
Las unidades de entrada/salida se refieren a los puertos que tiene el micro para recibir o

enviar datos en forma serie o en forma paralela. Cuenta ademas con modulos especiales

para convertir sefiales analogicas a digitales o de digitales a analdgicas.
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Para funcionar el microcontrolador dispone de un conjunto de instrucciones que son

traducidas a |l enguaje de m8quina (16s y 006s) p

Igualmente existen Compiladores que se encargan de traducir un lenguaje de alto nivel
como el lenguaje C a lenguaje o cédigo de maquina. En ambos casos es el cédigo
ejecutable que se debe grabar en la memoria del micro (EEPROM) para que se ejecute

el programa y desarrolle la aplicacion que se quiere.

6.8 Arduino

Arduino es una herramienta para hacer que los ordenadores puedan sentir y controlar el
mundo fisico a través de tu ordenador personal. Es una plataforma de desarrollo de
computacion fisica (physicalcomputing) de codigo abierto, basada en una placa con un
sencillo micro controlador y un entorno de desarrollo para crear software (programas)

para la placa.

También sirve de plataforma de electronica

" Oors

abierta para la creacion de proyectos de o

- -

electronica digital, basada en software y R o .-%“%O
. ‘.'\:hoo Qr\;,

hardware flexibles y faciles de usar. Se cre6

para artistas, disefiadores, aficionados y

cualquiera interesado en crear entornos u

objetos interactivos.
Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de toda
una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces, motores

y otros actuadores.

El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de
programacion Arduino (basasdo en Wiring).
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Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a un
ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes tipos de

software.
Al ser open-hardware, tanto su disefio como su distribucion son libre. Es decir, puede
utilizarse libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido

ninguna licencia.

El proyecto Arduino recibié una mencion honorifica en la categoria de

Comunidades Digital en el PrixArsElectronica de 2006.

6.8.1 Tipos, caracteristicas y diferencias de las placas de Arduino

Dicho esto, voy a mencionar las diferentes placas de Arduino cada modelo que
mencionare es utilizado en tareas especificas. Dado esto también podremos comprobar
la versatilidad de los modelos.

Clasificacion por su tamafio

De mayor a menor:

Arduino Mega ( es con mucha diferencia el mas

potente y el que mas entradas y salidas tiene, apto

para trabajos ya algo mas complejos aunque
tengamos que sacrificar un poco el espacio, cuenta con el microcontrolador Atmegal280

con mas memoria para el programa, mas RAM y mas pines que el resto de los modelos

)-
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Arduino Bluetooth (incorpora un mbédulo para la
transmision de datos de hasta 100 metros, con esta placa
se puede programar sin cables asi como también realizar

comunicaciones serie con cualquier dispositivo bluetooth )

Arduino Pro (es el mas robusto y el que tiene mejor
acabado final; incorpora funcionalidades interesantes
tales como un conector especial para conectar una bateria

LiPo y realizar un montaje portatil dado a su pequefio

espacio interior)

Arduino Nano (viendo sus especificaciones la
principal ventaja es que puede ser pinchado
directamente sobre una protoboard (placa de
prototipos) haciendo muy cémodo el prototipado).

Arduino Mini (versién miniaturizada de la placaArduino. Mide
tan sélo 30x18mm estos segun la descripcién del fabricante y
permite ahorrar espacio en los proyectos que lo requieran. Las

funcionalidades son la misma que Arduino Uno).
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Arduino Uno es una placa electronica basada en el ATmega328
Cuenta con 14 entradas / salidas digitales ;
pines (de las cuales 6 se puede utilizar como f = s _ w
salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un 3 .
resonador ceramico 16 MHz, una conexion
USB, un conector de alimentacion, una

cabecera ICSP, y un boton de reset.

Contiene todo lo necesario para apoyar el
microcontrolador, basta con conectarlo a un ordenador con un cable USB o el poder con

un adaptador de CA a CC o bateria para empezar.

"Uno" significa uno en italiano y se nombra para conmemorar el proximo lanzamiento de
Arduino 1.0. EI Uno y la versién 1.0 sera la version de referencia de Arduino, moviéndose
hacia adelante. EI Uno es el ultimo de una serie de placas Arduino USB y el modelo de
referencia para la plataforma Arduino, para una comparacion con las versiones

anteriores, consulte el indice de la placa Arduino .
Para la creacién de este proyecto se utilizara el arduino uno R3
6.8.2 Programacién en Arduino - estructura de un programa

La estructura basica del lenguaje de programaciéon de Arduino es bastante simple y se
compone de al menos dos partes. Estas dos partes necesarias, o funciones, encierran
bloques que contienen declaraciones, estamentos o instrucciones.

void setup()

{

estamentos;

}
void loop()

{

estamentos;

}
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En donde setup() es la parte encargada de recoger la configuracién y loop() es la que
contienen el programa que se ejecutara ciclicamente (de ahi el termino loop i bucle-).

Ambas funciones son necesarias para que el programa trabaje.

Setup()
La funcién setup() se invoca una sola vez cuando el programa empieza. Se utiliza para
inicializar los modos de trabajo de los pins, o el puerto serie. Debe ser incluido en un

programa aunque no haya declaracion que ejecutar.

void setup()

{
pinMode( pin, OUTPUT); // configura el 'pin' como salida

}
Loop()
Después de llamar a setup(), la funcion loop() hace precisamente lo que sugiere su
nombre, se ejecuta de forma ciclica, lo que posibilita que el programa este respondiendo

continuamente ante los eventos que se produzcan en la tarjeta

void loop()

{

digitalWrite(pin, HIGH); // pone en uno (on, 5v) el "pin’

delay(1000); // espera un segundo (1000 ms)

digitalWrite(pin, LOW); // pone en cero (off, Ov.) el "pin”

delay(1000);

}
Variables
Una variable es una manera de nombrar y almacenar un valor numérico para su uso
posterior por el programa. Como su nombre indica, las variables son nimeros que se
pueden variar continuamente en contra de lo que ocurre con las constantes cuyo valor
nunca cambia.

int variableEntrada = 0; // declara una variable y le asigna el valor O
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(http://arduino.cc/es/Main/Hardware, 20112)

6.8.3 Sensores

Una parte importante a la hora de construir nuestro sistema de riego es la incorporacion

de sensores.
Los sensores trasladan la informacion desde el mundo real al mundo abstracto de la
electronica digital, bueno estos valores tomados del sensor seran procesado el
microcontrolador del arduino uno. En este documento se explican los conceptos
fundamentales de los sensores mas comunmente usados.
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.
En general, la mayoria de los sensores pueden ser divididos en dos grandes grupos:

1. Sensores analdgicos

2. Sensores Digitales

Un sensor analégico es aquel que puede entregar

una salida variable dentro de un determinado rango Sefial Analégica

(ver figura de la derecha).

Un Sensor analégico, como por ejemplo una

Fotorresistencia (estos componentes miden intensidad

de luz), puede ser cableado en un circuito que pueda

interpretar sus variaciones y entregar una salida

variable con valor es entre 0 y 5 volts.
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Un sensor digital es aquel que entrega una salida del

Senal Discreta

tipo discreta (ver figura de la izquierda). Es decir, que 14.0
2.0 +

10.0 +

determinado rango de valor es, pero a diferencia de 80 1
6.0 +
los sensores analOgicos, esta sefal varia de a <ok
2.0 1
0.0 -

el sensor posee una salida que varia dentro de un

pequefios pasos pre-establecidos.

Los sensores digitales son comunmente usados en robdtica ya que entregan una salida
del tipo binaria las cuales poseen dos estados posibles (0 y 1). De aqui en adelante

asumiremos que una salida digital es una salida del tipo binaria

Sensores analégicos mas frecuentes:

Recordare que para el proyecto de la jardinera inteligente debemos usar con éxito un
sensor analégico, ya que este deberd poseer alguna forma de convertir la salida
generada por este en una sefial digital capaz de ser interpretada por un sistema
microcontrolador.

Algunos sensores analogos que podemos instalarle a nuestro sistema son:

Fotorresistencia:
Estos fototransistores (también llamados LDR) poseen la
capacidad de variar su valor acorde a la cantidad de luz que

incide sobre ellos

El valor de un LDR es bajo cuando hay luz incidiendo en él

(puede descender hasta 50 ohms) y muy alto cuando esta a

oscuras (varios megaohmios).
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Sensor de humedad del suelo

Existen varios tipos de Sensores de humedad, segun el principio fisico que siguen para
realizar la cuantificacion de la misma. En este proyecto se usara para medir la cantidad
del agua del suefio. Existen dos tipos de sensores de humedad

Infrarrojos: estos disponen de 2 fuentes infrarrojas que lo que hacen es absorber parte
de la radiacion que contiene el vapor de agua.

Resistivos: aplican un principio de conductividad de la tierra. Es decir, cuanta mas

cantidad de agua hay en la muestra, mas alta es la conductividad de la tierra.

Sensor de humedad y temperatura del aire
Es circuito integrado para la medicion de temperatura y humedad relativa de elevada
precision que entrega una salida digital de facil lectura e interpretacion. Con esto se

obtienen mediciones rapidas, de gran calidad e inmunes a las perturbaciones externas.

® '

YL-60
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PROYECTO SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO



7- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

7.1 Descripcion del método

Crea de investigaci - -n

Tecnolog?2a /| Electr-nical Desarroll o de Har
Tipo de investigaci - -n

La investigaci -n se ha clasificado de | a s
Explorativa

Debiadogue hay muchos recursos disponibles

riego, y f kxphnac esmaliiozar | a tecnolog2a ap
funcionamiento del sistema.

Se enfoca principal mente en elhage ®arbohe medi
un sistema de riego automatizado para pode
del agua

De campo

Se realizar8 |l a investigaci-n de campo conm
cual consistir8 en visita a cadat @moyd8amho
Mi guebd | os cualesusa ¢mrsussIMani str -

M®t odo de | a investigaci - -n

Se usa el m®t odo cient?2fico, establ eciendo
para |l a investigaci - n. lni ~*% ~=~"~ ~=~= - p |
probl ema, sel asvfesemigas ono '_..0,‘ ar a

delimitar un marco te-rico, *‘.,f‘:p.‘. net oc
de t®cnicas de investigaci s de
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7.2 Poblacion y Muestra

7.2.1 Poblacién:

La investigaci-n involucra al wercdoordeolmaerzomn
cuesti-n directamente al per sonal admini strat
proceso de cultivo de <ciertas plantaci - -n tie
naturaleza de | a investigaci - -nmutchaiofol mdad -
desarroll o del sistema

7.2.2 Muestra

Se considera para | a muestra partiendo de una
viveros de | a zona durante el afo 2013 vy. Hac
en | a cusd!| daciromado 5 viveros.

7.3 Técnicas e Instrumentos

7.3.1 Técnicas

Para el desarrollo de la investigacibn en su primera etapa se utiliz6 la técnica de
documentacién, en fase de campo utilizamos la observacién, entrevista y

cuestionario.

+ Documentacién: Los proyectos de investigacion requieren de revision
documental, ésta permite obtener los conocimientos tedricos necesarios que

COMO equipo necesitaremos para la fase investigativa de campo.
+ La Observacion: Esa es una técnica aplicada a la mayor parte de las

investigaciones ya que permite documentarse de primera mano sobre los eventos

gue suceden y que son indispensables para la continuidad del proceso.
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+ La entrevista: Durante el proceso de investigacion se realizaran entrevistas a

personal docente y estudiantes.

+ Cuestionario: Se ha desarrollado un cuestionario con las preguntas necesarias
gue permitan recopilar la informacion sobre rendimiento académico de los
estudiantes y grado de conocimiento de recursos multimedia sobre electronica

analoga, para los estudiantes se hizo uso de un test de evaluacion.

7.3.2 Instrumentos

Desde el inicio del estudio se han utilizado diversos instrumentos que permiten llevar un
control detallado y registro de actividades realizadas. Los instrumentos utilizados durante

la investigacion son:

+ Software de Ofimatica: Para revision documental y documentacién se hace uso
de diferentes herramientas de software como Microsoft Word, PowerPoint, Excel,
para la presentacion de avances.

+ Recursos de Internet: Uso de buscadores para materiales de apoyo
complementarios que pudieran aportar al buen desarrollo de la investigacion.

+ Cuadernos de apuntes: Desde el inicio en las reuniones del grupo de
investigadores se han tomado notas sobre los avances del proyecto.

+ Diario digital: Cuando no se registran los avances en cuadernos de apuntes, se
utilizo registro de actividades en agendas de trabajo, con énfasis en las fechas de
reuniones, contenidos desarrollados y recopilacion de evidencias como
fotografias y anexos.

+ Camara fotogréafica digital: Las actividades de campo y de pruebas se
documentaran apropiadamente, y se incluiran fotografias, por eso incluimos éste

instrumento como parte esencial de la investigacion.
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7.4- Procedimiento

E I procedi minevnetsot idgeaclia n comprende | a realiza
etapas:

1. Planteamiento del problema

2. Marco teorico.

3. Metodologia

4. Propuestas de desarrollo

5. Disefio y desarrollo de prototipo.

6. Conclusiones y recomendaciones

7. Anexos

A continuaci l apsrsoec eddeitnailelnatnos para .l a creaci - n

7.4.1 Procedimiento Para la Creacién de Jardinera Automatica

Este pequefio procedimiento se tratara resumir en la menor cantidad de pasos posibles

usados para la creacion del proyecto.

Materiales necesarios para el proyecto

Cantidad Descripcion

1 Arduino Uno
1 Solenoide 12vdc
2 Sensores de humedad del suelo digital

1 Relay 5vdc

1 Fuente eléctrica de 12vdc

1 Tuberia pvc- mangueras i pega pvc
1 Cables varios

2 Leds
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1 Bateria 9v
Funcionamiento del sistema
El sistema controla de manera automatica el encendido y apagado de valvulas de agua

de acuerdo a criterios preestablecidos en la programacion

El programa utiliza una estrategia para determinar el momento de riego: esta sera

monitoreo del potencial del agua en el suelo a través de un sensor de humedad.

Se cuenta ademés con un médulo de relevadores con entrada de control de 5 Vcd y
salida de 12VDC para la apertura o cierre de las valvulas electromagnéticas del riego

Proceso de fabricacion del sistema de riego

Fase 11 Adquisicion de los materiales

En esta fase del proyecto después de tener definidos los componentes a utilizar, es
necesario obtenerlos en alguna tienda de electrénica, dado al tipo de proyecto, algunos
componentes los compraremos en tiendas online como ebay o amazon., a continuacion

mostrare los disefios del proyecto a construir, es el disefio para el

Esquema del disefio arduino uno conexion

Elementos principales del sistema de riego
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Disefio de empaque
Caja gris trasparente, en la cual se encuentra el micro controlador, asi también el

conector para el sensor conector rj45. El conector para la alimentacion, el cual sera una

fuente externa de 9v

En la parte de arriba la caja contendra el logo de la institucion y el nombre del producto
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