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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio e implementacidén de un sistema
de riego que permite monitorear y controlar de manera remota el suministro de
agua, mediante el andlisis de la humedad existente en un area. Por ello se hace uso
de una tarjeta electrénica disefiada para la aplicacion, la misma que posee un
microcontrolador 16f886 el cual tiene memoria flash y memoria ram que comparado
con otros microcontroladores es mas versatil por lo cual decidimos escogerlo y
ademas por la facilidad que presentaba para realizar nuestro proyecto pues su
programacion e implementaciéon resulta muy facil para el usuario, con Entradas /
Salidas en Puertos A, B, C. Cada puerto tiene 8 pines correspondientes a los

8 bits, a cada bit se denomina Sefial /O acompafnada de pines de +Vcc y Gnd, donde
Vcc puede ser seleccionable es decir utilizar el voltaje interno del modulo de
entrenamiento o externo mediante el Jack VDD, PORTA (0,1,2,3,4,5,6,7),
PORTB(0,1,2,3,4,5,6,7), PORTC (0,1,2,3,4,5,6,7)22,4+3,95+0,8, estos pines tienen
caracteristicas diferentes en sus entradas y salidas digitales y entradas o salidas
analégicas, asi también la entrada de lectura de sefiales analégicas como es el

sensor de humedad .

Los resultados obtenidos para este sistema fueron la adquisicion de sefiales en un
dispositivo electrénico que permite transformar una variable fisico (humedad),en una

sefal eléctrica.
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Finalmente se obtuvo un sistema de riego autbnomo capaz de tomar decisiones y
mantener en estado optimo las areas verdes donde fue implementado, el ahorro

monetario y el control del consumo de agua.
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INTRODUCCION

En la actualidad la tendencia a automatizar sistemas sean estos de control o
monitoreo, nos han permitido optimizar recursos siendo estos, tiempo, mano de

obra, e incluso la mejora de los procesos haciéndolos mas rapidos y eficientes.

Estos aspectos nos centramos en las personas que tienen plantas ornamentales o
jardines en sus hogares, quienes deben realizar riego manual dependiendo de la
humedad de la tierra, uno de los inconveniente inicia cuando, estos jardines son
abandonados por pequefios periodos, debido a ello algunas plantas mueren por
falta de humedad en su raiz, por otra parte el excesivo consumo de agua al
momento de realizar el riego es riesgoso ya que impide la correcta oxigenacion de

la planta.

Por lo que teniendo en cuenta nuestra primicia, para esta situacion existe la
necesidad de automatizar el proceso de riego, para asegurar que nuestros jardines
reciban el agua necesaria, ajustandose a los parametros del clima y la humedad de

la tierra.
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Ademas de poderlo controlar y monitorear de forma remota, permitiendo a los
usuarios realizar un control no invasivo en el area de crecimiento, y conociendo

parametros como temperatura, humedad, que sin la interfaz no lo podrian saber.

Cada planta necesita un riego especifico. De hecho, tan importante es la cantidad
de agua que se le debe echar y la frecuencia con que se riega, como la forma
especifica de hacerlo. El inconveniente se presenta al momento de realizar la
actividad del riego o si no se la hace, ya que los factores que implican la cantidad
de agua que debe recibir la planta son muy sensibles y en ocasiones especifico,
esta actividad por ende puede ocasionar que las plantas se deterioren y pierdan su

vitalidad.

La mala utilizacion del agua potable en la ciudad llega a cifras extremadamente
altas. Segun la empresa Etapa hay un rango de entre 40 y 60% de desperdicio en la

ciudad de Cuenca [1].

Lavado de vehiculos, riego de jardines, fugas de agua que no son controladas,
llaves abiertas en los hogares e instituciones educativas, hidrantes en uso, bafios
prolongados en los hogares son, entre otras, las causas para que cada dia aumente

el gasto de agua en la ciudad.[1]
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Analizando el impacto del desperdicio de agua, podemos notar que dia a dia esta
misma agresion, esta generalizando, expandiéndose a muchas ciudades, creando un
estado de alerta en la poblacion, por ello la importancia de controlar las raciones de

agua existentes.

En el capitulo 1, Se describen los Objetivos Generales, especificos ,la identificacion

del problema y su metodologia.

En el capitulo 2, se brinda informacion general de los conceptos y métodos que

estan presentes en esta tematica.

Por lo cual se expone informacion permitente al uso de microcontroladores,
sensores de humedad, redes inalambricas utilizando modulos XBEE, Interfaz
gréfica; Ademas de las plataformas de desarrollo utilizadas, en las diversas etapas

de la elaboracién del proyecto.

El disefio e implementacion, descrito por etapas, y los diversos andlisis y célculos
matematicos necesarios que son utilizados, ademas de la programacion de

aplicaciones presentes.



Se presenta el andlisis de las pruebas, mediante variables observables de manera

explicita, enfocandose en la funcionalidad del sistema en conjunto.

XV



CAPITULO |

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Monitorizaciobn y control remoto de un sistema de riego automéatico
controlado por sensor de humedad, con interfaz de usuario, mediante la
programacion de una tarjeta de control con microcontrolador para optimizar
el uso de recursos naturales como el agua en el hogar, conservar el area

forestal del mismo y economizar gastos monetarios.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

* Analizar parametros de temperatura y humedad que permitan el correcto
funcionamiento al momento de la adquisicion de datos.

* Disefiar un sistema de sensores y actuadores utilizando microcontroladores

* Disefiar una red de enlace inalambrico basado en Xbee.
* Evaluar el funcionamiento del sistema mediante pruebas en ambientes

controlados.

1.2 METODOLOGIA

El sistema a disefiar debe permitir analizar la humedad del suelo, el modulo
controlador es quien realizara las acciones de activado o desactivado
automatico de actuadores que permitan el paso del agua; Ademas de poder

enviar informacién via inaldmbrica sea esto con tecnologia Bluetooth o Xbee,



hacia un computador o en su caso hacia un dispositivo movil con una

aplicacion desarrollada en ANDROID, como se muestra en la Figura 1.1

CONTROLADOR

Figura 1.1 Diagrama de bloques del sistema

De esta manera el sistema se ha dividido en los siguientes bloques:

Adquisicion de datos del entorno.- En esta etapa se utilizan sensores de
humedad, que permiten transformar la variable de humedad en sefial eléctrica, la
cual puede ser procesada por el controlador.

Este sensor se encarga de medir el contenido volumétrico de agua existente en una
determinada &rea, esta variable y la de voltaje presentan un comportamiento lineal
es decir que a mayor humedad el voltaje aumenta.

Controlador.- Para esta etapa se utiliza un circuito controlador, el cual acopla las
diferentes sefiales con los actuadores y ademas es encargada de la comunicacion

del sistema.



Amplificacion.- Esta etapa es la encargada de amplificar las sefiales digitales, a
sefales eléctricas mayores, con las cuales se permita activar o desactivar los

aspersores (actuadores).

Enlace.- Esta etapa nos permite el enlace entre nuestro sistema y el computador

por medio inaldmbrico.

Interfaz Gréfica.- Es la que permite la interaccibn hombre maquina, esta interfaz es
desarrollada en Java para un computador, su utilizacién es para monitoreo o control
del sistema.

1.3 SISTEMAS DOMOTICOS

La tendencia al uso de sistemas centralizados ha provocado la aparicion de
sistemas domaéticos cada vez mas complejos, para actividades que en
ocasiones necesitan de mayor precision al momento de realizarla, a

continuacioén en la Figura 1.2 se muestra un esquema comun de este disefio.



Figura 1.2 Sistema dom@tica [2]

Domoética es el término que es utilizado para denominar la parte de la tecnologia,

gue integra el control y supervisién de los elementos existentes en una determinada

area de trabajo sea esta edificio, viviendas, parques, jardines, como se indica en la

Figura 1.3

Figura 1.3 Sistema Areas de la Domética .


http://www.monografias.com/Tecnologia/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/conce/conce.shtml

1.3.1 CONFORT

El confort es el conjunto de actividades que se puedan llevar a cabo para
mejorar la comodidad en una vivienda. Dichas actividades pueden ser de

caracter tanto pasivo, como activo o mixtas.

El desarrollo de estos sistemas se centra, en el aumento de la comodidad
del usuario, actividades como, el encendido de luces, la climatizaciéon
automatica, riego autonomo el cual depende de diversos factores como el de
detectar la humedad existente para accionar electrovélvulas, aires
acondicionados, en fin un conjunto de acciones para determinada necesidad
de las cuales el usuario debe despreocuparse, hacen que la vida en el hogar
menos estresante, mas cémoda, y en ocasiones otorgando mas tiempo con

la familia.

1.3.2 SEGURIDAD

Puede incluir desde sensores de deteccion de humo, alarmas, control de
acceso, posibilidades de monitoreo de hogares, detectores de
correspondencia en fin un sin nimero de sistemas que permitirdn al usuario

estar alerta con lo que acontece en su hogar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Confort
http://es.wikipedia.org/wiki/Confort

1.3.3 COMUNICACION

Sistemas enlazados a computadores o dispositivos moéviles, otorgando
informacién en tiempo real, permitiendo activacion o desactivacion de
servicios, la comunicacion nos brinda control de los sistemas en conjunto

siendo esta de cualquier tipo alambrica o inaldmbrica.

1.3.4 AHORRO DE ENERGIA

1.4

El uso de los sistemas domotico conlleva consumo de energia , por lo que
siendo este autonomo se permite la auto regulacion,en los sistemas de riego
en temporadas lluviosas trabajaran en bajo consumo de energia, solo se

activaran cuando los requerimientos lo permitan.

COMUNICACIONES INALAMBRICAS
Es la que permite la propagacién de datos, en condiciones de espacio libre,
en la actualidad existen varios tipos a continuacion se presenta un esquema

general de redes inalambricas.



15

Data
rate
1Gb Wireless USB/
Ultrawideband
100Mb
10Mb m

0.01m 0.1m im 10m 100m 1km 10km Range

Figura 1.4 Tipos de redes inaldmbricas [3]

La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen que cada vez sean mas
utilizados los sistemas inalambricos, y el objetivo es ir evitando los cables en
todo tipo de comunicacion, no solo en el campo informético sino en

television, telefonia, seguridad, domotica, etc. [3]

MODULO XBEE

Son dispositivos de radio frecuencia que trabajan en la banda de 2.4 GHz con
protocolo 802.15.4, internamente estan estructurado por  un
microcontrolador con alimentaciéon de 3.3v, dispone de dos hileras de 10

pines, la separacion entre pines es de aproximadamente 2mm.



Figura 1.5 Modulo XBEE PRO

Como se aprecia en la figura 1.5 y figura 1.6 de XBee, existen dos tipos: los
ma&dulos normales S2 y los modulos PRO S2B. La diferencia entre médulos es que
los PRO tienen mayor alcance, mayor consumo y mayor costo, ademas los S2B

tienen incorporado un segundo microcontrolador interno.

Este tipo de modulos puede adaptarse a varios tipos de antena, se muestra

como los médulos S2 se acoplan a la antena de cable como se ve en la imagen.

Figura 1.6 Modulo XBEE S2



El microcontrolador interno del médulo se comunica con el exterior mediante una
UART, la misma que podemos utilizar para cambiar el firmware del moédulo a través
de un bootloader que lleva grabado, o para conectar el microcontrolador interno con
la UART de un microcontrolador externo para que éste envié y reciba datos a través

del médulo XBee.



CAPITULO I

2. RESULTADOS OBTENIDOS

Una vez determinado los elementos y las etapas necesarias se procede a

realizar el disefio esquematico de las diferentes etapas del sistema, como

se observa en la figura 2.1
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Figura 2.1 Disefio General
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2.1 ETAPA DEL CONTROLADOR

El controlador es programado para hacer la lectura de datos analdgicos a
través del pin RAO ,digitaliza la sefial del sensor de humedad ,la codifica y
guarda los datos para posteriormente ser interpretados en las decisiones
tomadas.

Para disefar el sistema se utiliza el programa Proteus, el cual nos mostrara

una vision realista de los elementos y su comportamiento, para esta etapa

se utiliza un sensor de humedad para la adquisicién de datos del suelo, y un
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sensor de luz el mismo que determinara la intensidad del sol, que sera
enviado al micro controlador dependiendo de los parametros descritos en la

programacion, como se indica en la figura 2.2

o ' l e
CENTINELA
«| SENSORHUMEDAD |1« [oc immven ROOTIOSOMICK |12
s ACITIOSICCR2 (12
.H‘ J— 3n RAANOULPWU/C12INO- RC2PIACCP (w18
0] 4n .23
VREFIC2IN e
» I 22| RAYANIWREF +(C1iNe RCSS00 [ 425
ol 224 RAVTOCKICTOUT e
Tau] M
wouT
125} pamoscucLion Foo (212
3e FO1 w21
3251 reamm2INT ROZ 2ot
.| sEnsorwuz x| revAwoCI2NG- Ro3 [22
E2 REUANGPGCT2NG: RDSP18 | 222 4
L2 T REWANTY RD&P1C =30
] 2om] 16 RO7#1D —
° RESICSECLK
A0 =8
— 1 RB7ACSFOAT REQANS =0
e RE1ANS (=2
RE2ANT [~1©
Virtual Terminal
—
8 v

Figura 2.2 Controlador

2.2 BLOQUE EMISOR

En este bloque se confiera al médulo XBEE para enviar los datos, de esta

forma se permite el acoplamiento entre los maédulos.
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El pin (OUT del XBee) va conectado al pin 26 (Rx del microcontrolador) y al pin

(IN del XBee) va conectado al pin 25 (Tx del microcontrolador) la conexion de

este pin no se debe realizar directamente entre el microcontrolador y el XBee

por lo que el microcontrolador entrega 5V y el XBee trabaja a entre (2.8 a 3.3)V

por lo tanto se debe realizar un ajuste de voltaje por medio de un regulador o

divisor de voltaje que adecua la sefal, como se indica en la Figura 2.3

g 88

Virtual Terminal

Figura 2.3 Emisor

CENTINELA
REMNICIANPE ROOTI0SOTICK! | 315
RCUTIOSUCSR? (e
NOAULPWLIC 121N RC2P1AICCPY '-—‘B
RAVANTCIZN- RCISCK/'SCL ﬁ
RAZ/ANZVR RC4SONSDA [ar
RAVANGAREF+/C1IN® RCS/SDO 425
RASTOCKICTOUT ROATXICK =22
RASANASSCZOUT RCTAXNDT
RABOSC2/CLKOUT
RA7/OSCHCLION RODO :—;g
RO 222
RBQANAZINT ROZ S
RBAAN10ICI2ING- RD3 |22
RB2/ANS RO4 (=27
25| payANGPGWCI2ING RDSP1E (22
REVANTE RO&EIC 222
REBAANIITIC RD7¥1D ——
RBICSPCLK =5
RE7ACSPOAT REoans |2
RE1/ANS 510
REANT |2
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2.3 BLOQUE RECEPTOR

En este bloque se confiera al modulo XBEE para recibir los datos, de esta

forma se permite el acoplamiento entre los mdédulos.

El pin (OUT del XBee) va conectado al pin 25 (TX del microcontrolador) y al
pin (IN del XBee) va conectado al pin 26 (RX del microcontrolador) la
conexién de este pin no se debe realizar directamente entre el
microcontrolador y el XBee por lo que el controlador entrega 5V y el XBee
trabaja a entre (2.8 a 3.3)V por lo tanto se debe realizar un ajuste de voltaje
por medio de un regulador o divisor de voltaje que adecua la sefial, como se

indica en la Figura 2.4



3388
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2.4 BLOQUE PROCESADOR
Luego de la recepcion de los datos, esta etapa se encarga de decidir la
activacion de la electrovalvula existente, de acuerdo con los parametros

otorgados por la programacion.

La salida se vera reflejada mediante el pin 33, la conexién de este pin no se
debe realizar directamente entre el microcontrolador y la electrovalvula , el
microcontrolador entrega 5V vy la electrovélvula usa 12 v por lo que es

necesario utilizar una etapa de acoplamiento o amplificacién de voltaje,

como se indica en la Figura 2.5

oot

LMoteL

UALVULA ABIERTA
EG0 EMCENDIDO_

488 oz, msmBasss

ulnln -T-l- -I- sluln
wlolo| ~|m|olojcirdale
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B RAZANZVREF-CVREFICZING  RCASDVSDA
22| RAVANGVREF+C1ING RC5S00
2 RATOCKICIOUT ROBTX/CK
| RASANSEIC20UT RCTRXDOT
T RAMOSC2CLKOUT w1g
1= RATIOSCICLAN roo (222
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| Ift;ll

<

Figura 2.5 Bloque Procesador
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Esta configuracibn nos permite, intercalar sefales pequefias, a sefiales mucho
mayores, consta de un transistor que servird de switch, cuando este se active
cerrara el circuito del relé permitiendo el paso de la corriente, lo cual genera un

campo magnético en su bobina e intercambiara el conector enviando el voltaje

requerido.

1N

s RL1

OZ-SH-105D

R1 Q1
2N3904

Figura 2.6 Etapa de acoplamiento
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2.5 CODIGO DEL PROGRAMA PRINCIPAL
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Para la elaboracion del cédigo del programa principal sea utilizado el programa

mikrobasic pro el cual es muy amigable con el programador.

CONTROLADOR 1

program base_control dim

LCD_RS as shit at RB2_bit

LCD_EN as shit at RB3_bit
LCD_D4 as shit at RB4_bit
LCD_DS5 as shit at RB5_bit
LCD_D6 as shit at RB6_bit
LCD_D7 as shit at RB7_bit

LCD_RS_Direction as shit at TRISB2_bit
LCD_EN_Direction as shit at TRISB3_bit
LCD_D4_Direction as shit at TRISB4_bit
LCD_D5_Direction as shit at TRISB5_bit
LCD_D6_Direction as shit at TRISB6_bit
LCD_D7_Direction as shit at TRISB7_bit

DIM HUMEDAD,LUZ AS WORD
DIM TEXTOL1,TEXTO2 AS STRING [10] main:
OSCCON = 0X75

PORTA= %00000000

PORTB= %00000000 PORTC=
%00000000

TRISA= %00000011

TRISB= %00000000

TRISC= %00000000

ANSEL= %00000011

ANSELH= %00000000
UARTL1_Init(9600)

Led_Init()

Lcd Cmd(_LCD_CLEAR)



while 1

Lcd_Out(1,1,"VALVULA ABIERTA")
Lcd_Out(2,1,"RIEGO ENCENDIDO")
UART1_Write_Text("VALVULA ABIERTA")
UART1_Write(0X0D)

UART1_Write(0X0A)

PORTB.RB0=1

Delay_1sec

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)
Lcd_Out(1,1,"VALVULA CERRADA")
Lcd_Out(2,1,"RIEGO APAGADO")
UART1_Write_Text("VALVULA CERRADA")
UART1_Write(0X0D)

UART1_Write(0X0A)

PORTB.RB0=0

Delay_1sec

Lcd_Cmd(_LCD_CLEAR)

wend end.

CONTROLADOR 2

program centinela
DIM HUMEDAD,LUZ AS WORD

DIM TEXTOL1,TEXTO2 AS STRING [10] main:

OSCCON = 0X75
PORTA= 900000000

PORTB= %00000000 PORTC=
%00000000

TRISA= 900000011

TRISB= %00000000

TRISC= %00000000

ANSEL= 900000011

ANSELH= 900000000 UART1_Init(9600)
while 1

HUMEDAD =1024- Adc_Read(0)

LUZ =1024- Adc_Read(1)

UART1 Write_Text("HUMEDAD ="
WordToStr(HUMEDAD, TEXTO1)
UARTL Write_Text(TEXTOL)
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UART1 Write(0X0D)

UARTL1 Write(0X0A)

UART1_Write_Text("INTENSIDAD LUZ ="

WordToStr(LUZ, TEXTO2)

UART1_Write Text(TEXTO2)

UART1_Write(0OX0D) UART1_Write(OX0A) if

(HUMEDAD<500)AND(LUZ<500) THEN

UART1 Write Text("RIEGO ENCENDIDO")
UART1_Write(0X0D)
UART1_Write(0X0A)

else
UART1 Write Text("RIEGO APAGADO")
UART1_Write(0X0D)
UART1_Write(0X0A)

end if

Delay_1sec

wend

end.

2.5.1 DIAGRAMA DE FLUJO

Explicacion del diagrama de flujo para una mejor comprension del

programa.
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Figura 2.7 Diagrama de Flujo
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2.6 DISENO DE LAS TARJETAS DEL SISTEMA DE RIEGO

Los esquemas fueron desarrollados en el programa ARES los que nos permite
crear las placas, segun las dimensiones de los componentes, de manera fisica,
a continuacion se muestran los esquemas del controlador 1 y el controlador 2,

como se indica en la Figura 2.7, Figura 2.8, Figura 2.9, Figura 2.10

Figura 2.8 Esquema de pistas controlador 1



Figura 2.9 Placa PCB controlador 1

Figura 2.10 Esquema de pistas controlador 2

Figura 2.11 Placa PCB controlador 2
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v

Figura 2.12 pruebas de campo del sensor de humedad

Se realizaron calculos de forma tedrica y mediciones en el terreno los cuales son

datos confiables, como se indica en la Figura 2.11
Formula de frecuencia para un circuito Astable con 555 es:
F=1.44/(R1+2*RX)*C (EC 1)

Donde RX es la resistencia que produce el suelo, que se relaciona con la distancia

a la que se coloquen los electrodos.

Para el desarrollo del calculo de frecuencia entregada por el transductor se coloca

un valor promedio de resistencia otorgado por el suelo.
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TEMPERATURA FRECUENCIA(Hz)
% AREA DE | RESISTENCIA
HUMEDAD PRUEBA OBTENIDA

32°C 1Im 2 67000 a72000 10
1
10 32°C Im2 10000 a 12000 | 56
20 32°C Im2 3780 a 3800 141
30 32°C Im2 1700 a 1800 278
40 32°C Im2 1100 a 1150 467
50 32°C Im 2 768 a 780 533
60 32°C Im2 410 a 470 734

TABLA1.1DatosExperimentales
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CONCLUSIONES

Los sensores de humedad funcionan de manera aceptable,
entregando valores aproximados a los nominales.

El uso de médulos XBEE presenta perdidas de sefial cuando no se

encuentra en linea de vista, lo cual disminuye el alcance.

La utilizacion de un transmisor /receptor XBEE permite optimizar el
sistema en cuanto a hardware, pues de esta manera se evita la

utilizacion de cables entre médulos.

El enlace inalambrico entre el dispositivo y el sistema puede ser

interrumpido por bajo voltaje en las baterias.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar las simulaciones pertinentes del circuito controlador, para

probar su funcionamiento, y con ello evitar errores.

2. Medir las sefales analdgicas del sensor de humedad alimentados por
una fuente de voltaje de corriente continua ,para evitar errores en el

sistema causado por ruido y producen fallas en la comunicacion.

3. Se recomienda utilizar un médulo Bluetooth de clase 1, para obtener

mayor cobertura de alcance.
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