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Resumen
El Proyecto consiste en controlar la humedad, temperatura, luz, CO2 con microcontroladores en un invernadero. El Control electrónico de Invernadero, manejara los distintos factores como: Humedad, temperatura, luz y CO2 leídas por el microcontrolador y esta activará los respectivos periféricos como calefactores, fluorescentes y ex tractores. La humedad se muestreará con sensores de humedad, la señal muestreada será leída por el microcontrolador, y la señal en el microcontrolador verificará si le humedad ha disminuido, darse el caso, activará las electroválvulas para así suplir la humedad necesaria. La temperatura, luz y CO2 se muestreará con sensores de temperatura, luz y CO2 respectivamente; las muestras de señal serán leídas por el microcontrolador y esta activará los respectivos periféricos como calefactores, fluorescentes y extractores.

Introducción
Un invernadero es una estructura cerrada cubierta por materiales transparentes, dentro del cual se obtienen condiciones artificiales favorables para producir cultivos agrícolas, así dentro de este se consigue un aislamiento tanto térmico como de agentes contaminantes de cultivos. Sin embargo es necesario que estos invernaderos cuenten con dispositivos que permitan controlar y modificar las condiciones del microclima generado. Al finalizar el proyecto se contara con un sistema Tecnificado y automatizado de un invernadero, este contara con sistemas calefacción, ventilación y riego. Que permitirá proteger a los cultivos de factores climáticos como heladas, granizo, sequías, excesos de viento, y demás factores que pudieran perjudicar un cultivo. Con un invernadero así se podrá cultivar plantas todo el año en condiciones óptimas.

Permitiendo producir productos agrícolas de excelente calidad, rentables (debido a que se producirá todo el año) y acordes con las exigencias de los mercados.

Planteamiento del estudio
Los invernaderos fríos son los más comunes por ser más económicos, ya que consiste en una estructura que sólo recibe el calor del sol. Sin, embargo en nuestra región el clima es frió y seco lo cual nos obliga a agregar:

Sistemas de calefacción que pueden ser con tuberías de agua caliente hecho a base de un calentador solar esto permitirá ahorrar constes en cuanto a energía eléctrica, además de ser ecológico.

También se hará uso de ventiladores refrigerantes para altas temperaturas.

El sistema de irrigación será mediante riego por goteo así se reduce al mínimo la utilización de agua.

Sistema de ventilación y apertura del invernadero para la expulsión de gases CO2.

Sistemas de Iluminación para completar el tiempo de iluminación necesario de las plantas.

Todos estos sistemas serán leídos con sensores, controlados y automatizados por un microcontrolador PIC 16F877A.

Parámetros a controlar:

Temperatura: habrá que controlar la temperatura del Ambiente del Invernadero Generalmente, la temperatura mínima requerida para las plantas de invernadero es de 10-15ºC, mientras que 30ºC es la temperatura máxima. así como también un ventilador refrigerante Para regular la temperatura del Ambiente, se cuenta con un Sensor de Temperatura (LM35), el cual trabaja en un rango de temperatura enescala centígrada que va desde -55 º C. hasta 150 º C., la precisión del sensor es de 0.5 º C., mientras que la temperatura incrementa 10mv por grado centígrado.

Humedad: se cuenta con un Sensor de Humedad HS1101 y con una Bomba (electrovalvula) y Picos de Riego, encargados de humidificar la tierra. El diagrama de control de humedad es el siguiente:

[image: image1.emf]
Fig.1 Diagrama de control de humedad

Luminosidad: el control de intensidad luminosa se realizara mediante un controlador ON –OFF en tiempo real cuyo objetivo es alargar el tiempo de luz que necesitan las plantas dentro del invernadero por Ej. Para cultivos de flores de verano se requiere aprox. 16 horas continuas de iluminación, para ello habrá que suplementar con luz artificial que será activado por el reloj de tiempo real y un sensor de luz LDR. 
CO2 : para control la concentración de C02 se hará uso de un sensor de gas(cuyo funcionamiento es a través de la absorción de Oxigeno en la superficie del substrato varía el flujo de electrones. CO2.) Cuando se active este sensor abrirá una ventana y sacara el aire por un ventilador y así corregir el valor de concentración de CO2 en caso de exceso.

[image: image2.emf]
Fig. 2 Funcionamiento del ventilador accionado por  los sensores de temperatura y CO2

FORMULACION DE OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL

Controlar y automatizar el ambiente dentro de un invernadero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Controlar los sistemas de calefacción, luminosidad y ventilación dentro del invernadero, haciendo uso del microcontrolador PIC16f877A.

Programar y reprogramar las condiciones del microclima del invernadero, haciendo uso de un teclado matricial, que se observaran por medio de un visualizador LCD.

Aplicar tecnologías ecológicas para el control del microclima del invernadero.

FORMULACION DE HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

Se modificara el sistema manual de control de un invernadero, por un sistema de control automático basado en un microcontrolador
PIC, que permitirá mantener el microclima del invernadero entre un rango de valores adecuados para el cultivo.

HIPOTESIS ESPECÍFICO

Se dará a conocer los valores de las variables de temperatura y humedad y iluminación del microclima del invernadero a través de un visualizador

LCD, el sistema de control contara con una interfaz que le permitirá al usuario ingresar y/o modificar los parámetros de control de estas variables.

Se hará uso de sensores de temperatura (lm35), humedad (HS1101) y luz(LDR).

Se implementara un sistema control seguro y completo, que permitirá generar empleo en el sector agrícola.

Fundamento teórico
MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

Se denomina microcontrolador a un dispositivo programable capaz de realizar diferentes actividades que requieran del procesamiento de datos digitales de control y  comunicación digital de diferentes dispositivos. Los microcontroladores poseen una memoria interna que almacena dos tipos de datos; las instrucciones, que corresponden al programa que se ejecuta, y los registros, es decir, los datos que el usuario maneja, así como registros especiales para el control de las diferentes funciones del microcontrolador. El microcontrolador tiene la capacidad de recibir las señales provenientes de los sensores después de haber sido filtradas, amplificadas y digitalizadas. Algunas de estas señales están monitoreadas sólo por el microcontrolador y otras como los valores de temperatura y humedad son visualizadas en una pantalla de cristal líquido (LCD).

[image: image3.emf]
Fig. 3 Diagrama de pines del microcontrolador PIC16f877A

Características:

[image: image4.emf]
Sensor de Temperatura:

El LM 35 es un sensor de temperatura de fácil calibración, que opera como un zener de 2 terminales, este tiene un voltaje de ruptura directamente proporcional a la temperatura absoluta a +10 mV/ºk. Con menos de 1 ohm de impedancia dinámica, que opera con un rango de corriente de 400uA a 5mA, y a diferencia de otros sensores este tiene una salida lineal. Las aplicaciones del sensor de temperatura abarca un rango de - 55ºc a + 150ºc. La baja impedancia y la salida lineal hacen que la interfaz de lectura o de control sea un circuito esencialmente sencillo. A partir de los voltios obtenidos podemos saber la temperatura en grados centígrados aplicando la fórmula:

Voltaje = (ºC + 273) * 10mV

[image: image5.emf]
Fig. 4 Diagrama de configuración del LM35

Sensor de Humedad

[image: image6.emf]
El sensor de humedad relativa HS1101 es formado por un condensador de dos láminas como placas y como dieléctrico una lámina no conductora que varia su constante dieléctrica, en función de la humedad relativa de la atmósfera ambiente.

[image: image7.emf]
Fig. 5 rangos de operación del sensor de humedad HS1101

Sensor de luz LDR

[image: image8.emf]
los valores que puede tomar una LDR en total oscuridad y a plena luz en general oscilan entre unos 50 a 1000 ohmios (1K) cuando están iluminadas (por ejemplo, con luz solar) y valores comprendidos entre 50K (50,000 Ohms) y varios megohmios (millones de ohms) cuando está a oscuras.

Diagramas de los circuitos empleados
Diagrama para el funcionamiento del control de iluminación a base de LDR

Nota: los esquemáticos y boards de todos los circuitos fueron hechos en soft electrónico EAGLE 4.03
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Fig. 6 Circuito esquemático para adecuar la iluminación Pruebas en protoboard
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Prueba en protoboart
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Fig. 7 Board del circuito.

TEMPERATURA:

Para alterar o modificar la temperatura el microcontrolador activará o desactivará (mediante relés) un sistema de enfriamiento o de calentamiento, según sea el caso. Para lograr este proceso, el microcontrolador recibirá una señal proveniente de un comparador que tendrá un voltaje previamente programado por el microcontrolador, y que se compara con el proveniente del sensor de temperatura.

Diagrama para adecuar los valores del sensor de temperatura al PIC.
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HUMEDAD:

Para modificar la humedad del invernadero el microcontrolador recibirá valores de tensión que indican el porcentaje de humedad relativa, en caso de insuficiencia de humedad por el microcontrolador manda una señal a una etapa de potencia para la activación de electro válvulas para realizar el riego donde este sea necesario.
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Fig. 9 Diagrama esquemático y board para el sensor dehumedad HS1101.

PIC 16F877

Se hizo uso de un circuito entrenador para el microcontrolador mediante este circuito el PIC recibirá las señales eléctricas provenientes de los sensores y después de procesarlas, decidirá que acción tomar (activar o desactivar válvulas, ventiladores).

Fig.8
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Fig. 10 Diagrama esquemático para el microcontrolador.
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Fig. 11 diagrama para el circuito impreso del microcontrolador.

DIAGRAMA DEL TECLADO MATRICIAL A USARSE:

[image: image20.emf]
[image: image21.emf]
Visualizador LCD a usarse:

[image: image22.emf]
SIMULACION EN PROTEUS.

[image: image23.emf]
[image: image24.emf]
Fig. 12 simulación en el software proteus para el PIC.

Conclusiones
El sistema de control y automatización de invernaderos en nuestra región es un proceso muy poco aplicado debido a que la mayor parte del control se realiza manualmente.

Se logra un ahorro de tiempo y costes económicos al agricultor/propietario del invernadero en el proceso de riego y calefacción debido a que este proceso es automático.

Es necesario calibrar bien todos los sensores antes de ser leídos por el PIC. Debido a que por medio de estos se logra el control de los sistemas de riego, calefacción y ventilación.

Resultados
El control de invernadero ofrece mayor productividad dentro del invernadero.

Garantía de tener una producción de calidad debido a tener un mayor control de  los factores climáticos adversos al cultivo (heladas, granizo, sequías, excesos de viento).

Poder producir fuera de época.

Tener más oportunidad de comercializar cultivos de alta calidad en un mercado competitivo.

COSTO DEL PROYECTO:

[image: image25.png]PIC 161877
Display LCD de 2x16.

Teclado (disefio y amado)
Sensor Humedad HS1101
Sensortemperatura LM35
Sensor de Luz LDR
Acondicionadores (Op-amp,ne555)
Relés

Cristal de 20MHz





Componentes varios como: condensadores, resistencias, led´s, placa de baquelita, acido ferrico, estaño, conectores, cables.

Herramientas a utilizar: Computador con los softwares necesarios (proteus, mplab, pic-compiler, eagle,etc.), grabador de PIC´s, protoboard, multimentro, fuentes DC. alicates, cautil, etc.
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