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Resumen. La investigacién tuvo como objetivo la automatizacion de un sistema de riego para
el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en la Escuela Superior Politecnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Ldopez; previo a realizar la sistematizacion se recaudo informacion acerca
de las necesidades hidricas del cultivo, posteriormente se disefio el circuito principal en
DipTrace estableciendo los componentes necesarios para el ensamblaje del mismo; asimismo la
creacion del codigo fuente para el microcontrolador en PIC CSS Compiler, el cual se validaba
mediante el Proteus, que constato a través de la simulacion del dispositivo el funcionamiento
légico indicado al finalizar la programacion y las pruebas fisicas que se hicieron al encender el
dispositivo en la estacion de las valvulas ubicadas en la Carrera de Agricola. La determinacion
de los elementos es de vital importancia para no causar retrasos, asi como la facilidad que
proporciona el disefio de la placa para una implementacién adecuada de los componentes y
establecer las condiciones necesarias para la automatizacion del sistema de riego por medio de
la programacion, el mismo que para validar el funcionamiento se deben realizar las pruebas
necesarias.
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1 Introduccidén

Actualmente existe tecnologia disponible para programar el riego usando un
anélisis real de factores tales como tiempo, etapa de crecimiento del cultivo, estrés de
agua deseado en la planta, aereacion del suelo, potencial de agua y salinidad del suelo
[4]. La dosis de riego, asi como la duracion y frecuencia con la que la misma se aplica
al cultivo, constituye uno de los parametros méas importantes [1], la automatizacién de
los sistemas de riego en viveros facilita un buen manejo del agua, reduce el empleo de
mano de obra, evita el error humano y garantiza una mayor eficiencia [5], es por este
motivo que el sistema de riego por aspersion provee de agua toda la superficie de las
hectareas del cultivo de cacao [8]. Lamentablemente cada dia en mas regiones del
mundo el agua se convierte en un recurso escaso y costoso, se deben tomar medidas
para hacer mas eficiente el uso de este recurso [3], la zona de Bolivar cuenta con la
infraestructura de riego presurizado, sin embargo las plantaciones de cacao contindian
siendo regadas por gravedad [7], una opcion para conservar este recurso es hacer el
riego en un tiempo establecido y de esta forma aportar ademéas con el desarrollo y
produccion de la plantacion.

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, en
la carrera de Ingenieria Agricola, se encuentra instalado un sistema de riego por
aspersién, pero la institucion no cuenta con el talento humano que se dedique a
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supervisar el riego, este trabajo es realizado por estudiantes que realizan practicas
profesionales en el campus, lo que hace menos confiable el tiempo de riego y control
en la aplicacion de recursos hidricos a la planta para su desarrollo.

Debido a la problematica que presenta utilizar el sistema de riego por aspersion
instalado en el area para el cultivo de cacao, se plante6é la automatizacion con la
finalidad de hacer mas eficiente la aplicacion del agua[2] en la utilizacién del recurso
hidrico; para esto se determinaron los elementos fundamentales para la placa
principal, dando paso al disefio realizado en Diptrace, el mismo que permiti6 disefiar
el esquema del circuito electronico de manera facil y rapida (Fig. 5); debido a que en
la actualidad el uso de herramientas de software de simulacion sirven para modelar
controladores andlogos y digitales ademas de ser ampliamente utilizados en la
mayoria de los laboratorios de educacién superior y en organizaciones dedicadas al
control automatico [1]. Luego de esto se pueden implementar cada uno de los
componentes establecidos en la primera fase y por ultimo a la validacion del sistema
de riego para comprobar su funcionamiento.

El desarrollo de esta investigacion sirvié para que la comunidad en general observe
los beneficios, apliquen tecnologias de informacién en su lugar de trabajo y puedan
mejorar la produccién, aumentar la rentabilidad del mismo y optimizar la utilizacion
de recursos naturales que son patrimonio de la humanidad.

Es por estos motivos que se tuvo como objetivo la automatizacion de un sistema de
riego para el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez,

2. Materiales y métodos

Para automatizar el riego por aspersion en el cultivo de cacao en la carrera de
agricola de la ESPAM MFL y mejorar la aplicacion de los recursos hidricos de forma
equitativa a la cultivacién del cacao, se utilizaron los métodos cientificos inductivo y
deductivo. Qué de acuerdo a lo observado en el area de cultivo de cacao se detect6
que estabainstalado un sistema de riego por aspersion que era administrado por una
persona, lo que por circunstancias ajenas pudo descuidar el control del riego y debido
a esto obtuvo que varié el tiempo de la aplicacion de los recursos hidricos, lo que
afecta directamente al rendimiento de las plantas. A partir de la utilizacion del
método inductivo se dedujo que la sistematizacion del sistema de riego lo haria méas
eficiente y confiable, lo que beneficiaria a la produccion del cacao en la ESPAM
MFL.

Ademaés la utilizacién del método incremental permitié obtener en la primera fase
la informacion sobre las necesidades hidricas del cultivo de cacao sembrado en 0.8
hectareas, posteriormente a esto se definio el circuito principal encargado de enviar la
orden para que el sistema de riego por aspersion empiece a regar cada 24 horas a las
siete de la mafiana [8], y se establecieron los materiales necesarios para la
automatizacion siendo los siguientes dispositivos electronicos:

e Microcontrolador PIC (Controlador Inteligente Programable)18F4550
e Sensor de temperatura y humedad relativa DTH11

o Cristal de cuarzo 20 MHZ

o Cristal de cuarzo 32,7680 KHZ
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o Circuito Integrado DS (Dallas Semiconductor)1307
e Papel transfer blanco

o USB (Universal Serial Bus) hembra A

o USB (Universal Serial Bus) B

e Diodos leds transparentes

o Resistencias (330 OHM, 4,7K y 10 K)

¢ Baquelitas tamafio A4 dos caras

o Porta bateria de reloj para PCB (Power Control Board)
e Z(calos 40 pines

e Z(calos 8 pines

e Diodos 1N4007

Establecidos los componentes se disefid el circuito para el sistema de riego,
realizado en Diptrace, un software para disefiar esquemas de circuitos integrados, el
mismo que permitioé disefiar de manera facil, rapida y factible, debido a su entorno. La
funcionalidad del circuito de sistema de riego comenz6 cuando se detectd el
dispositivo como encendido, una vez encendido, verifica la fecha y hora de riego en
memoria para accionar los actuadores y de esta manera se empieza el riego;
transcurridos los 21 minutos establecidos para el cultivo de acuerdo al disefio [8], a su
vez se apagaré el actuador y empieza nuevamente a detectar el circuito para continuar
con la misma secuencia.

La estructura fisica del circuito se consolido al conectar los componentes
electronicos descritos anteriormente de acuerdo a la funcionalidad de cada uno de los
40 pines del microcontrolador PIC18F4550, de los cuales 13 se utilizaron, la misma
que fue disefiada simulada en el programa Proteus para comprobar que el disefio
cumpliera con todas las condiciones para el riego del cultivo.

Una vez que se establecio el circuito con todos los componentes electrénicos se
comenzd a programar al controlador en el lenguaje PIC CCS Compiler, donde se
establecieron las condiciones y el tiempo de riego del cultivo de cacao. Luego se
disefid una interfaz amigable del sistema en Visual Basic 6.0 para el manejo e
interaccion entre el usuario y el sistema.

Luego se procedid a instalar el circuito en el sistema de riego de cacao que se
encuentra en el &rea de agricola de la ESPAM MFL, posteriormente se realizaron las
pruebas correspondientes para comprobar el 6ptimo funcionamiento del sistema
automatico, el cual consistia en las validaciones de hardware y software.

3 Resultados y discusién

Para lograr automatizar el riego por aspersion en el cultivo de caco en el rea de
Agricola de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lépez y mejorar la aplicacion de los recursos hidricos de forma equitativa al sembrio,
se utilizaron los métodos cientificos inductivo y deductivo, los que permitieron
realizar el diagndstico del sistema de riego para lo cual se realizd un disefio en
Autocap (software de disefio asistido por computadora para dibujo en dos vy tres
dimensiones) para observar la distribucion del sistema de riego como se muestra en la


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B1o_asistido_por_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1ficos_3D_por_computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1ficos_3D_por_computadora

(103 )

P
=

(Fig.1), siendo ejecutada esta actividad de manera manual y se dedujo a partir de ello
la sistematizacion.

Fig. 1. Distribucion del sistema de riego

La aplicacién del método incremental permitié en primera instancia obtener la
informacion acerca de las necesidades hidricas y las caracteristicas del sistema de
riego para determinar los componentes fundamentales para la automatizacion los que
fueron: microcontrolador PIC18F4550, cristal de cuarzo 20 MHZ, cristal de cuarzo
32,7680 KHZ, CI DS1307, papel transfer blanco, Usb hembra A, Usb B, diodos leds
transparentes, resistencias (330 OHM, 4,7K y 10 K), baquelitas tamafio A4 dos caras,
porta bateria de reloj para PCB, z6calos 40 Pines, zécalos 8 Pines, diodos 1N4007,
como se muestra en la (Fig. 2), con todos sus dispositivos ya integrados. En base a
esto se disefid el circuito principal en DipTrace (software de disefio y captura
esquematica profesional), y de acuerdo a estas necesidades se implementaron los
componentes conformando el circuito principal (Fig. 3).

Fig. 2. Disefio del circuito principal en DipTrace

Una vez establecido el disefio se procedié a ensamblar todos los componentes en
cada una de sus placas correspondientes para la automatizacion del sistema de riego,
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como se muestra en la (Fig. 3), ademas se procedid a programar al microcontrolador
en PICC CCS Compiler,

Fig. 3. Componentes para la automatizacion del sistema

La interfaz de usuario del sistema de riego automatizado se disefio y programo en
Visual Basic 6.0 que permitié acceder al sistema, que muestra el encendido del
sistema, datos actuales como la fecha y hora, fecha del dltimo riego, fecha y hora del
préximo riego, temperatura y humedad relativa del ambiente (Fig. 4).
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Fig. 4. Interfaz de usuario
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La necesidades hidricas del cultivo se la obtuvo en base a la deducci
planteada [3] estudiantes de la ESPAM MFL, como se muestra en el (Tabla 1).

Tabla 1. Necesidades hidricas del cultivo
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Fig. 5. Esquema del circuito para el sistema de riego
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La tesis titulada disefio, automatizacién y supervision de un sistema de riego
localizado de alta frecuencia, proteccion contra heladas y dosificacion de fertilizantes
para la inyeccidn que requiere el cultivo de fragaria (frutilla) [6], de la Escuela
Politécnica del Ejército posee un sistema similar al del presente documento, con la
diferencia de que no programa el intervalo de riego por lo que necesita de un usuario
que a través de la interfaz realice el riego, mientras que en la sistematizacion del
riego por aspersion para el cultivo de cacao (Theobroma cacao L) en el area de
Agricola de la ESPAM MFL. Esta determinado el intervalo y la duracion que
disminuye el tiempo del personal en las tareas de irrigacién.

4 Conclusiones

La determinacion de los componentes electronicos para la automatizacion del
sistema de riego debe realizarse desde el inicio del proyecto porque es de vital
importancia para no causar retrasos en el momento de la automatizacién.

El disefio del circuito proporciona la facilidad para ensamblar e instalar los
componentes electrénicos en la placa.

La implementacion de cada una de las placas con sus respectivos componentes
para la automatizacion del sistema de riego permite verificar por completo el
funcionamiento del circuito.

La programacion de los dispositivos principales del circuito permite establecer las
condiciones necesarias para la automatizacion del sistema de riego.

Las pruebas realizadas al circuito principal son necesarias para validar el
funcionamiento del sistema automatizado de riego.

La automatizacion realizada en la ESPAM MFL ayudo a evitar inconvenientes al
momento del riego del cultivo y aprovechar factores como el tiempo y precisién que
son de vital importancia para mejorar la calidad del fruto.
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