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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, esta enfocado en el escenario de pequefias
parcelas del Campus Yanuncay de la universidad de Cuenca, en el cual, no existe
un control eficaz del sistema de riego aplicado. El sistema mas avanzado de riego
existente en la parcela, consiste en un simple temporizador, el cual, no puede
impedir el paso de agua en dia lluvioso, produciéndose asi, un desperdicio inevitable

del liquido vital.

El sistema de bombeo es por gravedad, teniendo que abastecer el reservorio sin
algun tipo de supervision, lo cual, se vuelve hasta cierto punto riesgoso para la
cosecha ya que si en algun instante no se suministra agua al tanque elevado, la

cosecha no recibira el riego apropiado y podria echarse a perder.

Por estas razones, hemos implementado un sistema de telecontrol de riego
automético para pequefias parcelas, el cual, mide la humedad del suelo en donde se
encuentra la cosecha y de acuerdo al tipo de sembrio, suministra cantidades
apropiadas y requeridas de agua. Adicional a esto, el sistema propuesto, toma
lecturas de temperatura para llevar un registro del comportamiento del clima, y para
resolver el problema del suministro de agua hacia el tanque elevado, incorporamos
un sensor de nivel por ultrasonido que debe ser instalado en el reservorio, para asi,
monitorear el volumen de agua en tiempo real y el administrador de la parcela pueda

abastecerse con tiempo del liquido vital para su cosecha.

El prototipo fue puesto en marcha sobre una maqueta en la que se simulé una
pequefa parcela, obteniendo resultados exitosos, ya se evitd el desperdicio de agua,
y constantemente se pudo monitorear parametros del clima que son imprescindibles

para lograr una cosecha productiva.



ABSTRACT

This research work is focused on the scenario of small plots of the Yanuncay
Campus of the University of Cuenca, in which there is no effective control of the
applied irrigation system. The most advanced irrigation system in the plot, consists of
a simple timer, which can not prevent the passage of water on rainy days, thus

producing an inevitable waste of vital liquid.

The pumping system is by gravity, having to supply the reservoir without some kind of
supervision, which, to a certain extent, becomes risky for the harvest since if at any
moment water is not supplied to the elevated tank, the crop will not receive the

proper watering and could spoil.

For these reasons, we have implemented an automatic irrigation remote control
system for small plots, which measures the humidity of the soil where the crop is
located and, according to the type of crop, supplies appropriate and required
qguantities of water. In addition to this, the proposed system takes temperature
readings to keep track of weather behavior, and to solve the problem of water supply
to the elevated tank, we incorporate an ultrasound level sensor that must be installed
in the reservoir, In this way, monitor the volume of water in real time and the

administrator of the plot can supply the vital liquid for its harvest in time.

The prototype was launched on a model in which a small plot was simulated,
obtaining successful results, water wastage was avoided, and climate parameters

that are essential to achieve a productive harvest were constantly monitored.
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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

Nos hallamos inmersos en la Sociedad de la Informacion y de la Comunicacion
(SIC), espacio en el que las redes, como por ejemplo Internet, son de vital

importancia para el desarrollo del mundo moderno [1].

El propédsito de los aparatos inteligentes es receptar, informar, almacenar,
monitorear y gestionar toda la informacién que se encuentra en la sociedad y lo
que le rodea, esto puede ayudar al ser humano a conocer de manera directa
diferentes escenarios del diario vivir, desde un simple monitoreo y control en su
misma casa, 0 cualquier acontecimiento ocurrido en tiempo real en cualquier

lugar del mundo.

Aprovechando la disponibilidad de los dispositivos inteligentes, hay que darle
relevancia a la agricultura con conocimiento, que permita ser competitivo en los
diversos escenarios de cultivos y cosechas.

Trabajar en paralelo con entidades publicas y privadas en el desarrollo de
sistemas que permitan perfeccionar la actividad agricola, debiera ser tarea

fundamental para promover la agroindustria.

1.1 Antecedentes
La ciudad de Cuenca posee un alto favoritismo para los turistas extranjeros
que lo visitan por su bajo costo, encantadora temperatura, poseedora de
una cultura representada por museos como opcion cultural para el disfrute
de propios y visitantes. Adicionalmente, esta ciudad cuenta con diversos
tipos de vegetales y hortalizas, muchas de las cuales se encuentran en

pequefas parcelas.

Estos sembrios estan ubicados de manera que el agua llega en la misma
cantidad, lo cual no es adecuado puesto que los sembrios son diferentes;
en aquello también infiere el clima, ya sea humedo o seco, para ello sera
necesario un riego adecuado, moderado y especifico lo cual es un factor

limitante para el crecimiento de los cultivos.



En un acercamiento a la Universidad de Cuenca, se realizé una visita
donde se obtuvo la participaciéon del docente Ph.D. Eduardo Chica,
investigador de la Facultad de Agronomia, quien informé sobre las

necesidades que ha observado en el sector productivo de esta ciudad.

El, junto a sus estudiantes de Pregrado, han creado un campo
experimental dentro de la universidad, donde tienen pequefios sembrios
con riego a través de gravedad y unas valvulas que controlan el paso del
agua cada cierto tiempo; a las cuales permitié ingresar al personal que
involucra este estudio, con finalidad que se pueda observar como es el
ambiente de un sembrio, explicando a su vez las limitaciones que se tienen

en el proceso de control del mismo.

Las probleméticas que mencion6 el docente nacen en el Campo
Experimental de la Facultad de Agronomia de sembrio bajo riego por

gravedad, entre ellos fueron:

e Se produce desperdicio de agua, que se genera cuando se realiza el
riego, ya que en muchas ocasiones se distribuye mas agua de lo que el
sembrio realmente necesita, debido a que se desconoce la cantidad de

liquido vital que por tipo de planta se requiere.

e Se genera una inundacién en el sembrio. En el campo experimental
poseen valvulas temporizadas de riego automatico, cuya funcion
consiste en dejar fluir el paso del agua durante un periodo programado
con anticipacion. Cuando existen lluvias en tiempo de invierno, y las
valvulas temporizadas estan activadas, al no encontrarse personal de
campo que las desactive, podria producirse una inundacion del
sembrio evitando que reciba el oxigeno necesario, produciendo una

afectacion en la actividad biolégica de las plantas.



Se desconoce la cantidad de agua existente en el reservorio; pues se
necesita de un personal que realice la supervision del nivel de
almacenamiento de agua. En caso de que el reservorio se quede sin
agua por un largo tiempo y no pueda abastecer lo requerido se podria

generar un gran problema, como la pérdida del sembrio.

1.2 Objetivo general

Implementar un sistema que permita supervisar los parametros principales

de los sembrios de una pequefa parcela y controlar una electrovalvula de

acuerdo con la medida de humedad requerida, a través del uso de una

pagina web como plataforma, con el fin de mejorar la produccion y

minimizar los problemas por escasez de agua para sembrios en la ciudad

de Cuenca.

1.3 Objetivos especificos

Disefiar un circuito electrénico que sea supervisado por un controlador,
el mismo que tome lectura de los parametros requeridos y realice el
envio de datos via inalambrica mediante protocolo IEEE 802.11 b/g/n a

la base de datos implementada en el servidor.

Crear una plataforma web, que a través de un inicio de sesion del
administrador permita el monitoreo y telecontrol del sembrio en tiempo
real, asi como también, nos brinde informacién de los historicos de
acuerdo con los pardmetros requeridos.

Elaborar una maqueta a bajo costo, en el cual, se realice la puesta en
marcha del sistema propuesto con el objetivo de monitorear que la
irrigacion se haga acorde a los pardmetros de humedad tomados del

sembrio.

1.4 Justificacién

La agricultura consiste en cultivar la tierra mediante diversos tratamientos

del suelo y cultivo de vegetales con fines alimenticios, integrandola a los

dinamismos del sector agricola. Los diversos dinamismos financieros que

3



engloba la agricultura tienen su apoyo en el aprovechamiento del suelo y

sus riquezas dadas por el trabajo del hombre.

La agricultura corresponde a la actividad agraria basada en un conjunto de
acciones humanas que logran transformar el medio ambiente natural, con
el proposito de hacerlo apto para el desarrollo y crecimiento de los diversos
cultivos, ya que su importancia radica en el adelanto para la autosuficiencia
y capital de las diversas naciones, bajo los auspicios agronomia que

estudia la practica de la agricultura.

En el campo de la agricultura, se ve la necesidad de optimizar el consumo
de agua y con ello mejorar la productividad de los sembrios que seran

destinados para actividades comerciales o consumo propio en si.

En los campos de sembrios de la localidad, asi mismo como en el Campo
experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Cuenca, no
existe una intervencién que garantice el sostenimiento del cultivo y su lapso

de obtencion.

Hay algunos factores que deben tomarse en cuenta al momento de
efectuar el riego de agua como, por ejemplo, la humedad requerida para
cada tipo de cultivo. El conocer los valores de estos parametros, puede ser
de gran ayuda para el control del riego de agua, evitando que se deje pasar
mas agua de la requerida o riegos a horas innecesarias, en las que, de no

estar alguien presente, podria producirse una inundacion.

Las ganancias de los pequeiios productores no son altas, por lo que no se
puede contratar personal que ayude en la supervision de los sembrios, lo
gue hace que el duefio de la pequeia parcela necesariamente tenga que
estar en el lugar y no pueda realizar actividades extras fuera de la localidad

enla que se encuentra.



El uso eficaz y eficiente del recurso hidrico, en la produccion correcta de
vegetales en pequefias parcelas, solo puede conseguirse, cuando existe
una adecuada planificacion, proyecto y utilizaciéon adecuada del agua
orientados especificamente en tiempo y cantidad de suministro del mismo.
Esta planificacion incluye necesariamente los periodos donde escasea el
liquido vital y las necesidades que tiene cada uno de los cultivos, para su

optimo desarrollo y aprovechamiento.

1.5 Alcancey Limitaciones

El médulo por implementarse indica los valores de humedad y temperatura
en las que se encuentra el sembrio que el administrador ha decidido
supervisar, asi como también el estado en la que se encuentra la
electrovalvula que es la encargada de abrir y cerrar el flujo del agua
requerida al momento del regadio, lograndose una supervision constante
mediante sensores para su evaluacion final.

Los sensores por implementarse deberan ser colocados de acuerdo al tipo
de sembrios que haya en la parcela, ya que cada sembrio tiene su propia

curva de humedad.



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

En el presente capitulo se describen las metodologias, tecnologias, software y
herramientas para configuracion y control, asi como también, conceptos
tecnoldgicos en el ambito de desarrollo web como en el de electrénica para la
elaboracién de nuestra propuesta de un sistema de riego de bajo costo por

gravedad para pequefias parcelas.
El proyecto se lo ha planteado siguiendo la siguiente metodologia:

e Receptar informacion de la parcela tomada como estudio, para conocer su

alcance y limitaciones que tiene su actual sistema de riego automético.

e Recopilar datos respecto a los rangos de humedad necesarios de acuerdo a

la cosecha.

e Disefiar e implementar un prototipo a bajo costo con sus respectivos

componentes tanto en hardware como en software.

e Disefar e implementar una plataforma web de facil funcionalidad para el

usuario.
e Realizar pruebas del prototipo para confirmar su correcto funcionamiento.

e Realizar la puesta en marcha del sistema sobre una pequefia maqueta que

contenga un sembrio real.

2.1 Tecnologias de comunicacion

2.1.1 Redes de datos
Una red es la conectividad cableada o inaldmbrica entre diversos
dispositivos electronicos que pueden viabilizar los datos a través de
ordenadores, cuyo proposito primordial es compartir informacién y

brindar servicios.



Dependiendo del objetivo de uso, una red de datos se disefia e
implementa en diferentes tipos de arquitecturas, y se clasifica de

acuerdo a su tamafio y distancia de cobertura.

Los medios de transmision de una red de comunicaciones podrian variar
entre cobre, fibra Optica o inaldmbrica, siendo el Ultimo medio, nuestro

enfoque para desarrollar nuestra investigacion.

Para permitir que un equipo pueda transmitir en una red de datos,
necesita de un conjunto de guias o0 normas de operaciones
denominadas “Protocolo de comunicaciones”. Para nuestro caso de
estudio, utilizaremos el protocolo TCP/IP basado en el modelo de

referencia OSI [2].

Desde esta perspectiva, el protocolo TCP/IP es la representacion de las
diversas reglas de comunicacion para la internet basandose en la
direccion IP, es decir, brindando una direccion IP a cada equipo de la red
para ser enrutada en los paquetes de datos. El protocolo descrito
anteriormente es aplicable tanto en redes cableadas como en

inalambricas.

2.1.2 Estandar IEEE 802.11 como tecnologia inalambrica
Este estandar se refiere a cualquier tipo de red de &rea local inaldmbrica
que utilice las ondas de radio como portadora.
Entre las utilidades que brinda una red Wi-Fi destacamos las siguientes:
e Acceder a una red empresarial a nivel mundial.

e Conectarse a diversas redes sin cables.

e Conexion a PC, portétil, PDA, teléfono mévil o videoconsola.



e Servicio de HotSpot para acceso restringido por tiempo o volumen.

e Acceder a servicios de VolIP sin cables.

La tecnologia IEEE 802.11 cubre las capas fisica y de enlace del modelo
OSl.

2.2 Componentes de Programacién Web
Hoy en dia, gracias al avance tecnoldgico, un sitio web se convierte en un
ente importante de una empresa, organismo o institucion, dado que es
fundamental que la informacién a transmitir sea siempre clara, estructurada

y atractiva para que el publico pueda entenderla.

2.2.1 HTML
Es un lenguaje de marcado usado para organizar paginas web, las siglas
obedecen a la frase Lenguaje de Marcas de HiperTexto. Es super (til
para ordenar la estructura del contenido de una pégina incluidos textos,

imagenes y objetos.

2.2.2 PHP
Es un lenguaje de programacion usado del lado del servidor y disefiado

originalmente para obtener resultados web de manera dindmica.

2.2.3 Gestor de Base de Datos: MySQL
Es un sistema de gestion de base de datos relacional de muy rapida
lectura, utilizado en aplicaciones web y multiplataforma. Soporta gran
cantidad de datos, es de codigo abierto y se basa en el Lenguaje de
Consulta Estructurado (SQL).

2.2.4 Dreamweaver
Es una aplicacion destinada para disefiar, construir y desarrollar paginas
web de manera sencilla y personalizada. Una de sus principales

caracteristicas es permitir agregar, eliminar o modificar de manera
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interactiva las funcionalidades del sitio web, a través de su entorno

visual.

2.2.5 Google Maps
Es una aplicacion vinculada a un servidor de mapas en la web, el cual
ofrece imagenes de mapas, fotografias y rutas desplazables tomadas
por satélites y disponibles para facil navegacién desde cualquier

plataforma.

2.3 Software de Programacion Electrénica
2.3.1 IDE de Arduino
Es un entorno de desarrollo integrado ejecutado desde un ordenador, en
el cual, mediante lineas de cd6digo se transcriben la serie de tareas que
se llevardn de manera automatizada en funcion de los sensores y
condiciones externas. Estas lineas de codigo en el IDE de Arduino se

denomina sketch.

La estructura es muy simple y se compone de dos bloques principales:
SETUP y LOOP, las mismas que contienen declaraciones, estamentos o
instrucciones. A continuacion ilustraremos el entorno de programaciéon

del arduino.

int Valorfumedad;

lcng porcentajeNivel: =

M« i e |

Figura 2.3.1: IDE de Arduino
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2.3.2 Proteus
Es una aplicacion destinada para la elaboracion de proyectos eléctricos
y electrénicos. Utilizar este software implica conocer varias etapas:
disefio de diagrama esquemético, simulacion de componentes
electrénicos, depuracion de errores y construccion de la placa de circuito
impreso. A continuacion ilustraremos el entorno de trabajo del software

Proteus:

© PCB - Proteus 8 Professional - PCB Layout WL A A e T A e S

File Output View Edit Library Tools Technology System Help
DEEHS ARH AR Do B @ [Bsedeson -] EAHD MEE|$R48Q 9 ] (258 i ok (RN 4
EPCE Layout X |

+170Q

B _coweonents

Arduino Nano

N4TD>SUOE\ GLEOBOKO :CX ] L.y

I Top Copper v &|PPRlO[S[IT]TK | % F\EpolTess\fuentes Proteus\PCB 2PCEpdspi No Netist X  17DRCemos +500 3500 th

Figura 2.3.2: Entorno de Proteus

2.4 Componentes Electronicos
2.4.1 Modulo Wi-Fi: ESP8266
Es un integrado especializado en comunicaciones inaldmbricas, de bajo
costo y adaptables para ser usado con micro controladores de gama

media y alta [3].

-
-
=

LA A]

[ 5
w
L
fn

Figura 2.4.1: M6dulo Wi-Fi ESP8266 [3]
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2.4.2 Sensor de Distancia por Ultrasonido: HC- SR04
Es un sensor de distancia que opera por ondas de ultrasonido, que envia
un pulso de al menos 10 ps conocido como “trigger”, que no puede ser
escuchado por el oido humano, haciendo que la sefial rebote en algin

objeto recibiendo un pulso conocido como Eco [4].

Este dispositivo electrénico servird de utilidad para detectar objetos

ubicados frente el sabiendo que la velocidad del sonido es de 345m/s.

KBTS RECEPTOR

Figura 2.4.2: Sensor de Distancia por Ultrasonido HC-SR04 [5]

2.4.3 Arduino Nano v3
Es un microcontrolador de tamafio pequefio y compacto, disefiado para
usarse en proyectos en los cuales el espacio esta limitado. Es una placa
que no incorpora jack de alimentacion DC, y su programacion

Unicamente puede ser cargada mediante el cable mini-B USB [6].

Figura 2.4.3: Arduino Nano V3 [7]

Entre sus principales caracteristicas tenemos:

e Cada uno de sus 14 pines digitales pueden ser utilizados como
ENTRADA o SALIDA. Estos pines operan a 5 VDC, soportan una
corriente maxima de 40mA y tienen una resistencia (desconectada por
defecto) de 20 a 50 kOhm.
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e El Chip ATmega328 del Arduino Nano V3 tiene 32 KB, ademas de

2KB utilizados por el gestor de arranque.

¢ Su tension de entrada recomendada es entre +7 y +12 Vdc.

e Tiene 6 pines de entradas analégicas.

e Su frecuencia de reloj es de 16 MHz.

Su tamarfo es de 0.73" x 1.7".

2.4.4 Sensor de Humedad SEN0114
Es un sensor cuya caracteristica primordial es detectar la humedad del

suelo mediante dos sondas incorporadas [8].

Figura 2.4.4: Sensor de Humedad SEN0114 [9]

Este dispositivo envia corriente entre sus sondas a través del suelo,
luego toma lectura de la resistencia provocada por la humedad de la
tierra y genera un nivel, es decir, mayor humedad facilita el paso de la
corriente entre las sondas (menor resistencia), mientras que en suelo
seco existe mala conductividad y por ende (mayor resistencia).

Para evitar la oxidacion, este dispositivo cuenta con un revestimiento

bafiado en oro en sus sondas.

Entre las principales caracteristicas tenemos:

e Su tension de alimentacion es entre +3.3 Vdc y 5 Vdc.

e Soporta corrientes de hasta 35 mA.
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e Su tamafo es de 60 x 20 x 5 mm.

2.4.5 Sensor de Temperatura DS18B20
Es un dispositivo digital que cuenta con tres terminales, dos de
alimentacion y el pin Data. El protocolo de comunicacion que utiliza este
sensor es el “OneWire”, el mismo que se caracteriza por enviar y recibir

datos por el mismo cable [10].

Figura 2.4.5: Sensor DS18B20 [11]
Entre sus principales caracteristicas tenemos:
¢ Su rango de operacién oscila entre los -50°C y los 125°C.

e Su precision es de 0.5 grados.

2.4.6 Relé
Es un interruptor operado magnéticamente que logra la atraccién o
repulsién de un pequefio brazo y conecta o desconecta los terminales
antes mencionados. Permite el control de un dispositivo a distancia,
alcanzando activar diversas maquinas que pueden consumir gran
cantidad de corriente. Con una sola sefal de control, se pueden

controlar varios relés a la vez [12].

13



Figura 2.4.6: Relé de 12 Vdc [13]

2.4.7 Regulador de Voltaje LM317
El regulador de Voltaje LM317 es un aparato eléctrico que regula la
tension positiva con solo 3 terminales mediante un rango de tensiones
para sostener la salida desde los 1.25 hasta 37 voltios [14].

LM317
ARREGLO DE PINES

N

2
1

1. Ajuste
2. Voltaje de salida (Vout)
3. Voltcie de entrada (Vin)

El disipador estd conectado al pin 2

Figura 2.4.7: Regulador de voltaje LM317 [15]

2.4.8 Regulador de Voltaje LM7809
Es un circuito integrado de tres terminales que tiene la capacidad de
regular voltaje positivo de 9V a 1A de corriente. Disefiado como
regulador de tensién fijo con una alta gama de aplicaciones, ademas se

puede usar como un elemento de paso de potencia y asi fabricar

reguladores de voltaje [16].

LM7809

+ +

Max Input Voltage Output Voltage
Upto 35V 9V, 1.58

Figura 2.4.8: Regulador de voltaje LM7809 [17]
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2.4.9 Diodo rectificador 1N4004

El Diodo rectificador 1N4004 es un elemento electrénico que funciona

como un interruptor, cuando la corriente fluye en una direccién el diodo

permite el paso de la misma, sin embargo, cuando la corriente fluye en

direccion contraria, el diodo la bloquea [18].

Figura 2.4.9: Diodo rectificador 1N4004 [19]

Sus caracteristicas son:

2.4.10

Baja caida de tension directa
Alta capacidad de corriente
Alta confiabilidad

Capacidad de corriente de sobretension alta

Disminucion de la corriente en un 20%.
Capacitor electrolitico de 1 pF
Este capacitor a diferencia de los cerdmicos, tienen polaridad, es decir,

que dependiendo de la necesidad de tension en sus terminales,

acumula la carga. Este tipo de capacitores, utiliza un liquido conductor

&
g

Figura 2.4.10: Capacitor 1uF [20]

como una de sus placas [20].

Soporta temperaturas desde -40 hasta +85 grados Celsius. Sus

dimensiones son de 13 x 21 mm.

15



2.4.11 Capacitor cerdmico de 0.1 pF
Este capacitor es un elemento construido por dos placas conductoras
pero a su vez, separadas entre ellas por un material no conductor. Son
utilizados como filtros, derivacion y acoplamiento de circuitos que

contienen integrados [21].

Figura 2.4.11: Capacitor 0.1 pF [21]

2.4.12 Transistor 2N3904
Este transistor es uno de los elementos mas utilizados en proyectos de
electrénica por sus caracteristicas de amplificacién. Esta disefiado para
funcionar en tensiones y potencias bajas, pero puede trabajar a

velocidades extremadamente altas [22].

Figura 2.4.12: Transistor NPN 3904 [23]

2.4.13 Potenciémetro tipo trimmer de 1 kQ
Un potenciémetro es un dispositivo cuya configuracion consiste en dos
resistencias en serie, las cuales pueden ser modificadas por el usuario
segun los valores de tensién que desee obtener. Los trimmers son
elementos cuya principal caracteristica es que las resistencias

variables se pueden ajustar con mayor precision [24].

Figura 2.4.13: Potenciometro tipo trimmer [24]
16



2.4.14 Resistores
Estos elementos, son dispositivos disefiados para crear una resistencia
al paso de la corriente entre dos puntos referenciales. Existe una
codificacion de colores dependiendo del valor que tengan tres
parametros fundamentales: resistencia eléctrica, disipacion méaxima y

precision o tolerancia [25].

Figura 2.4.14: Resistores [25]

2.4.15 Diodo LED 3mm
Los diodos son componentes electronicos que permiten el paso de la
corriente en un solo sentido, y a la vez emiten luz. Cuando se conecta
un diodo en el sentido que permite el paso de la corriente se dice que

esta polarizado directamente [26].

‘q HILO CONDUCTOR
Sl

} CAPSULA PLASTICA
|
|
|
J CATODO (-)
U ANODO (4)

Figura 2.4.15: Diodo LED 3mm [27]

Tienen dos patillas de conexion, anodo y catodo. Para que pase la
corriente y emita luz se debe conectar el anodo al polo positivo y el
céatodo al negativo, en caso contrario la corriente no pasara y no emitira

luz.
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2.4.16 Borneras
Las borneras son los contactos metalicos utilizados como interfaces
para capturar los parametros leidos por sensores bien sean analogos o

digitales.

Figura 2.4.16: Borneras [28]

2.4.17 Espadines
Los espadines, son contactos metalicos soldados al PCB para evitar
soldar dispositivos que podrian dafiarse y deben ser cambiados con
facilidad del circuito electronico.

Figura 2.4.17: Espadines [29]

2.4.18 Jack de alimentacion eléctrica
Este elemento se trata de un enchufe hembra con dos o més
terminales diseflados para recibir un enchufe macho. Se utiliza para la

alimentacion hacia el circuito impreso.

4 W

Figura 2.4.18: Jack de alimentacién [30]
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2.4.19 Electrovalvula 12V DC 2/2 - 1/4"
Las electrovalvulas son valvulas electromecanicas disefladas y
utilizadas para controlar el paso de cualquier tipo de fluido,
generalmente gas o agua. Operan en dos posiciones, abierta o

cerrada.

La vélvula funciona a través de una bobina solenoide, que convierte

electricidad en energia mecénica mediante magnetismo.

Figura 2.4.19: Electrovalvula Solenoide 12V DC [31]
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CAPITULO 3
3. PROPUESTA DEL PROYECTO

El sistema de telecontrol de riego descrito en el presente capitulo, es un prototipo
diseflado para pequefias parcelas utilizando la gravedad como sistema de

bombeo del agua.

Las lecturas de humedad de suelo, temperatura ambiente, y nivel de reservorio de
agua son tomadas como parametros por el sistema para definir la cantidad de

agua que sera suministrada en la cosecha.

El sistema informético incorporado le permitira al usuario controlar de manera
remota y en tiempo real el estado de los sembrios, asi como también, obtener

reportes de historicos de humedad y temperatura.

Para lograr implementar el prototipo de telecontrol, dividimos el proyecto en varias
etapas que son: disefio, programacion, implementacion y puesta en marcha. A

continuacién describiremos cada una de estas.

3.1 Disefio de circuito electrénico
Empezaremos indicando que el circuito se alimenta con 12 VDC a través
del Jack. Este voltaje podria ser inyectado directamente al controlador
arduino ya que, su regulador interno permite entradas de tensién entre 7 y
12V DC, sin embargo, la demanda de corriente de la electrovalvula
conectada al circuito electronico provoca un leve calentamiento en el

regulador interno y la superficie del controlador.

12VDC A U1
LM7809
i vo —-g9v DC

Hacia Vin - Arduma Nana

-EI% GND

Figura 3.1.1: Alimentacion Arduino NANO



Por esta razén, utilizamos un regulador LM7809 para obtener 9V DC y

alimentar con esta tensién el controlador.

Con la misma fuente de 12V DC a través del Jack y realizando la
configuracion mostrada en la figura 3.1.2, alimentamos con 3.3V DC la
tarjeta WIFI ESP8266. Es de suma importancia mantener este voltaje de
salida ya que un incremento podria quemar la tarjeta WIFI. Para lograr este
objetivo, utilizamos un potenciometro tipo trimmer, el cual nos permite

regular con precision el voltaje deseado.

3.3V

msz L|3V|317 U3

Hacia Vin - Wifi ESP8266

ADJ

— C1

il [ 1uF

[ 0.1uF

Figura 3.1.2: Alimentacion tarjeta ESP8266

El pin 17 del arduino (3V3) también entrega 3.3V DC y una corriente
maxima de 40mA, sin embargo, la tension de operacion de la tarjeta
ESP8266 es de 80mA, es decir, no se podria utilizar este pin para alimentar

la tarjeta inalambrica.

Por estas razones, nuestro disefio contempla regulaciones de voltaje

independientes tanto para el controlador como para la tarjeta WIFI.

Una vez que el Arduino NANO es energizado, su ldgica de operacion
empieza a correr, entre las cuales se encuentra habilitar o deshabilitar la

sefial que abre o cierra la electrovélvula, sin embargo, esto se logra a
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través de un relevador de 5V DC que debe ser activado por medio de un
transistor 2N3904.

La configuracion ilustrada en la figura 3.1.3, es la manera mas sencilla para
activar un relevador a través del transistor NPN 2N3904. El transistor,
conectado de este modo, cierra el circuito poniendo a masa el terminal de

la bobina mientras que el otro terminal se encuentra conectado a positivo.

5V DC

T NA N(i
CONTROLADOR o RL1

1_TX1 SRD-05VDC-SL-C
2 RX0

3 RST

4 GND c C

5 D2

6 D3 'Iil BII" 2na3o04
e—

299999

ARDUINO NANO

Figura 3.1.3: Conexidn relevador y transistor

La ventaja de esta configuracion es permitir el uso del relevador con una
tension de alimentacion de la bobina diferente respecto a la tension de

trabajo del circuito de control.
Cuando la salida del circuito de control es baja (0 V) lo sera también la

base del transistor y por lo tanto, este no dejara pasar corriente entre

emisor y colector para activar la bobina del relé.
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ov
®
CONTROLADOR
1 TX1
ol G
pl NG
pa el
5 D7
podl I VRE B
— | S

ARDUINO NANO

5V DC

NA NC
- ) RL1
% SRD-05VDC-SL-C
c C

Q1
2N3904 —d—

Figura 3.1.4: Funcionamiento del circuito a OV

Cuando la salida del circuito de control es alta (5 V), se supera la tension

de umbral de la base del transistor (0,6 V) y por lo tanto, empieza a circular

una corriente que lleva el transistor al estado de conduccién (entre emisor y

colector) cerrando el circuito de la bobina del relé y por lo tanto activandolo.

5VDC 0.6V DC
® ®
CONTROLADOR

1 TX1
g 7 RX0
b N
bl el

5 D2
g' 5 D3 RB_ ¢ ;

ARDUINO NANO

5v DC

|
o RLA1
% SRD-05VDC-SL-C

c C

Q1

2N3904

Figura 3.1.5: Funcionamiento del circuito a 5V DC

Para obtener una correcta activacion del relé es necesario que el transistor

se encuentre “saturado”, es decir, que permita pasar toda la corriente

posible como si fuera un simple interruptor cerrado.

Como la tensién de control es independiente de la tension de alimentacion

del relevador, podemos trabajar con tensiones separadas para la parte de

control y para el relevador. Esto es muy util porque nos da libertad de
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conectar distintos tipos de relevadores sin necesidad de modificar la parte
de control. Ademds, podemos evitar interferencias generadas por la bobina
del relevador sobre el circuito de control (las bobinas generan picos de
tension, cuando son conmutadas, que se propagan a través de lineas de

alimentacion).

Cuando se desactiva el relevador a través del transistor, se interrumpe el
paso de la corriente que pasa por la bobina, induciendo en ella misma un
campo magnético por un breve momento. Esta tension es muy elevada, se
la conoce como “extra tension de apertura” o “extra corriente de apertura”,

la misma que podria dafar el transistor.

Para resolver este problema, conectamos en paralelo con la bobina, un
diodo rectificador inversamente polarizado en modo tal que absorba estos
picos de tensién de polaridad opuesta. Generalmente se usan diodos

rectificadores comunes, en nuestro proyecto utilizamos el 1N4004.

12v DC
J2
| 1
—o
5V DG 2 s
EVALV
N/-‘i NC
8 RL1
CONTROLQ(E)OR D1 SRD-05VDC-SL-C
o+4—L 1N4004
2_RX0
0__
o 3 RsT
O] 4 GND c c
ol 5 gg RB . Q1
= . EG — 2N3904 ——

ARDUINO NANO

Figura 3.1.6: Proteccion de la bobinadel relevador

Para poder controlar nuestro relevador sélo es necesario que la base del
transistor supere los 0.6V y entre en conduccién, de esta manera, la
corriente que el transistor deja pasar entre emisor y colector dependa
exclusivamente de la corriente que entra por la base, multiplicado por la

ganancia (hgg).
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Para obtener el valor de la resistencia que debemos colocar en la base lo

haremos a través de la siguiente ecuacion:

Vcontrol — 0.6V = Iz x Rp (3.1.1)

Donde:

Ry : Resistencia de base.
Vcontrol : Tension que entrega el circuito de control.

Ip : Corriente que circula a través de la base del transistor.

Previo al calculo de la resistencia de la base, necesitamos calcular la

corriente que circula a través de la base, con la siguiente ecuacion:

=% (3.1.2)
B
Donde:
B : Ganancia o0 hgg del transistor 2N3904.
I; : Corriente que circula a través del colector del transistor.

Es decir, que en nuestro escenario, la corriente que circula a través del
colector del transistor es la corriente que circula a través de la bobina del
relé. Nuestro relevador tiene una impedancia de 91 Ohm, y est4 alimentado
con una tension de 5 VDC, entonces, la corriente que necesita la bobina

para poder activar el relevador es:

5Vdc

Irelevador = 79 ohm

Irelevador = 63.29 mA
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I = Irelevador

Entonces, dado que la ganancia medida de nuestro transistor es de 230,
calculamos la resistencia necesaria en la base del transistor reemplazando
la ecuacion (3.1.2) en (3.1.1):

_ (Vcontrol —0.6V)x j

Rp = T
_ (5.00v-0.6v) x 230
B 0.050 4

Ry = 15989.6 ohm ~ 15 kohm

No estd demés indicar, que la ganancia en corriente continua de un

transistor (hgz) depende del modelo y puede ser entre 50 y 300.

Si aumentaramos la corriente de la base, la corriente que pasa por nuestro
relevador no aumentard mas porque una vez que el transistor se encuentre
en conduccion plena (saturacion), la corriente que pasa por €l no
dependera del transistor sino de la carga, en nuestro caso, la bobina del

relevador no dejara pasar mas de la corriente necesaria.

A continuacion explicaremos la incorporacion de los diodos leds en nuestra

placa electronica.

Los diodos LEDS fueron incorporados como simples indicadores de
estados, es decir, en nuestra légica programada en el Arduino NANO, se

activaran las salidas digitales y por ende encenderan los diodos cuando:

1. El controlador se conecta al servidor.
2. El controlador graba registros en la base de datos.
3. EIl controlador logra activar o desactivar la electrovalvula, es decir,

cambia de estado entre abierta y cerrada.
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Los LEDS trabajan a tensiones de 2V, como en nuestro circuito electronico
estan conectados a la salidas del Arduino (5V), lo conectamos en serie con
una resistencia de 220 Q. Esto con el objetivo de que los 5V entregados
por el circuito de control se distribuyan entre el diodo LED vy la resistencia,

evitando que se nos queme el diodo.

Los diodos mencionados anteriormente quedaron conectados de la

siguiente manera:

CONTROL
o SERVIDOR
O—2- ﬂ GRABAR
o ﬂ EVALY
4 D10
O 5 D11 |H [ ﬂ
T 6017 Leo L1
LED
ARDUINO-MNAND LED
R2 R3 R4
220 220 220

Figura 3.1.7: Configuracién diodos LEDS

Una vez concluido el disefio del circuito electrénico, se procedio a elaborar
el esquemético y respectivo circuito impreso en Proteus, los mismos que

ilustramos a continuacion:

=1
=
q
z
=1
B
B
<




Figura 3.1.8: Circuito impreso PCB

M317 w45y
w vo [ >——2i0
B .. . —§
. LM7809 1 = T* r~—3f
z ’—@ ' = RV 1
: g BiE L
Jack DC Bl ] i Esp-8266
: 12V DC
= " J2
v B
n 9 D6 Echo
Vtemperatura | &0 10D7 '_qTrigger EVALV
5v 4 Tx<d— 7 D4 13 D10 —SERVIDOR Rt
R 8 Ds 14 D1 1 SRABAR = | SRO-05VDC-SL-C
15 D12 ——EVALV
Arduino =
Sensor |V hymedad thmedb_ad H9A7  Nano
Humedad
Gnd s RB
j 15K

5V,

SERVIDOR GRABAR EVALV

Echo <—]

> B
Vtemperatura Trigger q—j§ NIVELR

DS18B20

Figura 3.1.9: Diagrama Esquematico Circuito electrénico

3.2 Programacion del Arduino NANO (Controlador)
El principal elemento de la placa de control es el Arduino Nano, que es el
encargado de procesar los datos obtenidos de los sensores utilizados. A
continuacion, describiremos las lineas de cédigo ingresadas en el entorno

de programacion (IDE de Arduino).

En el sketch, se deben definir primeramente las librerias, variables y pines
que utilizaran los sensores, en nuestro caso, declaramos las necesarias

para los sensores de temperatura, humedad y proximidad.

Seguido de las librerias debemos declarar variables y constantes, en
nuestro caso, los valores de humedad, temperatura y proximidad, son
atribuidas como variables, mientras que las dimensiones del reservorio de

agua, como constantes.
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- ; — - —— — Sk
@:6] Telecontrol_Riego_Cuenca Arduino 1.6.12 L"":' &J

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Telecontrol_Riego_Cuenca §

#include «<SoftwareSerial.h>
#include «<DallasTemperature.h>
#include <OneWire.h> //Se importan las librerias

; ]
S/ arduino Rx (pin 4) ---— E3PB266 Tx (=
J/ arduino Tx (pin 5) —---— ES5PB2&6 Rx I
SoftwareSerial espB26ea({4, 5):
4define Pin 2 //Se declara el pin donde se conectara la DATA DEL SENSOR DE TEMPERATURA I

#define Pecho & //Declaramos el pin para el echo del sensor de proximidad
#define Ptrig 7 //Declaramos el pin para el trig del sensor de proximidad
4define Pelec 3 //Declaramos €l pin para activar o desactivar la electrovalvula
Porcenta]eHumedad;

humedadminima;

humedadmaxima;

duracion:

distancia;

volumenTanque;

wvolumenfgua;

porcentajeNivel;

temperatura;

1y eatadoevalw="0";

peticionHTTP = "";

3t int radicTangueElevado=11;

conat int alturaTangueElevado=21.5;7

OneWire ourWire (Pin}; //Se establece £l pin declarado como bus para la comunicacidén OneWire
DallasTemperature sensors(sourWire): -
4| 1 | 4

Arduino Nano, ATm COM11

Figura 3.2.1: Declaracion de librerias, variables y constantes

En la siguiente seccién del sketch (SETUP), declararemos lineas de codigo
que se ejecutaran una sola vez al energizar el circuito electrénico tales
como: velocidad en bps a la trabajara la tarjeta Wi-Fi, inicializacion de los
sensores y tarjeta inalambrica, modo en la que trabajaran los pines

(entrada o salida) y valores por defecto (Alto y Bajo).
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@ Telecontrol_Riego_Cuenca Arduine 1.6.12

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Telecontrol_Riego_Cuenca§

void setup()

{

Serial.l in (115200);

espB266.L (115200 ;

while {eapB266.zvailable()){
char c2 = egp8266.read();

Serial.write(c2);
}
espf266.princln ("AT+CWMODE=1") ;
e3p8266.T "AT+CWJAP=\"Riego\™,\"12345678\"");
e3pA266.0r n{"AT+CIFSR") ;
espl266 n("AT+CIPMUE=1"});
espB266.pr n("AT+CIPSERVER=1,80™) :|

2) || 1 | b

Arduino Nano, A

Figura 3.2.2: Declaracion del bloque “ Setup”

Uno de los bloques primordiales en el sketch, es el LOOP, en al cual se
declara toda la légica de operacién, es decir, toma de decisiones y
sentencias que automatizaran el sistema de riego. También en esta
seccion, se hace la conexién con la base de datos y se transfiere los datos

hacia la pagina web.

El primer pardmetro que capturamos es la temperatura a traveés del
comando “requestTemperatures()”, este valor se almacena en la variable

“temperatura’.

El segundo parametro que capturamos es el porcentaje de nivel de agua en
el reservorio a través del sensor ultrasoénico, el cual, nos da la duraciéon en

gue la sefal enviada (trigger), rebota (eco). Al obtener el tiempo de viaje de
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la sefal, podemos hallar la distancia que ha recorrido dentro del reservorio
hasta topar la superficie del agua.

Calculamos también el volumen de agua en el reservorio con el valor de la
distancia que hayamos previamente, finalmente, procedemos a hallar el

porcentaje de nivel de agua que existe en el reservorio.

@ Telecontrol_Riego_Cuenca Arduino 1.6.12

Telecontrol_Riego_Cuenca §

void loop() =
{

digitalWrite (11,L0W)

sensors.requestlemperatures(); //Frepara el senscr para la lectura

temperatura=sendors.getlempCByIndex (0) ;

duracion=pulseIn{Pecho, HIGH):

distancia=(duracion/2)/29;

if {distancia>=500 || distancia<=0})]

distancia=0;

(]

}

volumenTangque=3.1415*radicTanqueElevado* radioTanqueElevado*alturalanqueElevado:
volumendgua=3.1415*radicTangqueElevado*radioTanqueElevado* (alturaTangqueElevado-distancia) »
porcentajelNivel=round {volumenfgua*100/volumenTangque) ;

PorcentajeHumedad: nd((analogRead (0) * 100L) / &25);:

4| 1 | b

Arduino Nano, ATme

Figura 3.2.3: Declaracion del bloque “LOOP”

El sensor de humedad, debe obtener valores entre 0 y 825, para calcular
su valor porcentual, dividimos el valor obtenido para 825 y lo multiplicamos
para 100. El valor porcentual capturado de humedad sera enviado a la
base de datos y en futuras comparaciones permitir o no la apertura de la

electrovalvula conectada al sistema.
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—
Telecontrol_Riego_Cuenca Arduino lﬁ,ﬂ-_* ==

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Telecontrol_Riego_Cuenca §

String bufer="";
ng buferautomatico="";

Caracter;

posicionestadoprogi=0;

String estadoevalva="0";

esp8266.println ("AT+CIPSTART=\"TCP\", \"192.168.2.139\", 80");
v {2000) 7

{espB266.evailable ()} {

char c2 = espB8266.read();

Serial.write(c2);

de

}
peticionHITP = "GEI /EstadcEvalwula.php?temp=";
peticionHITP = peticionHITP+3tring(temperatura)+"shume="+3tring{PorcentajeHumedad)+"snive="+

String{porcentajeNivel) +"seata="+5tring(estadoevalv)+"s3erial="+3cring(12345);

1Write (11, HIGH):

delay(2000) W
int largo = peticionHITP.length()+2;

egp8266.print ("AT+CIPSEND=");

egp8266.println {peticiondITP. length{)+2}); 13
delay(2000); ‘

digi

espB266.println (peticionHTTE) ;
delay (2000} ; —
while (espB266.available()) [

char cl = esp826a.read():

Serial.printicl);

bufer=bufer+cl;

en COM11

Figura 3.2.4: Envio de parametros ala base de datos

Una vez que los valores de temperatura, humedad y nivel de reservorio son
capturados, se establece conexion con la base de datos por medio de

peticion HTPP y son enviados para almacenarlos como registros.

Finalmente, luego de haber enviado la peticion, y mediante procedimientos
almacenados que describiremos mas adelante, obtenemos el valor de 1 6
0, para activar o desactivar la electrovalvula segin el modo de operacion

establecido en el sistema.
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— T
Telecontrol_Riega_Cuenca Arduino LE.H-_-_ @I@lﬁa

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Telecontrol_Riego_Cuenca §

if (bufer.length{}>0){
pogicionestadoprogi=bufer.index0f(":"};
eatadoevalve = bufer.substring{posicionestadoprogi+?, posicionestadoprogi+3);
if (estadeoevalv2=="0" || estadoevalv2=="1"){
if (!estadoevalwv.equals{estadoevalwv2)) |
eatadoevalv = estadoevalva:
if (eatadoevalva="0"){
{Pelec, LOE

digitalWrite

Arduino N

Figura 3.2.5: Validacion para encendido o apagado de electrovalvula

Las lineas de codigo las hemos explicado a manera de graficos, sin
embargo, puede ser ingresado en el IDE de arduino para su compilacion y

ejecucion.

3.3 Creacion de la base de datos
Los valores capturados por los sensores deben ser almacenados
periddicamente con el objetivo de llevar un registro y en un futuro obtener
reportes que indiquen el comportamiento de los factores climaticos en la
parcela. Por esta razon, implementamos una base de datos con MySQL ya
gue es un gestor robusto y de mucha utilidad en cuanto a requerimientos

de consultas se refiere.
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Para el presente proyecto fue necesario crear 5 tablas.

7 Senvidor: 127.0.0.1 » | Base de datos: riegocuenca

O Estructura | [ SQL | 4 Buscar | 1 Generarunaconsulta | = Exportar [w In
Rie
2, . _
s EQ ri2gocuenca usuaro E @  Tegocuenca sembrio
— | | v id: mediumint(9) @ id - int(11)
- @ user : char(12) @ nombre_sembrio - varchar(20)
- @ password : char(12) # humedad_minima - float -
= | | tipo: varchar(20) # humedad_maxima : float Eﬂ ”990_““9".109 ususem
Q # id_admin - mediumint{9) @ mac : varchar(2b) # id : mediumint(9)
— | | @ email : varchar(255) @ modoriego ; varchar(20) # id_sem : mediumint(9)
- E © fiegocuenca parametros| © Estadovalvula : varchar(20) # id_usuario - mediumint(9)
@ '@ fecha : date 50 HEQoCUSnCE programacionriego
x @ hora : time # id : int(11)
& | | 4 temperatura - float # id_semb : int(11)
() | | & humedad : float o fEChB_rfaglstro - date
Q|| nivelreservorio : float = fecha_riego : date
o estadoevalvula : text @ hora_inicio : time
@ u id: int(11) @ hora_fin : time
@ | | o mac: varchar(25) # repetir - int{11)
(T
a
=]
2

e

L€

Figura 3.3.1: Tablas creadas en MySQL

A continuacién haremos una breve descripcién de cada una de las tablas,
asi como también, ilustraremos la estructura y registros almacenados

durante el tiempo de prueba del prototipo.
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La tabla “usuario” fue creada para registrar a los usuarios que tendran
acceso al sistema, y de acuerdo al tipo asignado, podran acceder a

diferentes opciones en el sistema web.

7 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » § Tabla: usuario

|| Examinar | 4 Estructura /] SQL | 4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar [i& Importar % Privil

4 Estructura de tabla &5 Vista de relaciones

# MNombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra
@ 1 dg mediumint{d) No  MNinguna AUTO_INCREMENT
] 2 wuser char(12) latin1_swedish_ci No  Minguna
(1 2 password char(12) latin1_swedish_ci No  Ninguna
| 4 ftipo varchar20) latin1_swedish_ci Mo  Ninguna
[ 5 id_admin mediumint(9) Si NULL
| & email varchar(255) latin1_swedish_ci Mo  Ninguna

Figura 3.3.2: Estructura de tabla usuario

I [T Senvidor 127.0.0.1 » [@ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: usuario

[E] Examinar | & Estructura | ] SQL | 4 Buscar ¥ insertar | =} Exportar | & Importar | 2% |

«” Mostrando filas 0 - 3 (total de 4, La consulta tardd 0.0005 segundos.)

SELECT * FROM “usuario’

[| Mostrartodo | Mimero defilas: | 25 v | Filirar filas: | Buscar en esta tabla Crdenar segun la clav
+ Opciones
— ] — ¥ id user password tipo id_admin email
] & Editar 3 Copiar @ Borrar 1 rsalazar 24051982 SUPERVISCR 1
[ o Editar %< Copiar @ Bormar 2 katasala katasala ADMIN 1 renesalazart@hotmail.com
m o Editar _‘z_..': Copiar @ Borrar 3 katty 12345 Consulta 2 renesalazari@hotmail. com
] & Ediar ji_.E Copiar @ Borrar 4 framirez firamirez ADMIN 2

Figura 3.3.3: Registros guardados en tabla usuario
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La tabla “sembrio” fue creada para registrar los nombres de las cosechas y

sus parametros de humedad requeridos para una excelente produccion.

T Servider: 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: sembrio
|| Examinar =¥ Estructura [ SQL 4 Buscar ¥ Insertar |} Exportar @ |s Importar = 2 Privilegios
¥ Estructura de tabla &5 Vista de relaciones
# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra
@ 1 dge int{11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
1 2 nombre_sembrio varchar(20) latin1_swedish_ci No  Ninguna
(3 humedad_minima float Si NULL
1 4 humedad_maxima fioat Si  NULL
o 5 mac varchar(25) latin1_swedish_ci St NULL
[ 6 modoriego varchar(20) latin1_swedish_ci Mo  Ninguna
[ 7 Estadovalvula varchar{20) latin1_swedish_ci No  Ninguna

Figura 3.3.4: Estructura de tabla sembrio

B 1 Senvidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: sembrio

7] Examinar | ¢ Estructura | .| SQL 4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar [ Importar = ®| Privilegios = Opera

« Mosirando filas 0 - 2 (total de 3, La consulta tardd 0.0005 segundos.)

SELECT * FROM ~sembrin’

I_| Perfilando [ Editar en lir

") Mostrar todo Nimero de filas: 25 v Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Crdenar segun |a clave: __N'iﬁg_una
+ Opciones
— 1 — ¥ id nombre _sembric humedad_mini h dad _1 mac modoriego  Estadovalvula
@ " Ediar 2.:' Copiar @ Borrar 1 Tomate 20 20 33333
[| o Editar % Copiar @ Borrar 2 Zanahoria 25 75 12345 Manual 0
o & Editar %& Copiar @ Borrar 3 Yuca 15 90 22222

Figura 3.3.5: Registros guardados en tabla sembrio
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La tabla “ususemb” fue creada para registrar el tipo de sembrio que esta
asociado a determinado usuario. Esto permitira que varios usuarios puedan

monitorear varias cosechas a la vez.

7 Servidor: 127.0.0-1 » [} Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: ususemb

[-| Examinar [ Estructura [ SQL 4 Buscar #t Insertar | =} Exportar [ Importar = Pri

» Estructura de tabla g5 Vista de relaciones

# HNombre Tipo Cotejamiento Afributos Nule Predeterminade Comentarios Extra
g v d#e mediumint{9) Mo  Minguna AUTO_INCREMENT
[ 2 id_sem mediumint{9} Mo  Ninguna
o 3 id_usuario mediumint(9) No  MNinguna

Figura 3.3.6: Estructura de tabla ususemb

e 7 Senidor: 127.0.0.1 » B Base de datos: fiegocuenca » 8 Tabla: ususemb

=] Examinar & Estructura [ SQL 4 Buscar 3 Insertar

| « Mostrando filas 0 - 6 (total de 7, La consulta tardd 0.0005 sequndos.)

[l Mostrartodo | Nimerodefias: [25 v|  Filtrarfilas: | Buscaren

+ OJpciomes

— ] — ¥ id id sem id usuario

[ o Editar F Copiar @ Borrar 1 2 &

|| o Ediar & Copiar @ Borar 2 3 2

[ o Editar §< Copiar @ Borrar 3 4 Z

|| o Edtar % Copiar @@ Borrar 4 5 2

[ o Editar %< Copiar @ Borrar 5 1 Z

[ | o Edtar %< Copiar @) Borrar 6 2 2

[ o Editar %< Copiar @ Borrar 7 3 Z

Figura 3.3.7: Registros guardados en tabla ususemb
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La tabla “programaciénriego” fue creada para almacenar planificaciones de
riego en modo PROGRAMADO.

7 Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: programacionriego
[F] Examinar | ## Estructura = [ SQL | 4 Buscar @ ¥ Insertar | = Exportar | & Importar =
# Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
# MNombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra

@ 1 dg int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
[ 2 id_semb int{11) No  Mnguna

[ 3 fecha_registro date Mo  Nimguna

| 4 fecha_riego date No  Mnguna

[ 5 hora_inicio time Mo  Nimguna

| 6 hora_fin time No  Mnguna

[ 7 repetir int{11} Mo  Nimguna

Figura 3.3.8: Estructura tabla programaciénriego

i [T Senvidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: programacionriego
[Z] Examinar @ Estructura | L] SQL | 4 Buscar = ¥ Insertar =} Exportar [& Importar | 27 Privilegios

+ Upciones
— 1 — ¥ id id _semb fecha registro fecha riego « 1 hora_inicio hora_fin repetir
0 o Editar < Copiar @ Borrar 49 2 2018-01-14 2018-01-15 08:00:00 09:00:00 1
[] o Editar ¢ Copiar @ Borrar 50 2 2018-01-14 2018-01-14 14:31:00 14:32:00 a
o o Editar < Copiar @ Borrar 2 1 20171217 2017-12-30 07:07:00 07:53:00 0
[] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 26 3 20171212 2007-12-27 02:00:00 03:00:00 a
o o Editar < Copiar @ Borrar 1 1 20171217 2017-12-27 07:04:00 08:04:00 1]
[] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 15 1 2017-12-08 2017-12-24 02:00:00 04:00:00 a
o o Editar < Copiar @ Borrar 9 1 2017-12-07 2017-12-21 02:00:00 04:03:00 0
[ o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 11 3 2017-12-08 2017-12-16 04:05:00 05:00:00 a
o o Editar < Copiar @ Borrar 17 3 20171212 20171212 00:00:00 09:21:56 1]
[] o Editar 3¢ Copiar @) Borrar 30 1 20171212 2017-12-12 11213153 00:00:00 a
o o Editar e Copiar @ Borrar 31 1 20171212 20171212 00:00:00 11:12:26 0
[] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 5 3 2017-12-02 2017-12-10 08:00:00 09:06:00 a
0 o Editar 3 Copiar @ Borrar 4 3 2017-12-01 2017-12-01 11:00:00 12:00:00 0

Figura 3.3.9: Registros guardados en tabla programacionriego
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La tabla “parametros” fue creada para almacenar los parametros mas
relevantes de nuestro prototipo como lo son: temperatura, humedad y nivel
de reservorio. Adicional a esto, el estado de la electrovélvula para saber si
ha estado operando o no.

ClSenidor- 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: parametros
[Z] Examinar 34 Estructura =[] SQL s Buscar #¢ Insertar =l Exp
4 Estructura de tabla g2 Vista de relaciones
# MNombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado
1 fecha date MNo  Ninguna
] 2 hora time No  Ninguna
] 3 temperatura float No  Ninguna
] 4 humedad float No  Ninguna
[] 5 nivelreservorio float No  Minguna
] 6 estadoevalvula text Mo Ninguna
mo7oid int(11) No  Ninguna
[ & mac varchar(25) MNo  Minguna

Figura 3.3.10: Estructura tabla parametros

7] Senidor- 127.0.0.1 » @ Base de datos: riegocuenca » [ Tabla: parametros
[E Examinar | 34 Estructura [ ] SQL = 4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar [&
[ Editar en
[C] Mostrar todo i Namero de filas: | 25 B Filtrar filas:

+ Opciones

fecha hora temperatura humedad nivelreservorio estadoevalvula id mac
2017-02-18 13:04:26 26 0 57 ABIERTA 1 12345
2017-02-18 13:05:07 26 84 57 CERRADA 2 12345
2017-02-18 13:05:48 26 87 57 CERRADA 3 12345
2017-02-18 13:06:29 26 86 57 CERRADA 4 12345
2017-02-18 13:07:09 25 8o 57 CERRADA 5 12345
2017-02-18 13:07:50 25 90 57 CERRADA 6 12345
2017-02-18 13:08:31 25 90 57 CERRADA T 12345
2017-02-18 13:09:12 26 90 57 CERRADA 8 12345
2017-02-18 13:09:53 26 90 57 CERRADA 9 12345
2017-02-18 13:10:33 26 90 57 CERRADA 10 12345
2017-02-18 13:11:14 26 90 57 CERRADA 1 12345
2017-02-18 13:12:41 26 90 57 CERRADA 12 12345
2017-02-18 13:13:28 26 90 57 CERRADA 13 12345
2017-02-18 13:14:08 26 90 57 CERRADA 14 12345

Figura 3.3.11: Registros guardados en tabla pardmetros
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS

La implementacion del sistema de telecontrol, estuvo basada en estudios sobre el
comportamiento de distintos sembrios en pequefias parcelas y los factores
determinantes para su 6ptima produccién. La informacion cientifica, la obtuvimos
mediante visitas a la Facultad de Agronomia de la Universidad de Cuenca, lugar

donde nos facilitaron documentos relacionados al tema.

4.1 Circuito Electronico
Todos los componentes descritos anteriormente fueron soldados en un

PCB para formar un solo circuito electronico el cual ilustramos a

continuacion:

Figura 4.1.1: Circuito electrénico

El sistema de monitoreo, a través de las borneras, capturard los
parametros determinantes para que la automatizacion se haga de manera

correcta. Estos pardmetros son: Humedad del suelo del cultivo y Nivel de

agua en el reservorio.



4.1.1 Humedad
El valor de la humedad del sembrio, es obtenido mediante el sensor
SENO0114 que es incrustado en la tierra del cultivo. Este pardmetro es el
de mayor importancia, ya que nos indica en qué momento el sembrio
necesita de riego. Los valores minimos y maximos de este parametro

varian de acuerdo al tipo de sembrio.

4.1.2 Nivel de reservorio
El nivel de agua disponible en el reservorio, es medido a través del
sensor de ultrasonido HC — SR04, que es colocado en la parte superior
del tanque elevado, el mismo que posee el recurso hidrico para el riego

del sembrio.

Este parametro necesita ser monitoreado, ya que si llegase a su nivel
minimo y no se toman medidas, afectaria directamente a la produccién

de nuestro sembrio.

El circuito electronico fue acoplado en un encapsulamiento para
protegerlo de humedad y polvo. De esta manera, nuestra solucién

prototipo queda de la siguiente manera:

Figura 4.1.2: Circuito electrénico dentro de encapsulado
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El encapsulado, tiene dos compartimientos, uno para la placa electrénica

y otro para la electrovalvula quedando de la siguiente manera:

.

Figura 4.1.3: Electrovalvula dentro de encapsulado

Finalmente, nuestra solucion prototipo queda lista para ser conectada a
las mangueras que provienen del tanque elevado, y del lado de la salida

de la electrovalvula, las mangueras que haran el riego en el sembrio.

Figura 4.1.4: Encapsulamiento prototipo Sistema de Riego
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4.2 Creacién Sitio WEB
La implementacién de la plataforma web es de suma importancia, ya que
esta es la interface entre el usuario y el circuito electrénico. A través de
este, se pueden monitorear las diferentes funciones de automatizacion para
el riego y se podran obtener reportes que ayudaran en la planificacion de

las cosechas en las pequeiias parcelas.

B ocumenosinimie %

€)@ locatbostindexshp c|[a tBE 9 A =

%7 SICOR S.A

SICOR s parcoias
S oo Congremr )

Inicio Nuestra Tecnologia Quienes Somos Contacto Ubicacién

} e

T N St
— i @) Somerde
st poiecbl

PLE /Electrovaivula

Figura 4.2.1: Captura pagina de inicio de Sitio Web

Una vez logeado con algun usuario y contrasefia registrados y validados en
la base de datos, navegaremos en el menu principal en el cual
encontraremos tres opciones principales: Mantenimiento, Procesos Yy

Consultas.

En el mend Mantenimiento, opcion “Mantenimiento Usuario”, podremos

registrar a un usuario y darle permisos especiales de monitoreo del riego.

Jocumento sin titulo X

€ ) ® localhost/RegistroUisuario.php & |/ Buscor P
[} G
SICO;R SlCOI { S-l \-
Sroon Sisterma de conirol de riego a bajo costo par pequeias parcelas

Mantenimiento Procesos Consultas

Mantenimientos

Mantenimiento Usuario

Mantenimiento Sembtio = : .
Registro de Usuarios:
Permisos Sembrio - S
Usuario:
'PE" SWM B
Tipo:  Consulte +
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Figura 4.2.2: MenU Mantenimiento — opcién Usuario

En el mend Mantenimiento, opcion “Mantenimiento Sembrio”, podremos
registrar las cosechas que seran administradas por el sistema de riego

automatico, en esta seccion, podremos asignar valores de humedad
maxima y minima permitidos.

[E] Documento sin titulo x

(€)@ localhost/RegistroSembrio.php

v SICOR S.A.

SICOR

Sty Sistema de contral de riego a bajo costo para pequefias parcelas
Tiogo

e |[Q suscar | B

Cerrar Sesién

Mantenimiento Procesos Consultas

Mantenimicntos

N i

Mantenimiento Sembrio

Desiios Seinbric

Figura 4.2.3: MenU Mantenimiento —opcién Sembrio

En el mend Mantenimiento, opciéon “Permisos Sembrio”, podremos
asignarle a un usuario registrado el tipo de cosecha que quiere monitorear
0 supervisar.

A continuacién, ilustraremos con capturas de pantalla las opciones del
sistema web descritas anteriormente.

[E] Documento sin titulo x

(€ ) @ localhost/RegistroPermiscs.php E1| e |[Q suscar [ N =]

Cerrar Sesidn

Y SICOR S.A.

at
0o riego

Sistema de control de riego a bajo costo para pequenas parcelas

Mantenimiento Procesos Consultas

Mantenimientos

.

. Seleccione una Op -
eleccione una Opcidn
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Figura 4.2.4: MenU Mantenimiento —opcion Permisos Sembrio

En el menu “Procesos”, podremos seleccionar la opcién “Tipo de Riego”, el
cual nos permite primeramente seleccionar la cosecha a la cual

realizaremos el riego automatizado.

Documento sin titulo x

<« ¢ @ ® localhost/programacion1.php e @ | Q Buscar

Y SICOR S.A.

SIICOBI Sistema de control de riego a bajo costo para pequerias parcelas
e
s ey

g riego

Elija el sembrio: Seleccione una Opcign n

Seleccione una Opcidn
Tomate

Zanahoria

Tipo de Riego

Figura 4.2.5: MenU Procesos —opcién Tipo de Riego

Una vez que hayamos escogido el sembrio nos dara opciones para realizar
la programacion de riego, sea esta automatica, manual o programada. Al

escoger una de las tres opciones se debe escoger la opcion “procesar”.

En modo automatico, la apertura y cierre de electrovalvula se condicionara

por la humedad del suelo.

En modo manual, el usuario puede decidir en qué momento activar o

desactivar la electrovalvula eligiendo la opcién encender o apagar.
En modo Programado, el encendido o apagado de la electrovalvula se
ejecutara en las fechas y horas establecidas en la tabla de planificacién

mostrada en pantalla.

A continuacion ilustraremos las capturas de pantalla de lo descrito

anteriormente.
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Reptir tarea 0 it
cada:
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Figura 4.2.6: Pantalla de seleccion de Tipo de Riego

Estas opciones de la plataforma WEB podrian catalogarse como las mas

importantes, ya que una vez que demos clic en “Procesar”, empezara a

funcionar el sistema de riego de acuerdo al modo o fechas establecidas.

Finalmente, tenemos el menu “Consultas”, el cual, nos permite obtener un

reporte grafico denominado “Historico”. Este reporte, muestra en pantalla

los valores capturados y almacenados en la base de datos de temperatura

y humedad registrados en la parcela.

A continuacién, mostraremos las capturas de pantalla de los histéricos

solicitados en el sistema web.
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Figura 4.2.7: Histdrico de temperatura
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Figura 4.2.8: Histdrico de humedad

Una de las opciones adicionales implementadas en el sistema web, es
brindarle a cualquier usuario una localizacion mediante GoogleMaps. Esta
opcién se encuentra en la pantalla principal, menu “Ubicacion”. A

continuacion se ilustra la captura de pantalla.
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Figura 4.2.9: Pantalla de Inicio —opcién Ubicacion

4.3 Puesta en marcha del Sistema
El proyecto prototipo fue puesto en marcha sobre maqueta simulando la
parcela, utilizando materiales de bajo costo como son: madera, esponjas,
tanque plastico, pintura, mangueras plasticas, piedras de rio, silicén entre

otros.

Figura 4.3.1: Pequefio sembrio sobre maqueta

En la siguiente figura se muestran todos los componentes del sistema
propuesto, conectados y funcionando de acuerdo a la légica de

programacion descrita en los capitulos anteriores.
48



(3]

Figura 4.3.2: Prototipo completo en marcha

En la imagen siguiente se ilustra la manera de como nuestro prototipo debe

ser implementado en campo experimental.

= h

Sensor de
proximidad
(nivel de reservorio) Sensor de

temperatura

Tanque
elevado

| e

PLC / Electrovalvula

INTERNET

4
N = manual

Servidor

Sensor de
humedad

SmartPho

Figura 4.3.3: Sugerencia de implementacién en campo experimental
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4.4 Costo del Prototipo
Una de las principales caracteristica de la presente propuesta es el costo.
A continuacion detallaremos los precios de cada uno de los elementos que

conforman nuestra solucion:

Descripcion Cant. P.U. Total
Arduino NANO V3.0 1 13,50 13,50
Tarjeta Wifi ESP8266 1 6,10 6,10

Sensor de proximidad 1 2,50 2,50
Sensor de humedad 1 2,50 2,50
Sensor de temperatura 1 2,50 2,50
Electrovalvula 12V DC 1 15,00 15,00
Regulador LM317 1 0,75 0,75
Regulador LM7809 1 1,00 1,00
Transistor 2N3904 1 0,35 0,35
Potenciometro trimmer 1kQ 1 0,50 0,50
Relevador de 5V DC 1 1,30 1,30
Capacitor 1 pF 1 0,20 0,20
Capacitor 0.1 uF 1 0,15 0,15
Resistencia 15kQ 1 0,10 0,10
Resistencia 220 Q 3 0,05 0,15
Resistencia 240 Q 1 0,05 0,05

Diodo LED 3mm 3 0,15 0,45

Diodo 1N4004 1 0,75 0,75
Bornerade 2 lineas 1 0,45 0,45
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Bornerade 3 lineas 0,75 1,50

Bornerade 4 lineas 0,90 0,90

Espadines hembra 1,50 3,00

Disipador de calor 0,20 0,20

Jack de alimentacion 0,50 0,50
Total $54,40

Tabla 4.4.1: Costo del Prototipo

51




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

En base a los objetivos de la presente investigacion, de implementar un sistema que
permita supervisar los pardmetros principales de los sembrios de una pequefa
parcela y controlar una electrovalvula de acuerdo a la medida de humedad
requerida, a través del uso de una pagina web como plataforma, con el fin de
mejorar la produccion y minimizar los problemas por escasez de agua para sembrios
en la ciudad de Cuenca, se puede inferir que nuestro sistema de telecontrol
propuesto se desarrollaria con éxito en las infraestructuras de gestion de agua,
puesto que al obtener este tipo de sistemas, ayudan a los productores a satisfacer

las diferentes falencias presentes en los cultivos.

Implementar el sistema propuesto, garantizaria una excelente produccién agricola,
ya que la distribucion del agua se la realizaria de manera eficaz y en cantidades

necesarias, cumpliendo los requisitos pertinentes de una moderna automatizacion.

En definitiva, crear una plataforma web, que permita el monitoreo y telecontrol del
sembrio en tiempo real contribuird de manera significativa la sostenibilidad de los
recursos hidricos en cuanto a las carencias y baja calidad del agua dentro de la
ciudad de Cuenca, ya que el productor puede escoger diversas formas de irrigacion
(manual, automatico o programado), para la obtencién de cosechas de calidad. Esto

a su vez, representara bajos costos en mano de obra.

RECOMENDACIONES

Ante los planteamientos expuestos en esta investigacion se hace imperioso

considerar, para futuras investigaciones las siguientes recomendaciones:

Para mantener el control de la calidad del agua y el correcto funcionamiento de la
plataforma web se debe monitorear y controlar diariamente los puntos de rebose de

agua en los cultivos.
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Se debe estudiar la posibilidad de la instalacion de tanques de almacenamiento que
permitan subsanar el déficit del liquido para los diferentes niveles de complejidad en

los sembrios en la ciudad de Cuenca.

Implementar un proceso educativo de largo y mediano plazo, conducente a lograr
una conciencia ambiental que repercuta en el mantenimiento y/o mejoramiento del

uso de los recursos hidricos.
Profundizar estudios de calidad de agua con el propoésito de considerar las

implicaciones ambientales, sociales y econémicas del mismo en sembrios en la

ciudad de Cuenca.
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