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2. Resumen

La presente investigacion trata del desarrollo de un sistema de riego automatico
basado en tecnologias emergentes 0G, con el fin de hacer una buena gestion del liquido
vital y a su vez aplicarlo a los sembrios en el momento mas oportuno de tal manera

que la produccion de los cultivos resulte satisfactoria.

Hoy en dia los principales problemas que afectan al sector agricola son la
escasez de lluvias o presencia de manera irregular de las mismas, ademas el uso
desmedido del agua. Por ende, este proyecto brinda una solucion eficaz a través de un

prototipo electrénico el cual optimiza el recurso hidrico y mejora la produccion.

Para llevar a cabo este proyecto se hace uso de tres métodos de investigacion,
los cuales ayudan a indagar informacién en diferentes medios bibliograficos, también
se hace uso de tres técnicas, que permiten recopilar informacion detallada referente al
tema investigado y adicional se puede observar errores que cometen las personas en el

sector agrario y brindar una solucion eficaz.

Los resultados obtenidos son satisfactorios, el prototipo cumple con los
objetivos planteados, gracias a ello se puede concluir que este sistema resulta de mucha
utilidad en los campos agricolas, asi mismo las plataformas 10T permiten visualizar
los datos en tiempo real donde quiera que nos encontremos siempre y cuando se tenga

acceso a Internet.



3. Abstract

This research deals with the development of an automatic irrigation system based on
emerging 0G technologies, to make good management of the vital liquid and in turn,
apply it to the crops at the most opportune moment in such a way that the production

of the crops satisfactory.

Today the main problems affecting the agricultural sector are the lack of rainfall or the
irregular presence of them, in addition to the excessive use of water. Therefore, this
project provides an effective solution through an electronic prototype that optimizes

the water resource and improves production.

To carry out this project, three research methods are used, which help to investigate
information in different bibliographic media, three techniques are also used, which
allow collecting detailed information regarding the investigated topic and additional
errors can be observed that commit people in the agricultural sector and provide an
effective solution.

The results obtained are satisfactory, the prototype meets the objectives set, thanks to
this it can be concluded that this system is very useful in agricultural fields, likewise,
the 10T platforms allow us to visualize the data in real - time wherever we are always

and when you have access to the Internet.
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4. Probleméatica

Uno de los problemas a nivel mundial es la escasez de agua a consecuencias de
su excesivo uso y por los cambios climaticos que azotan a todas las regiones, uno de
los sectores mas vulnerables es la agricultura, por la falta de este recurso natural o por
el uso desmedido en la irrigacion de los cultivos, donde la mala utilizacion del agua
puede generar un impacto negativo en los campos agricolas en los proximos afos,
donde se puede tener una disminucion en lo que se refiere a la produccion y no cubra
las demandas alimenticias que requiere la poblacién que va en forma ascendente con

el transcurso de los afios (Fao, 2013).

En la actualidad, al no contar con un sistema de riego tecnificado para el
proceso de suministro hidrico de agua e insumos en las plantaciones de hortalizas, se
utiliza mas cantidad de recursos, mas demanda de mano de obra mayor tiempo de
trabajo y conduce a que las plantaciones no alcancen su maximo desarrollo provocando
una reduccion significativa en las ganancias, generando menor volumen en las

cosechas y por ende mayores costos. (Humerez, 2016).

Dado que las plantas necesitan agua de forma constante y las lluvias se
producen de manera irregular o por temporada, en algunos casos es necesario
suministrar agua a través de canales de riego para su buen desarrollo o para aumentar
la produccioén en todo el afio. Por tanto, se puede definir el riego como el aporte de
agua a las plantas con el fin de suministrar la humedad necesaria para su desarrollo y
de manera complementaria ayudar en temporadas que las lluvias son escasas y asi

hacer un correcto uso de este recurso (Martinez Cortijo, 2014).

No toda el agua suministrada es aprovechada por la planta, se producen una
serie de pérdidas durante el ciclo de riego: desde fugas por roturas o averias en las
conducciones de agua la evaporacion, tanto en canales de conduccion abiertos como
en las mismas hojas mojadas o la del propio suelo los dias de altas temperaturas hasta
la percolacién del agua en el perfil del suelo a una profundidad superior a la de las
raices, entre otras mas. En la actualidad, la sistematizacion de los procesos es una
necesidad, convirtiéndose en una herramienta indispensable, por lo que automatizar el
sistema de riego para el cultivo es dar solucion a los problemas que se suscita, tales
como el desperdicio de recurso hidrico porque este no cuenta con un control adecuado

y el exceso de esta en el suelo provoca la pérdida del cultivo.



11

En la actualidad el aumento de la poblacion mundial plantea la necesidad de
una mayor cantidad de alimentos, por lo que es necesario buscar formas adecuadas de
producirlos. Los paises llamados del tercer mundo son principalmente los que mas
sufren por esta situacion, por lo que se ven obligados a comprar productos alimenticios

a paises industrializados (Anénimo, 2019).
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5. Tema

Sistema de riego automatico basado en tecnologias emergentes 0G en el periodo abril-
septiembre 2021
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6. Justificacion

La presente investigacion tiene como objetivo implementar un sistema
automatizado de riego basado en tecnologias emergentes 0G, en donde se aplica los
conocimientos tedricos précticos adquiridos durante el proceso de formacion
profesional. EI mismo nos aportara nuevos conocimientos a través de la indagacion de
informacidn para llevarlo a cabo. Esta investigacion es un requisito para obtener el
titulo de tercer nivel en la Tecnologia de Electronica del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano.

Cuando se cuenta con terrenos de sembrio, un sistema de riego eficiente es el
factor fundamental para obtener un buen producto, por tal motivo, los agricultores
pasan la mayoria de su tiempo realizando esta actividad de forma manual. Por ende,
esta investigacion propone automatizar el sistema de riego empleando tecnologias de
bajo y mediano costo, con sensores y actuadores los mismos que monitorean e indican
el momento méas adecuado y oportuno para iniciar con el proceso de hidratacion a los
sembrios, y asi cumplir con el objetivo de realizar un riego eficaz y eficiente, haciendo

uso de una adecuada gestion de agua.

Con el fin de optimizar la productividad en las cosechas conociendo los
requerimientos de riego necesarios para satisfacer la demanda de los cultivos en época
de lluvias o en época seca, cuando la produccion agricola depende completamente del
riego. El sistema no solo nos permite economizar el agua sino también gastos
destinados a la mano de obra, los resultados se veran reflejados en la calidad de los

productos y las ganancias econémicas por la eficiencia del mismo.

Con la llegada de la tecnologia sigfox al Ecuador y especialmente a la provincia
de Loja se da un cambio radical en lo que se refiere al avance progresivo del 10T,
permitiendo vincular diferentes areas para el monitoreo de sensores y control. Este
sistema de trabajo resulta beneficioso a la sociedad siendo su principal ventaja el bajo
costo de su suscripcién a comparacion de otras tecnologias 10T presentes en el

mercado local.

Gracias a los avances tecnoldgicos los agricultores ya no tienen que aplicar
agua, fertilizantes y pesticidas uniformemente a través de campos enteros. En cambio,
pueden utilizar las cantidades minimas requeridas y dirigirse a areas muy especificas,

o incluso tratar plantas individuales de manera diferente. También da a los productores
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un mayor control sobre la produccion, procesamiento, distribucion y almacenamiento
de plantas lo que da como resultado, mayor eficiencia, mejores condiciones de cultivo
y alimentos mas sanos contribuyendo a la reduccién del impacto ambiental y

ecologico.
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7. Objetivos
7.1 Objetivo general.

e Disefiar un sistema de riego automatizado a traves de redes emergentes 0G,

para ayudar a mejorar la gestion y administracion de agua en los cultivos.
7.2 Objetivos especificos.

e Realizar una revision de literatura haciendo uso de google académico para
determinar posibles disefios y tecnologias que se adapten a la problematica
planteada.

e Disefiar un sistema de riego automatizado para mejorar la produccion agricola
a través de sistema de control.

e Implementar el sistema de riego automatizado a través de la tecnologia 0G y
sistema electronico, para emular bajo prototipado el riego en los campos
agricolas.

e Evaluar el funcionamiento del sistema mediante el monitoreo y control de

humedad del suelo, para validar las pruebas de riego.
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8. Marco teodrico
8.1. Marco institucional
INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO
RESENA HISTORICA

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de
1996, autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO
de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:

Contabilidad Bancaria
Administracion de Empresas, v;
Andlisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno y
nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades

autorizadas.

Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el Ministerio
de Educacién y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos bachillerato, en las

especialidades de:
Secretariado Ejecutivo Trilingie, v;
Administracion Bancaria.

Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio de
Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

Administracion Empresarial
Secretariado Ejecutivo Trilingie
Finanzas y Banca, y;

Sistemas de Automatizacion
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Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccién Provincial
de Educacién de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior, publicada
en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone que los
Institutos Superiores Técnicos y Tecnologicos, que dependen del Ministerio de
Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de Educacion
Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en el mes de
noviembre de 2000, el Instituto Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de Loja, pasa
a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) con Registro
Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas tecnologias,
es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la Direccion Ejecutiva
del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga licencia de

funcionamiento en la carrera de:
1.  Disefio Gréafico y Publicidad.

Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a nivel

Tecnologico con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo Nacional
de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de funcionamiento para

las tecnologias en las carreras de:
Gastronomia
Gestion Ambiental
Electronica, y;
Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecno6logo en las carreras autorizadas, previo el cumplimiento
de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacion del Consejo de Educacion Superior (CES) en
el afio 2008, el Tecnoldgico Sudamericano se somete a los mandatos de tal organismo
y ademas de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia
(SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad
de la Educacion Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.
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Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES; vy, con
Resolucién Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se otorga
al Instituto Tecnologico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado” con una

calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano se
encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el fin
de que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la

Matriz Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.
MISION, VISION y VALORES

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion y que

detallamos a continuacion:
MISION:

“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios y
valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que

comprendan que la vida es la busqueda de un permanente aprendizaje”
VISION:

“Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una proyeccion internacional para
entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en todos los

campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”
VALORES: Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.
REFERENTES ACADEMICOS

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnolégico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econémico de la provincia y del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia

sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.
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Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing. Patricio

Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucion es por semestre, por lo tanto, en cada semestre
existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto es desde
el 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton Loja, pero
también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga, Macara,
Amaluza, Zumba, zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro (Machala),

Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7 del pais.
d. POLITICAS INSTITUCIONALES

Las politicas institucionales del Tecnol6gico Sudamericano atienden a ejes
béasicos contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacion

superior en el Ecuador.

Esmero en la atencidn al estudiante: antes, durante y después de su
preparacion tecnoldgica puesto que €l es el protagonista del progreso individual

y colectivo de la sociedad.

Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de
politicas contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le

faciliten dedicacion de tiempo de calidad para atender su rol de educador.

Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis
de la realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la

propuesta de carreras que generen solucién a los problemas.

Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura
y a latecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos

ensefianza — aprendizaje.

Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar

problemas sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado
en lo contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo

concerniente a educacion y a otros ambitos legales que le competen.
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Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion
del medio ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de
vida para sectores vulnerables y ambientales.

e. OBJETIVOS INSTITUCIONALES

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y logica relacion con las

politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante
mediante la aplicacion de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego
estricto a la pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de

talento.

Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor
Ilegue hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas

contractuales.

Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se
descarte la improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de

nuevas carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

Adecuar y adquirir periodicamente infraestructura fisica y equipos
tecnoldgicos en versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las

TIC 'S que le sean de utilidad en el sector productivo.

Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y
estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que
permitan generar trabajo y productividad.

Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion
institucional en el marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion
superior en particular, de manera que su gestion sea el pilar fundamental para

lograr la mision y vision.

Disefiar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del medio
ambiente partiendo del andlisis de la realidad de sectores vulnerables y en riesgo de

manera que el Tecnoldgico Sudamericano se inmiscuya con pertinencia social.
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ESTRUCTURA DEL MODELO EDUCATIVO Y PEDAGOGICO DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR SUDAMERICANO

Figura 1
Estructura del modelo educativo

TECNOLOGICD
 SUDAMERICAND

Imagen tomada de: (Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013)
f. PLAN ESTRATEGICO DE DESARROLLO

El Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano cuenta con un plan de desarrollo y
crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca puntos centrales

de atencion:
Optimizacion de la gestion administrativa
Optimizacion de recursos econémicos
Excelencia y carrera docente

Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica proyectos
y productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser, el saber y el saber

hacer

Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad



22

Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro estudiantil,
programas de becas, programas de créditos educativos internos, impulso académico y

curricular
Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnolégico
Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos

Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a fin

de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo

Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT, CEAACES,
SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones Laborales; CONADIS,
docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad en general

Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta finales

del afio dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en esta

dependencia. (Instituto Tecnologico Superior Sudamericano, 2013)
Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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8.2. Marco conceptual
8.2.1 Tipos de riego

8.2.1.1 Riego por goteo. El sistema de riego por goteo, es un método de
irrigacion utilizado en las franjas aridas que permite la utilizacion éptima de agua y
abonos, distribuyendo el agua en manera moderada con una zona de humedecimiento
radicular. Esta distribucion del agua se transporta a través de tuberias y mangueras a
presion, a donde en algunos casos, se aprovecha las pendientes que presente el terreno,
y en la mayoria de los hechos se utiliza un método de bombeo y desde este sistema se
conduce el agua a todas las zonas de las raices de las plantas, regando el agua en una
zona localizada, generalmente en plantaciones delicadas o plantaciones mesuradas,
como los invernaderos. El agua aplicada por este método de riego se infiltra hacia el
interior de las raices de las plantas irrigando directamente la zona de influencia de las

raices a través de un sistema de tuberias y emisores o goteros (Saud, 2012).

El riego por goteo o riego localizado consiste en tener un buen suministro de
agua de manera continua, equivalente y lenta sobre los sembrios, para evitar el
desperdicio de agua y encharcamiento del suelo manteniendo la humedad necesaria
sobre los cultivos. Este método de irrigacion se emplea una vez que el terreno esté listo
para cultivar, donde se recomienda la instalacion de las tuberias semienterradas para

no tener pérdidas del agua por el calor y el viento (Santos, 2010).

8.2.1.2 Riego por aspersion. Un Sistema de riego por aspersién consiste de
una red de tuberias o tubos con aspersores acoplados a ellos, arreglados de tal manera,
que pueden distribuir la precipitacion del agua de riego lo mas uniformemente posible
sobre el campo de cultivo. En la mayoria de los sistemas de riego por aspersion, la
intensidad de precipitacion es menor que la tasa de infiltracion basica del suelo. de esta
manera se logra que toda el agua que cae sobre la superficie del suelo se infiltre,
evitando el exceso de encharcamientos superficiales, los cuales traerdn como
consecuencia aplicaciones no uniformes del agua y serios problemas de erosién
(Solérzano, 2015).

8.2.1.3 Riego por microaspersion. Este método de riego consiste en la
aplicacion de agua al suelo en gotas muy pequefias. Requiere una presion de 1,6 kg/cm,
es decir mucho mas baja que la aspersion. El diametro de mojado que genera el micro

aspersor puede ser de alrededor de 3-4 metros (Inta, 2014).
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8.1.1.4 Riego por surcos. En el riego por surcos el agua se mueve por
gravitacion, es decir el agua se desliza siguiendo la pendiente y no requiere de energia
extra para darle movimiento. La calidad del riego depende en un principio de la
sistematizacion del terreno y por eso es muy importante realizar un buen levamiento
planimétrico del lote a regar y un correcto disefio de los surcos especialmente en

orientacion y en longitud (Ramos & Béez, 2013).

8.2.1.5 Riego por melgas. En el riego por melgas el agua avanza por un espacio
de suelo a modo de franjas que queda entre 2 bordos construidos para tal fin, de manera
que el agua se mueve encajonada desde la cabecera hasta el pie. Es bastante Gtil para
regar pasturas, cereales y, en algunos casos, frutales. Tiene las desventajas de necesitar

una gran cantidad de agua y un suelo bien nivelado (Inta, 2014).
8.2.2 Tecnologias emergentes

En términos generales, las tecnologias emergentes son herramientas que, dentro
de 5 0 10 afios, pueden provocar una gran revolucion empresarial. Es decir, son las
innovaciones que cambiardn la forma en que operamos en el mercado. Sin embargo,
todavia no estan bien establecidas o no se han desarrollado lo suficiente. Los ejemplos
de este tipo de tecnologias son diversos, como las Big Data, internet de las cosas,

sistemas de inteligencia artificial, etc. (An6nimo, 2018).

8.2.2.1 Lora. Inicialmente desarrollada por Cycleo en 2010, empresa adquirida
por Semtech en 2012, LoRa es una tecnologia de comunicacién inalambrica de largo
alcance, baja potencia y reducida tasa de bits, disefiada como una solucion para
infraestructuras de loT: dispositivos finales empleando LoRa para interconectar de
forma inalambrica diferentes redes, haciendo de pasarela entre estos dispositivos

finales y los correspondientes servidores (Viera,2019).

LoRa (Long Range) es una tecnologia propietaria de modulacion de espectro
extendido de Semtech. Es un derivado de Espectro Extendido por Chirps (CSS, del
inglés Chirp Spread Spectrum). La capa fisica de LoRa se puede utilizar con cualquier
capa de control de acceso al medio (MAC, del inglés Media Access Control layer); sin
embargo, LoRaWAN es la MAC propuesta actualmente que opera una red en una

topologia en estrella simple (Hernandez, 2019).
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Figura 2
Tecnologia Lora
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8.2.2.2 Sigfox. Sigfox es una operadora de red alternativa de 10T encargada de
atender a una infinidad de objetos que transmiten datos, con la particularidad de no
establecer ni mantener conexiones de red por lo que no existe sobrecarga de
sefializacion. La comunicacién esta basada en software, asi que toda complejidad de
red y computacion es manejada en la nube, reduciendo considerablemente el consumo
de energia y los costos de los dispositivos conectados. Basada en la tecnologia
LPWAN (Low Power Wide Area Network), es decir, que a pesar de poseer una baja
potencia siendo muy eficiente energéticamente presenta un largo alcance. Utiliza UNB
(Ultra Narrow Band) combinado las modulaciones DBPSK (Differential Binary
Phase-Shift Keying) y GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) para operar en la
banda de 868 MHz en Europa y 920 MHz en Estados Unidos (Diaz, 2019).

SigFox utiliza modulacion de banda ultra estrecha (UNB) con modulacion
diferencial binaria por desplazamiento de fase a 100 bps (DBPSK). En SigFox, el
dispositivo inicia una transmisién enviando tres paquetes de enlace ascendente en
secuencia en tres frecuencias portadoras aleatorias. La estacion base recibira
correctamente el paquete incluso si dos de las transmisiones se pierden debido a, por
ejemplo, colision con otros dispositivos o interferencias de otros sistemas que utilizan
la misma frecuencia. Las restricciones del ciclo de trabajo del utilizado subbanda en
la banda ISM de la UE de 868 MHz es del 1%. Por lo tanto, un dispositivo SigFox solo
puede transmitir 36 segundos por hora. El tiempo en el aire es de 6 segundos por



26

paquete y, por lo tanto, el maximo es de 6 mensajes por hora con una carga util de 4,

8 0 12 bytes (Vejlgaard, Lauridsen, Nguyen, Kovacs, Mogensen, & Sgrensen 2017).

Figura 3
Tecnologia sigfox
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8.2.2.3 Narrow band iot. EI NB-10T es una evolucién del sistema LTE y opera
con un ancho de banda de portadora de 180 kHz. El portador NBIOT se puede
implementar dentro de un portador LTE, en la Banda de proteccion LTE o
independiente. El ancho de banda de la subportadora para NB-IoT es de 15 kHz, y
cada dispositivo estd programado una o mas subportadoras en el enlace ascendente.
Ademas, el enlace ascendente Las transmisiones se pueden empaquetar mas juntas
disminuyendo el espaciado de subportadoras a 3,75 kHz (Vejlgaard, Lauridsen,

Nguyen, Kovéacs, Mogensen, & Sgrensen 2017).

Figura 4
Tecnologia Narrow Band loT
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Imagen Tomada de: https://devopedia.org/images/article/59/4019.1519798933.jpg
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8.2.3 Sistema de automatizacion

8.2.3.1 Placas de desarrollo. Las placas de desarrollo, son dispositivos o
herramientas que sirven para crear disefios de sistemas digitales y analdgicos de forma

rapida y eficiente (Cérdenas, 2013).

Estan construidos en una placa de circuito Gnico con microprocesador,
memorias y periféricos de entrada y salida, permite la posibilidad de levantar proyectos
de demostracién o desarrollo a nivel educativo o elevarse hasta un nivel comercial,

dependiendo mucho de la placa a usar y el tipo de proyecto a realizar (Raza, 2016).

8.2.3.1.1 Ufox. Teca (2021) afirma que “Kit IoT Ufox desarrolla soluciones
loT en base a hardware y conectividad inaldmbrica, con tecnologia anti Jammer y de
bajo consumo de energia. Bandas de frecuencia para Perd, centro América y

Sudamérica”.

Figura 5
Placa ufox

sigfox
partner

Imagen tomada de: https://github.com/TECA-10T/Ufox

8.2.3.1.2 Arduino mkr1000. ElI Arduino MKR1000 est& basado en la placa
ATSAMWS25 del fabricante Atmel, integrada en las tecnologias SmartConnect de los
dispositivos inalambricos disefiados especificamente para proyectos orientados a IoT.
Este dispositivo es el que permite la conexidn a internet de cada uno de los sensores
en el sistema, ademas es el procesador de datos. En él, se codifican los condicionales
para que el sistema actle de manera automatica dependiendo la informacion recogida

por los sensores. Se tuvo en cuenta debido a que su desarrollo fue especialmente para
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proyectos 0T, su tamafo, y que ademas cuenta con una Shield WiFi y gran variedad
de puertos que permite que el sistema sea versétil. (Padilla & Mendoza, 2018, p. 55)

Figura 6
Placa arduino MKR1000

Imagen recuperada de: https://proyectosconarduino.com/placas/arduino-mkr1000-wi-
fi/

8.2.3.1.3 ESP8266. Node MCU ESP 8266 se ha disefiado para dispositivos y
aplicaciones del lIoT. Posee un ahorro de energia que cuenta con tres modos de
funcionamiento (modo activo, modo de reposo y modo de suefio profundo) lo que
permite disefios que funcionan con baterias por méas tiempo. Se puede utilizar en
entornos industriales ya que soporta rangos de temperaturas de -40 ° C a + 125 ° C.
Posee caracteristicas de los chips integrados y una minima cantidad de componentes
externos, por lo tanto, el chip ofrece fiabilidad, robustez y compacidad (Candelario,
2016).

Figura 7
Placa ESP8266
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Imagen tomada de: https://hardzone.es/reportajes/tema/esp8266-2n2222-arduino/
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8.2.3.2 Sensores. Un sensor es un objeto capaz de detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia, ademas de variar una propiedad ante
magnitudes fisicas o quimicas, y transformarlas en variables eléctricas. Existen
diferentes tipos de sensores de acuerdo a las necesidades de los usuarios (Angeles &
Angeles, 2019).

8.2.3.2.1 Sensor de humedad de suelo tipo higrometro fc-28. EI FC-28 se
distribuye con una placa de medicion estandar que permite obtener la medicién como
valor anal6gico o como una salida digital, activada cuando la humedad supera un cierto
umbral. Los valores obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en el aire 0 en
un suelo muy seco. Un suelo ligeramente himedo daria valores tipicos de 600-700. Un
suelo seco tendra valores de 800-1023. La salida digital dispara cuando el valor de
humedad supera un cierto umbral, que ajustamos mediante el potenciémetro. Por tanto,
obtendremos una sefial LOW cuando el suelo no estd humedo, y HIGH cuando la
humedad supera el valor de consigna. El valor concreto dependera del tipo de suelo y

la presencia de elementos quimicos, como fertilizantes (Apaza & La Torre, 2017).

Figura 8

Sensor higrémetro FC-28

Imagen tomada de: https://www.luisllamas.es/arduino-humedad-suelo-fc-28/

8.2.3.2.2. HIH6130. ElI HIH6130, que se muestra en la, es un sensor de
temperatura y humedad relativa (RH) de salida digital combinados en un mismo
componente. Esto permite que la medicion de humedad relativa se compense por
temperatura y proporciona una segunda salida de sensor de temperatura independiente.

Las principales caracteristicas de este dispositivo es la operacion entre voltaje de 2.3V


https://www.luisllamas.es/arduino-humedad-suelo-fc-28/
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a 5.5V, asimismo el rango de humedad que evalua es de 10- 90% y compensa su salida

de temperatura entre los rangos de 5-50°C (Magallanes & Rosas, 2019).

Figura 9
Sensor HIH6130

Imagen tomada de:
https://www.5hertz.com/index.php?route=product/product&path=119 167&product
_id=6176&Iimit=50

8.2.3.2.3 DHT22. Este sensor, permite medir la humedad relativa y temperatura
en grados Centigrados o Fahrenheit gracias a un sensor de humedad capacitivo y un
termistor. Para alimentarlo se utiliza la salida de 5V del Arduino mientras que, para su
comunicacion, la salida digital. Este sensor permite medir la humedad dentro de un
rango entre 0 y 100 % con una precision de +2 %, mientras que el rango de la
temperatura esta entre -40 y 80 °C con una precision de £0.5 °; con una frecuencia de
lectura de dos veces por segundo, Como sucedia en el caso anterior, el sensor cuenta
con una libreria especifica que permite la configuracion de pardmetros y la obtencion

de las variables medidas (Villena, 2017).

Figura 10
Sensor DHT22

Imagen tomada de: https://www.e-ika.com/am2302-dht22-digital-temperature-
humidity-sensor-module-for-uno-r3


https://www.5hertz.com/index.php?route=product/product&path=119_167&product_id=6176&limit=50
https://www.5hertz.com/index.php?route=product/product&path=119_167&product_id=6176&limit=50
https://www.e-ika.com/am2302-dht22-digital-temperature-humidity-sensor-module-for-uno-r3
https://www.e-ika.com/am2302-dht22-digital-temperature-humidity-sensor-module-for-uno-r3

31

8.2.3.2.4 Ultrasonicos. Los sensores ultrasénicos son muy utilizados en
sistemas de medicidn no invasivos para determinar la distancia del emisor a un objeto
dado. Por ejemplo, en la mayoria de los vehiculos se usan para avisar al conductor la
proximidad de un objeto cuando maneja en reversa; otra aplicacion es la medicion de
distancias, profundidades y alturas que cambian dindAmicamente, etcétera. Un sensor
ultrasénico también puede ser considerado un transceptor, debido a que no solo puede
usarse como un transductor de entrada, sino también como uno de salida. Las
principales ventajas de este tipo de sensado es que, al ser una medicidn no invasiva, es
decir, que no requiere contacto alguno para realizar la medida, la variedad de objetos
que es posible medir es muy amplia. Debido a la naturaleza de la sefial ultrasénica, es
posible realizar mediciones en superficies variadas, liquidos y en ambientes hostiles
(Ramirez, Jiménez & Mares, 2016).

Figura 11

Sensor ultrasénico

10 us pulse us / 58 = distance (cm)

Imagen tomada de: https://www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-arduino/sensor-
ultrasonico-hc-sr04-y-arduino/.

8.2.3.3 Actuadores. Los actuadores son dispositivos que llevan incorporado un
motor eléctrico y un reductor que permite accionar cualquier dispositivo para llevar a
cabo determinado movimiento o accién. Por ejemplo, se emplean en la industria para
accionar compuertas, valculas y en general diferentes elementos que ponen en
comunicacion un proceso con otro o un estado de un proceso con otro. El actuador es
el que almacena los datos de valculas y carrera y posteriormente dicha informacion es
procesada por la parte de control que es precisamente la que se encarga de conectarlo

y desconectarlo segun las necesidades (Rubio, 2020).

8.2.3.3.1 Relé. Se trata de un dispositivo electromagneético que consiste en un
interruptor automatico controlado por un circuito eléctrico, en el que, por medio de

una bobina y un electroiman, se actla sobre uno o varios contactos. Cuando la sefial


https://www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-arduino/sensor-ultrasonico-hc-sr04-y-arduino/
https://www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-arduino/sensor-ultrasonico-hc-sr04-y-arduino/
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de mando excita al electroiman, se hace pasar corriente por la bobina, se produce un
campo magnético que interacciona con uno o varios contactos provocando el cierre o
apertura de los mismos, lo que permite abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Esto permite controlar un circuito de salida de mayor potencia
(circuito de fuerza) que el circuito estimulador (circuito de control) que solo necesita

una pequefa fuente de tensidn para activar el relé (Brunete, 2020).

Figura 12

Modulo relé

Imagen tomada de: http://robots-argentina.com.ar/didactica/modulos-de-rele-y-
arduino-domotica-1/

8.2.3.3.2 Bombas de agua. Todas las bombas utilizan presion atmosférica para
empujar el fluido dentro de la carcasa de la bomba para llenar el vacio creado, cuando
el fluido o el aire que esté en la carcasa es expulsado por la accion de la bomba. Esta
maquina transforma energia edlica en fuerza de absorcion, aplicandola para mover el
agua, este movimiento regularmente es ascendente. El uso de este seréd sobre todo en
el proceso de comprobacién, para llevar el agua desde un punto bajo a otro alto
(Guaman, 2017).

Figura 13

Bombas de agua
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Imagen tomada de: https://www.luisllamas.es/wp-content/uploads/2016/12/arduino-

bomba-agua-componente.png

8.2.3.4 Plataformas para redes emergentes Al igual que el término 10T, una
plataforma 10T es un concepto muy amplio. Puede tratarse de simples plataformas que
sirven para almacenar datos y ofrecen interfaces estandares al usuario, hasta sistemas
mas completos que permiten el uso de herramientas para hacer predicciones, analiticas
0 para crear interfaces mas complejas. Una plataforma 10T debe de permitir recoger
los datos enviados desde los diferentes dispositivos conectados. Por otra parte, debe
de facilitar la creacion de aplicaciones, tanto mdviles como para otros dispositivos,
que visualicen de manera clara los datos recibidos de los dispositivos 10T conectados

a la plataforma, ademas de los datos sobre los que se ha trabajado (Martinez, 2017).

8.2.3.4.1 Thinger.io. Es una plataforma de cddigo abierto que ofrece la
conexion de dispositivos 10T ya sea para la obtencion de datos por medio de sensores
0 para enviar datos a través de internet para ser mostrados en el portal principal o en
otra aplicacién con la cual el portal sea capaz de establecer comunicacion como lo
hace con algunas redes sociales. La plataforma tiene una version gratuita que permite
configurar tres dispositivos y dos tableros de control que permite mostrar los datos en
10 tipos de pantalla diferentes (Manotas & Martinez,2018).

Figura 14

Thinger.io

< thinger.io

Imagen tomada de: https://thinger.io/thinger-io-mqtt-broker/
8.2.3.4.2 ThingSpeak. ThingSpeak es una plataforma abierta de aplicaciones,

diseflada para permitir conectar personas con objetos. Se caracteriza por ser una

plataforma Open Source con una API para almacenar y recuperar datos de los objetos
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usando el protocolo HTTP sobre Internet o via LAN (Local Area Network). Se trata
de una plataforma basada en Ruby on Rails 3.0 (RoR), este es un framework de
aplicaciones web de c6digo abierto basado en Ruby, cuya arquitectura estd basada en
el Modelo Vista Controlador. Se caracteriza por su simplicidad a la hora de programar
aplicaciones del mundo real, escribiendo menos codigo y con una configuracién
mucho mas sencilla que otros frameworks. Otra de las caracteristicas que hacen de
RoR un framework perfecto para el desarrollo de aplicaciones es que permite el uso
de meta programacion, haciendo que su sintaxis sea mas legible y llegue a un gran

numero de usuarios (Garrido, 2015).

Figura 15
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Imagen tomada de:
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/11/23/thingspeak/

8.2.3.4.3 Watson loT. Watson 10T es una plataforma que te permite conectar
sensores y dispositivos a través de la nube. Proporciona la capacidad de crear y utilizar
la plataforma de forma personalizada adecudndose a la necesidad del usuario,
ofreciendo un recurso adaptable, escalable y abierto. La plataforma permite al usuario
construir, lanzar y gestionar las aplicaciones loT y obtener soluciones rapidas y
seguras. Ademas, permite adquirir y analizar datos de forma segura en tiempo real.
También se puede gestionar el ciclo de vida de los datos para optimizar la utilizacion
del almacenamiento y reducir los costes, manteniendo al mismo tiempo la flexibilidad

(Martinez, 2019).


https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/11/23/thingspeak/
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Figura 16
Watson loT
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Imagen tomada de: https://4.bp.blogspot.com/-
aL1fZDoEvQ4/WE84Z0BV5QI/AAAAAAAAWUC/UQINgzurjJUh4gjDAHD1IMu
TT-b7APqulQCLcB/s1600/IBM%2BIloT.png

8.2.3.4.4 Amazon web services iot. Es una plataforma que permite conectar
diferentes dispositivos a la nube de Amazon Web Services. Ademas, desde esta
plataforma se pueden crear interacciones entre los diferentes dispositivos conectados,
procesar los datos recibidos y crear aplicaciones para interactuar con los dispositivos.
AWS loT facilita una integracion con otros servicios de Amazon Web Services, entre
ellos: AWS Lambda, Amazon Kinesis, Amazon S3, Amazon Machine Learning y
Amazon DynamoDB, Amazon CloudWatch, AWS CloudTrail y Amazon
Elasticsearch Service. De esta forma, se puede filtrar, transformar y utilizar los datos
recibidos desde estos dispositivos para facilitar su uso desde las aplicaciones que los

consumen (Martinez,2017).
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Figura 17

Amazon web services

amazon

webservices

Imagen tomada de: scnsoft.com/blog/aws-services-to-build-and-upscale-an-iot-

architecture

8.2.3.4.5 Xively-Cloud. Xively es una plataforma IoT inteligente que ofrece un
conjunto de servicios completamente administrado e integrado para conectar,
administrar y almacenar datos a gran escala, asi como de forma facil y segura,
mediante una red global de dispositivos. Por tanto, permite a los usuarios controlar sus
sistemas desde cualquier lugar y en cualquier momento. Ademas, permite procesar,
analizar y visualizar datos en tiempo real e implementar cambios operacionales,
posibilitando crear metodologias mas agiles y rentables. Actualmente, Xively forma

parte de la plataforma de nube de Google (Martinez, 2019).

Figura 18
Xively-Cloud
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Imagen tomada de: https://staceyoniot.com/what-xively-brings-to-googles-iot-
toolbox-experience-customers-and-speed/



37

8.3 Trabajos relacionados

En el proyecto (Chicaiza & Castro, 2015) se implementd una red de sensores
que esta conformada por dos nodos sensores para la monitorizacion de las variables
fisicas del suelo como la temperatura y humedad en un invernadero de la carrera de
Ingenieria Agropecuaria del “IASA” mediante tecnologia Sigfox. La red de sensores
que se desplego en el invernadero de horticultura permitio que las mediciones de las
variables fisicas sean recolectadas y almacenadas en una base de datos por medio de
Callbacks, ademas, sean visualizadas en una aplicacion movil y una pagina Web, a

través de una red conectada al Internet.

El trabajo (Sanchez, 2020) pretende abordar el disefio electronico de un
registrador de datos compacto, de pequefio tamafio y muy bajo consumo que pueda ser
utilizado en entornos de ciudad inteligente. Para ello, debe registrar una variable
analogica y almacenarla hasta el momento de comunicacion con la plataforma IoT.
Para mantener el bajo consumo se disefiara con un procesador de bajo consumo y con
un modem SigFox, que permite una baja tasa de bits y un nimero limitado de paquetes.
El objetivo es mantener el equipo operativo sin cambios de baterias en mas de un afio.
Finalmente, se pretende alcanzar una solucion de bajo coste que permita realizar miles

de instalaciones econémicamente viables en redes de suministro de agua en la ciudad

El documento (Rodriguez & Martinez), describe el desarrollo de sistema de
medicion de condiciones ambientales tales como humedad y temperatura que se pueda
aplicar en espacios de almacenamiento que requieran de un constante monitoreo de
dichos factores tales como cavas, bodegas, cuartos frios, entre otros. El sistema de
medicién se divide en diferentes etapas entre las cuales se destaca la adquisicion de
datos mediante el uso un sensor y un sistema embebido, la preparacién y envio de los
mismos, y la recepcion, migracion y procesamiento de la informacion para la
visualizacion por parte del usuario final. Dicho proyecto toma como punto de partida
la aplicacion de tecnologia de Internet of Things (I0T) mediante dispositivos Sigfox
para la recepcion, adecuacion, tratamiento y visualizacion de informacién captada,
todo esto con el fin de ser una innovadora propuesta para la medicion, andlisis y control

especialmente de parametros ambientales dentro de la industria.
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9. Disefio metodoldgico
9.1. Métodos de investigacion
9.1.1 Método hermenéutico.

La hermenéutica de F. Schleiermacher, exponente de la hermenéutica romantica,
puede considerarse como el paradigma de toda una tradicion, que se ha mantenido viva
hasta nuestros dias, y como la via de acceso a una generalizacion filoséfica del
Verstehen y a la universalizacion de la hermenéutica como dimensién fundamental de
la filosofia. Este articulo trata de explicar la radicalizacion de los planteamientos de
Schleiermacher y su dimension epistemologica fundada en la idea de hermenéutica
como “reconstruccion”. El proceso de la comprension se articula finalmente, en un

problema sobre la relacion de lenguaje y pensamiento (Guervos, 2017).

El método basico de toda ciencia es la observacion de los datos o hechos y la
interpretacion (hermenéutica) de su significado. La observacion y la interpretacion son
inseparables: resulta inconcebible que una se obtenga en total aislamiento de la otra.
Toda ciencia trata de desarrollar técnicas especiales para efectuar observaciones
sistematicas y garantizar la interpretacion. De esta forma, la credibilidad de los
resultados de una investigacion dependera del nivel de precision terminoldgica, de su
rigor metodoldgico (adecuacion del método al objeto), de la sistematizacion con que

se presente todo el proceso y de la actitud critica que la acompafie (Miguélez, 2002).
9.1.2 Método fenomenoldgico.

Heiddeger define el concepto de fenomenologia en Ser y Tiempo como: lo que
se muestra, sacar a la luz, hacer que algo se visible en si mismo, poner a la luz. Ahora
bien, lo que se puede mostrar, en si mismo, por si mismo, de diferentes maneras, segun

cual sea el modo de acceso a ello (Leon, 2009).

La fenomenologia, como método, requiere del investigador que la asume el
conocimiento de las bases y fundamentos que dan sentido a las acciones que €l debe
realizar para el abordaje de aquello que investiga. Partiendo de la fenomenologia
considerada como "sistema de la razon que se despliega”, en esta ponencia se analizan
los principios posibilitadores del método fenomenologico, los momentos Idgicos que
desde esta perspectiva atraviesa la actividad investigativa y los tipos de reducciones

inherentes a dichos momentos. Sobre esta base se plantea, entonces, el vinculo entre
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el curso de las etapas y pasos del método en cuestion y los procesos de pensamiento
que primariamente se relacionan con las acciones que debe realizar el investigador de

acuerdo a dichos momentos y a sus correspondientes reducciones (Leal, 2000).
9.1.3 Método préctico proyectual.

Bruno Munari (1975) afirma que “El método proyectual consiste en una serie
de operaciones necesarias dispuestas en un orden Idgico, y su finalidad es conseguir

un maximo resultado con un minimo esfuerzo.”.

Ya analizados los métodos de investigacion iniciaremos hablando del
hermenéutico el cual nos ayuda a realizar una indagacion en diferentes medios
bibliograficos como son libros, paginas web, articulos, Google académico, guias y
tesis relacionadas, aportdndonos ideas mas claras y precisas relacionadas al tema
investigado, para luego seleccionar y adquirir los componentes y materiales requeridos

para su desarrollo.

Haciendo uso del método fenomenoldgico se logrd evidenciar que los
pequefios agricultores hacen un uso ineficiente y excesivo del agua desde muchos afios
atras, por lo que se pretende disefiar e implementar un sistema de riego automatizado,
el cual ayude significativamente a mejorar la produccion adaptandose a las
necesidades requeridas por los cultivos.

Practico proyectual, consiste en el disefio e implementacion de un sistema de
riego automatizado que favorezca al pequefio agricultor disminuyendo
significativamente el uso de la mano de obra, aplicando el agua de manera mas
eficiente y uniforme, de tal manera que brinde una solucion eficaz y cumpla con todos

los objetivos propuestos
9.2 Técnicas de investigacion
9.2.1 Investigacion documental.

Segiin Alfonso (1995) afirma que, “La investigacion documental es un
procedimiento cientifico, un proceso sistematico de indagacion, recoleccion,
organizacion, andlisis e interpretacion de informacion o datos en torno a un

determinado tema”.
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La investigacion documental se la pueda considerar, como una serie de
métodos y técnicas de bldsqueda, procesamiento y almacenamiento de la informacion
contenida en documentos y la presentacion sistematica, coherente y suficientemente
argumentada de nueva informacion en un documento cientifico, de este modo, no debe
entenderse ni agotarse la investigacion documental como la simple busqueda de

documentos relativos a un tema (Tancara, 1993).

Esta técnica de investigacion cualitativa se encarga de recopilar y seleccionar
informacidn proveniente de documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones,
periodicos, bibliografias, etc. Esta informacion ayuda a seleccionar de manera correcta
los diferentes componentes y materiales necesarios para la implementacion del

sistema.
9.2.2 Observacion.

Marshall y Rossman (1989) definen la observacion como "la descripcion
sistematica de eventos, comportamientos y artefactos en el escenario social elegido

para ser estudiado” (p.79).

La observacion es la forma maés sistematizada y l6gica para el registro visual
y verificable de lo que se pretende conocer; es decir, es captar de la manera mas
objetiva posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo o
explicarlo desde una perspectiva cientifica; a diferencia de lo que ocurre en el mundo
empirico, en el cual el hombre en comdn utiliza el dato o la informacion observada
de manera practica para resolver problemas o satisfacer sus necesidades (Campos &
Martinez, 2012).

Mediante esta técnica se pudo observar las falencias mas comunes con las que cuentan

las personas que se dedican a la actividad agricola en pequefias proporciones.
9.2.3 Prueba y error.

Ensayo y error es una metodologia de obtencion de conocimiento, reparacion
0 solucion de problemas en la cual se prueba una posibilidad y luego se comprueba si
sirve 0 no, por lo que también es conocida como el método de prueba y error. En el
caso de que el resultado no sea el esperado, se intenta con una nueva alternativa, y asi,

hasta obtener un resultado positivo(Online, 2018).
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Se hace uso de esta técnica al momento de realizar la conexion de los circuitos
electrénicos, disefio de la maqueta y sobre todo en la programacién de su respectivo
controlador. Cabe recalcar que se necesita conocimientos previos tanto el area de
programacion como circuitos para que, de esta manera, a cada problema que se

presente dar con su solucion y asi lograr el resultado esperado de este sistema.
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10. Propuesta de accion

La propuesta a continuacion trata del monitoreo y automatizacion de un sistema
de riego, haciendo uso de la tecnologia Sigfox, mediante la cual se recibe datos de
varios sensores que estdn conectados a la placa Ufox, para luego enviarlos a una
plataforma loT para su visualizacion. Los materiales para levantar el sistema se
dividieron en dos grupos hardware y software los cuales se detallan a continuacién

necesarios se los dividié en dos grupos los cuales se detalla a continuacion:

10.1. ThingSpeak.

Es una plataforma 10T, en el proyecto se la utiliza para recoger y almacenar
datos provenientes de los sensores conectados al microcontrolador, es de uso libre da
la posibilidad de acceder desde el aplicativo mévil o la web, cuenta con las

caracteristicas técnicas en la Tabla 1 necesarias para solventar la problematica.

Tabla 1

Caracteristicas ThingSpek

Caracteristicas Funciona con
Recopilar datos en canales privados SigFox
Comparte datos con canales publicos Arduino
Api Restful y Mqtt Internet de las Cosas
Programacion de eventos Modulo Wifi ESP8266
Alertas Raspberry Pi
Integraciones de aplicaciones LoraWAN

10.2. Libreria Ufox.

Es la que permite trabajar con la tarjeta de conectividad sigfox y con ello el
modem wisol de conectividad rc4 para América latina, con esta libreria se podra
utilizar diferentes funciones que permitan el envio y recepcién de datos a través de la
red, para el uso de la libreria se puede acceder a tal direccion
https://github.com/TECA-10T/Ufox y luego incluirla al IDE de Arduino.
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10.3. Backend Sigfox.

Sigfox Back-End proporciona una interfaz de aplicacién web para la gestion
de dispositivos y la configuracion de la integracion de datos, asi como APl web
basadas en estandares para automatizar la gestion de dispositivos e implementar la
integracion de datos. Las API se basan en solicitudes HTTPS REST, como GET o
POST y el formato de carga Gtil es JSON(Sigfox Back-End - Sigfox Networking Guide,
n.d.).

En el proyecto se hace uso del Backend de Sigfox para gestionar la informacion
proveniente de los sensores, permite crear los callbacks para redireccionar la
informacidn a otras plataformas o servidores web, para solventar el proyecto se da la

redireccion de esto a la plataforma de ThigSpeak para visualizar los datos.
10.4. Ufox

Figura 19

Placa de desarrollo ufox

Crea soluciones % 8 Antena helicoidal integrada
loT

CERT PRODUCT

Te C sigfox sigfox P_0189_4S5F_01

Imagen tomada de: https://github.com/TECA-
IO T/Ufox/blob/master/image/ufox%20antena.png

Es una placa de desarrollo la cual estd basada en arduino que es de codigo
abierto, en el presente proyecto se utiliza ya que nuestro trabajo trata de redes 0G y
ufox cuenta con grandes beneficios para que sea empleado en nuestra ciudad de Loja,
este dispositivo lo ocuparemos para poder cargar toda la programacion realizada tanto
para sensores como los actuadores en el IDE de arduino y que a su vez enviara los
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datos tomados por los sensores hacia una plataforma loT para poder ser presentados al
usuario, para realizar las correctas conexiones se puede dirigir a la Tabla 2 para no

tener inconvenientes.

Tabla 2

Datasheet de placa ufox

Descripcion Unidad
Voltaje Minimo Vin 3.7 Voltios
Voltaje Maximo Vin 9 voltios
Voltaje alimentacion VCC 3.3 Voltios
Corriente méxima 1A

Antena helicoidal 3 DBi
Frec. Uplink 920.8 MHz
Frec. Downlink 922.3 MHz

10.5. Sensor DHT?22

Figura 20
Sensor de temperatura y humedad

Imagen tomada de: http://electr3s.com/589-thickbox_default/sensor-dht22-digital-de-
temperatura-y-humedad.jpg
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Esta basado en un termistor para medir la temperatura y un sensor interno
capacitivo que permite captar la humedad, en el presente proyecto se utiliza para la
toma de datos de las dos variables que existe en el ambiente circundante, se prefiere
usar este componente porque su frecuencia y su precision de medicion son mas
elevadas que otros sensores similares. Para el correcto funcionamiento este contara
con una programacion en el IDE de Arduino, apoyandose de su libreria la cual permite
funcionar en su totalidad. Este sensor se ocupa para receptar datos del ambiente y
presentarlos al usuario a través de la plataforma loT a utilizar, para evitar o averiar el
sensor nos basamos en las siguientes especificaciones técnicas para su correcto

funcionamiento

Tabla 3
Datasheet sensor DHT22

ftem Descripcion

Fuente de alimentacion 3.3-6v DC

Sefial de salida Serial digital a través de bus Unico

Rango de funcionamiento [ humedad 0-100% HR; temperatura -40 ~ 80Celsius

Precision humedad + -2% HR (Max. + -5% HR); temperatura

<+ - 0.5Celsius

Resolucion o sensibilidad | humedad 0.1% HR; temperatura 0.1 Celsius

Repetibilidad humedad + -1% HR; temperatura + -0.2 Celsius

Estabilidad a largo plazo +-0.5% HR / afio

Periodo de  deteccién | 2s

Promedio
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10.6. Modulo relé

Figura 21

Modulo relee

Es un dispositivo que permite alternar los caminos que seguira una corriente
eléctrica en un circuito. Consiste en un pequefio electroiman que al mandarle un
estimulo eléctrico se activara (Garcia,2017). Se decide utilizar este dispositivo en el
presente proyecto por el motivo de que trabajaremos con una bomba de agua que
necesita una alimentacién mayor a 5V y la placa ufox no esta en las condiciones de
trabajar con ese tipo de voltajes por tal motivo el médulo relee nos brinda la facilidad
de poder alimentarse con una entrada de 5V la cual la recibe de la placa de desarrollo
para luego poder facilitar un voltaje de salida superior a lo que ingresa para poder

realizar las conexiones nos ayudamos con las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 4
Datasheet modulo relee

Item Descripcion
sefial de control 5vVDC

Tipo de contacto NCy NO
Méaxima AC 10A 250VAC
Méaximo DC: 10A 30VvDC
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10.7. Higrometro fc-28

Figura 22
Sensor de humedad de suelo

Imagen tomada de: https://www.luisllamas.es/wp-content/uploads/2015/12/sensor-

humedad-suelo-FC-28.png

Un higrémetro de suelo FC-28 es un sensor que mide la humedad del suelo.
Son ampliamente empleados en sistemas automaticos de riego para detectar cuando es
necesario activar el sistema de bombeo (Llamas, 2019). se elige usar este tipo de sensor
en este trabajo ya que es apropiado para realizar la recepcion de datos referentes a la
humedad del suelo y poder enviar esa informacion a la placa de desarrollo para que a
través de su programacién empleada pueda permitir activar o que se mantenga
desactivado los actuadores que en este caso seran electrovalvulas de agua, y de la
misma manera los datos tomados sean presentados a los usuarios mediante la

plataforma loT
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10.8. Sensor de lluvia fc-37

Figura 23

Sensor de lluvia

Imagen tomada de:
https://sc01.alicdn.com/kf/HTB1wZOLSXXXXXaMXFXXg6xXFXXXg.jpg

Gracias a la ayuda de este sensor se podra saber si esta lloviendo o nevando ya
que posee dos electrodos separados, que cuando llueva las gotas de agua cierran el
circuito. Muestra una salida de 5 voltios en caso de nulidad de lluvia y 0 voltios cuando
exista lluvia o nieve (Rodriguez, 2015). Se decide ocupar este tipo de sensor porque
es de gran importancia para el presente proyecto ya que gracias a los datos que toma
el sensor podremos saber si estd lloviendo 0 no para que asi de la misma manera los

actuadores sean activados o desactivados.
10.8. Sensor uv ml8511

Figura 24
Sensor UV

Imagen tomada de: https://uelectronics.com/wp-content/uploads/AR1520-Gy-8511-
MI8511-Sensor-De-Luz-Uv-Ultravioleta-V2-min.jpg
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Se elige usar este tipo de sensor porque es dptimo en lo que corresponde a la
medicién de rayos solares y para que el sistema de riego cumpla con la funcion de
regar, es de gran importancia que lo realice en tiempo que los rayos solares sean
adecuados y asi no dafar el cultivo, y esto lo podemos hacer con la ayuda del sensor
uv para poder realizar un testeo de los rayos uv y activar las electrovalvulas para poder

regar en buen momento

10.8. Electrovéalvula

Figura 25

Electrovalvula whirlpool

e

Imagen tomada de: https://images-na.ssl-images-
amazon.com/images/1/512Q7%2B%2B5cKL._AC_SX569 .jpg

Este modelo de electrovalvula a utilizar en el presente proyecto realizara el
trabajo de permitir o impedir el paso del liquido para el riego del cultivo, esta funcion
la cumple gracias a los datos tomados por los sensores los cuales son enviados al ufox
para que envié la sefial de activar o desactivar el riego, las electrovalvulas seran
accionadas con la ayuda de modulo relee ya que la energia que es emitida por la placa
ufox no es suficientemente para poder ser activada y se necesitaria de un voltaje mayor

es decir de 110V para su correcto funcionamiento.


https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51zQ7%2B%2B5cKL._AC_SX569_.jpg
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51zQ7%2B%2B5cKL._AC_SX569_.jpg
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11. Desarrollo de la propuesta.

En este apartado se presenta los pasos a seguir para poder cumplir con los
objetivos propuestos en el inicio de la investigacion, esta seccién contiene los

elementos fisicos como plataformas digitales empleadas.
11.1. Arquitectura del Sistema

En la Figura 24 se muestra los diferentes elementos empleados en el sistema,
la direccion de las flechas se torna conforme a donde llegan los datos tomados por cada
uno de los componentes tanto en hardware como software. El elemento principal en
este caso es el backend de sigfox ya que es el encargado de procesar cada mensaje que
llega para poder ser mostrado al usuario mediante la plataforma de ThingSpeak, el
DHT22 enviara los datos tomados referente a la temperatura y humedad ambiente, el
sensor YL-83 es el encargado de enviar informacion sobre si hay o no presencia de
agua sobre el sensor, es decir enviara un uno ldgico cuando no haya presencia de lluvia
y un cero l6gico cuando exista presencia de la misma, el sensor de humedad de suelo
cumple con la funcién de enviar los datos tomados del suelo es decir envia un voltaje
alto cuando el suelo este seco y un voltaje bajo cuando el suelo este hiumedo y el sensor
Uv realiza la medicion de rayos ultravioleta en este caso enviara los datos tomados por
el sensor, cada mensaje enviado por cada uno de los sensores seran alojados por la

placa Ufox.
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Figura 26
Arquitectura del sistema

SENSOR DE HUMEDAD
DE SUELO

SENSOR DE LLUVIA
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PLACA UFOX SENSOR UV

l

BACKEND DE SIGFOX

DHT22

\ 4

v

PLATAFORMA
THINGSPEAK

11.2. Diagrama de Flujo

En la figura 27 se presenta el diagrama de flujo a utilizar para la programacion
del sistema. El flujograma se forma con un inicio de la programacion para luego entrar
a un bucle el cual seré uno repetitivo, continua con la toma de datos por el sensor de
lluvia en donde se muestra que si hay presencia de lluvia las electrovalvulas
permaneceran apagadas o si hay ausencia de lluvia se procede a la lectura de la
siguiente variable que es la de rayos uv, aqui se informa que si se encuentra en un
rango de 200 a 300 el actuador uno serd encendido de lo contrario permaneceré
desactivado y por Ultimo se lectura el estado de suelo donde comprende que si el suelo
estd en estado seco se decide realizar la activacion de la electrovalvula dos o si el
terreno del cultivo se encuentra himedo el mismo actuador estara en estado

desactivado.
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Figura 27

Diagrama de flujo

Inicio

Electrevalvulas
apagada

Sirayos uv estan Electrevalvula 2
de 200 a 300 apagada

Electrovalvula 1
apagada

Electrovalvula 1
encendida

11.3 Registro de la Tarjeta Ufox

Para registrar la tarjeta se debe seguir los siguientes pasos:

Pasol. Descargo e instalo Arduino IDE, me dirijo al apartado ejemplos y cargo
a la tarjeta el c6digo denominado “ID PAC” para obtener los datos necesarios a
utilizar posteriormente, luego abro el monitor serial donde se muestra los datos

solicitados tal como se presenta en la Figura 26.
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Figura 28
Informacion ID_PAC

( [ Autsscrcll [ Mesti marea tespors Huevalres 9600 bt Lingies saica

Paso 2. Me dirijo al sitio web “buy.sigfox.com/activate” luego a “Activate my
DevKit”, en este apartado selecciono mi pais e ingreso los datos obtenidos en el paso
1 “ID PAC”, ademas podemos seleccionar el objetivo de nuestro proyecto en este caso
“Estudiante”, y por ultimo doy al boton siguiente para continuar. En la Figura 27 se

muestra la configuracion descrita.

Figura 29
Activacion de la tarjeta

sigfox L Iniciar sesién con Sigfox Id
comprar

Proporcione los detalles de su DevKit para identificacion

0040ECFC

Hasta § nimeros y letras (de la A ia F)

El chigo de autorizacion de portabilidad (PAC) S un

cbdigo de una sola vez, que demuesira la propiedad

6DEB438BD3D93E43 de un disposilivo (tiulo de propiedad), que debe:
e ha sido proporcionado por el provecdor
de su Devkit

Exactamente 16 nimeros y leiras (de la A 3 la F)

Hablanos de tu proyecto

| Estudiante X - ‘

Paso 3. En este paso relleno los campos con mi informacién personal como:

Nombre y apellido, correo electrénico y datos de la empresa. En la Figura 28 se
muestra este paso.
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Figura 30
Datos para la activacion

« C @ bupsiglocom/ac woe @

W sigrox 2. Vi 4t o S

Tuintormacion

Informacién de la empresa

Paso 4. Finalmente me dirijo a la bandeja de entrada del correo electrénico
ingresado en el paso anterior y abro el mensaje enviado por parte de Sigfox Id, el
mismo que me redirige a un sitio web donde establezco la contrasefia requerida para

el inicio de sesion. En la Figura 29 se muestra este paso.

Figura 31
Contrasefia de ingreso a backend

sigfoxid Login  SignUp FAQ

Set your password

Set Password

11.4. Creacion de canal en ThingSpeak

En esta seccion serd donde se almacena los datos de cada una de las variables
programadas para cada sensor. Para empezar a utilizar esta plataforma se inicia con la
creacion de una cuenta con un correo electronico. Luego se crea un nuevo canal donde
se ubica las variables que van a ser visualizadas segun la programacion realizada en el

Arduino IDE como se muestra en la Figura 32



55

Figura 32
Creacion de cana ThingSpeak

D Thingspeak” Channels ~ Apps ~ Devices ~ Support~ Commercial Use How to Buy [

New Chany Mchannes Help

Watched Channels
Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes

Name ‘ Public Channels o X N
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for locatien data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and
Description visualize it.
4
Channel Settings
Field 1 Field Label 1
* Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
Field2 O channel.
* Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel.
Field3 0O
* Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.
Field 4 [m)] * Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to 8 fields.
Field5 (=] « Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.
+ Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with commas.
Field6 o « Link to External Site: If you have a website that contains information about your
ThingSpeak channel, specify the URL.
Field7 o « Show Channel Location:
) o o Latitude: Specify the latitude position in decimal degrees. For example, the
Field8 latitude of the city of London is 51.5072.
d © Longitude: Specify the longitude position in decimal degrees. For example, the
Metadata longitude of the city of London is-0.1275.
7~
< Elevation: Specify the elevation position meters. For example, the elevation of
S the city of London is 35.052.

Una vez realizada la creacion del canal se obtendra una clave API asi como se
presenta en la Figura... la cual servira de gran importancia para poder recibir toda la
informacion de cada una de las variables. Para esto utilizaremos la clave de Write

API Key la cual se usa para escribir datos en un canal.

Figura 33
Informacion de API Key

[JThingSpeak™

Channel ID: EE——-
Author: mwal0

Access: Public

Channel Settings Sharing APl Heys Data Impaort

Write APl Key Help

API keys enable you to write data to a channel or read data from a private channel. 4P|

_ keys are auto-generated when you create a new channel.

APl Keys Settings

+ Write API Key: Use this key 1o write data to a channel, If you feel your key has
been compromised, click Generate New Write API Key.

Read API Keys: Use this key to allow other people to view your private channel
feeds and charts. Click Generate New Read API Key to generate an additional
read key for the channel

Mote: Lise this field to enter information about channel read keys. For example,
add notes to keep track of users with access to your channel.

Read API Keys
< I

APl Requests

Note
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11.5. Configuracion Back-end Sigfox

En este apartado se ingresa con el correo y contrasefia inscritas en la parte de
suscripcion de la placa. Se continua con realizar callback, esto se lo realiza ingresando
en el tipo de dispositivo en este caso TECA-Peru_DevKit_1 luego en devolucion de
Ilamada(callbacks) en motivo de empezar de cero se realiza una nueva, con devolucion
de llamada personalizada (custom callback), esto ayuda a crear una comunicacion
desde la nube Sigfox a nuestro propio servidor, en el presente proyecto sera destinado
a ThingSpeak. Para que se pueda realizar el envio de los datos de cada uno de los
sensores se tiene que realizar una configuracion de pardmetros a enviar a la plataforma
iot tal como se muestra en la Figura 28. Para la sincronizacion del backend con la
plataforma configuramos los datos como tipo “DATA”, “UPLINK” el canal sera por
“URL”. Escribimos el payload ya configurado en el cdigo de Arduino IDE con cada
una de las variables a presentar en el servidor. Para obtener el Url pattern hay que

dirigirse a la documentacion de ThingSpeak

Figura 34
Configuracion CALLBACKS
'sigfox DEVICE  DEVICETYPE  USER  GROUP &S0 &

INFORMATION Device type TECA-Peru_DevKit_1 - Callback new

LOCATION

ASSOCIATED DEVICES Callbacks

Type [DATA  ~|[UPLINK v
Chanel

Custom payload config (2]

DEVICES BEING REGISTERED

STATISTICS

EVENT CONFIGURATION

URL syntax: http://host/path?id={device}&time={time}&key1={var1}&key2={var2}...
CALLBACKS Awvailable variables: device, time, data, seqNumber, deviceTypeld
Custom variables:

BULK OPERATIONS Url pattern

Use HTTP Methed

Send SNI (Server Name Indication) for SSL/TLS connections

Headers header value

\EH Cancel

11.6. Diagrama Electronico

En la Figura 26 se presentan todos los componentes a utilizar en las conexiones
electronicas del sistema, siendo asi la placa Ufox el principal elemento, quien recibira
los datos tomados por cada uno de los sensores para luego poder accionar a los

actuadores dependiendo de la condicién que tengan colocada en la programacién
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realizada en el Arduino IDE. Cabe recalcar para que se pueda cumplir el riego
correctamente las electrovalvulas necesitaran ser abastecidas con un voltaje de 110V,
por ello se necesita la ayuda de los mddulos relees ya que la placa no proporciona la

energia necesaria para ser puesto en marcha el riego.

Figura 35

Diagrama electrénico
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11.7. Pruebas de Funcionamiento

Las pruebas se realizaron en una parcela con sembrios de lechuga y rébano,
para cumplir con el riego de estos cultivos se realiza de dos maneras el rabano se
realiza el riego por aspersién y el sembrio de lechuga mediante goteo.

Para corroborar la toma de datos de los sensores se hace la conexion de todo el
circuito eléctrico con una alimentacién de 5V excepto para los relés ya que ellos
trabajan con un voltaje superior a 5V, se carga el codigo con el payload realizado en
arduino IDE en la placa de desarrollo, ya cargado el programa podemos observar en el
monitor serial de la plataforma arduino la informacion tomada por cada uno de los
sensores, en este trabajo presentara datos como temperatura y humedad del ambiente
esta informacion es enviada por el sensor DHT22, la humedad de suelo es tomada por

el higrometro fc-28, la informacion de los rayos uv y la presencia o no de lluvia.
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Una vez ya vista esta informacion en el monitor serial se procede a observar
el backend de sigfox para la comprobacion de envio de datos para que el usuario pueda
visualizar en la plataforma thingSpeak

11.8. conexidn de plataformas esquema

En la Figura 36 se puede visualizar el esquema de conexion que tiene un
comienzo con implementacion de los sistemas de riego los cuales hacen los envios de
los datos hasta una central que en este caso es el backend de sigfox mediante la red
con nombre similar una vez llegado los datos son dirigidos a una plataforma 10T, para

el presente proyecto se hace uso de ThingSpeak

Figura 36

Comunicacion backend con thingSpeak
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11.9. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos una vez ya implementado el prototipo son
satisfactorios responden de manera correcta a los objetivos planteados dentro del
proyecto de titulacion. En la tabla 5 se muestran més detalles de los resultados.
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Tabla 5
Resultados obtenidos

Eficiencia del sistema 100%
Muestras de datos en Backend de 95%
Sigfox

Muestra de datos ThingSpeak 100%
Total 98%

11.10. Evaluacion de resultados

En base a los resultados obtenidos finiquito que el sistema es muy confiable y
recomendable implementarlo en cualquier sector agricola que disponga de cobertura
de lared 0G y obviamente el presupuesto requerido para llevarlo a cabo. También cabe
mencionar en este apartado, que se presentd un problema el cual consiste que las
plantas no crecieron de manera uniforme por toda el &rea sembrada debido a la carencia
de conocimientos del sector agronomo ya que nos dimos cuenta que el terreno era muy
arido y no poseia nutrientes y minerales necesarios para su correcto desarrollo, mas

bien no era un inconveniente del sistema instalado.
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12. Conclusiones

En base a las pruebas realizadas se pudo obtener un sistema de riego satisfactorio que

cumpla con buena gestién y administracion de agua en los cultivos.

Gracias a fuentes bibliograficas confiables se pudo obtener informacion necesaria para
el desarrollo y posteriormente la implementacion del prototipo el cual solventa la

problematica propuesta.

Con el disefio de este sistema de riego automatizado se mejora significativamente la
produccion ya que este suministra el recurso hidrico en el momento mas oportuno y

de esta manera ahorramos tiempo de cuidado y mano de obra.

Con la implementacion del sistema de riego se concluye que la red sigfox o tecnologia
0G, es de gran beneficio para proyectos relacionados al sector agricola por el gran

alcance que ofrece y su facilidad de programacion.

Gracias a las pruebas de funcionamiento se pudo realizar un monitoreo en tiempo real

de los datos empleados en el sistema de riego mediante la plataforma ThingSpeak.
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13. Recomendaciones.

Realizar simulacién del circuito antes de ser implementado, para poder comprobar su

funcionamiento y de esa manera corregir posibles errores.

Para la obtencion de una excelente informacion se recomienda indagar en fuentes

confiables en donde se muestre datos veridicos de lo que se requiere saber.

Para un buen funcionamiento del sistema tener en cuenta la vida util de cada uno de
los sensores ya que estaran expuestos al exterior y esto disminuiria su funcionamiento,
como lo es el caso del sensor higrometro cuya vida til del electrodo sumergido es de

3 a 6 meses.

Realizar un testeo de la red sigfox para la colocacion del sistema en tiempo real para

poder cumplir con un buen envio de datos hasta el Backend de Sigfox.

Para el uso de la plataforma ThingSpeak tener en cuenta que, si se utiliza una cantidad
mayor a 4 canales para observar cada variable, ya no sera posible utilizar una version

gratuita.
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15.5. Presupuesto
El presente proyecto de investigacion tiene un presupuesto, de los materiales a

utilizar en el mercado de la provincia y del pais

Tabla 6

Presupuesto
Material Precio Unidades Valor

unitario toral

Ufox 60 4 240
Fuente 5V 8 4 32
Sensor Dth-22 8 4 32
Sensor LM-393 4 4 16
Sensor ml-8511 12 4 48
Modulo relé 2 canales 35 4 14
Mini Protoboard 2.5 4 10
Electrovalvula Whirlpool 2 15 30
Gastos Varios (Cables, Tubos 80
PVC 1/2, extensiones,
manguera, aspersores ente otros)
Materiales para informes 30 1 30
Materiales para armado final 10 4 40
Materiales para pruebas 30 1 30

electrénicas

Total, presupuesto 602




15.6. Cronograma

Tabla 7

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: Cristian Aaron Naula Rodas, Jairo Alexander Robles Macas

CARRERA: Electrénica. SEMESTRE: Abril — Septiembre 2021
ACTIVIDADES Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembr
e
Componente Proyecto de Investigacion de  Semana Semana Semana Semana Semana Semana

Fin de Carrera

1234123412341 23412341234

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion  x x

Identificacion del problema X

Planteamiento del tema X

Elaboracion de justificacion X

Planteamiento objetivos general y especificos X

Marco institucional y Marco tedrico X X

Elaboracion de la Metodologia X

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion X

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion

X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion
de fin de carrera
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15.7. Programacion para el sistema de riego automatico
[*Sensores utilizados:

Sensor de lluvia Fc-37

Sensor radiacion Uv: MI-85113

Sensor Humedad y Temperatura: Dth22

Humedad del Suelo: Fc-28

Leonardo AO to A11* 10 bits

*/

[ ****** | iprerias y variables para UFQX *****xkkkxk
#include <Ufox.h>
#define RXLED 17 // Pin a utilizar pin 17

Ufox wisol; /I Se puede utilizar cualquier nombre

/[ **** Librerias y variables para sensor DHT22 *****kxkx*
#include <DHT.h> /' Incluimos libreria para reconocer el sensor DHT22

#define DHTPIN 10 // Pin 10 del arduino elegido para conexion de sefial dato

del sensor
DHT dht(DHTPIN, DHT22); // Objeto dht creado para hacer uso de libreria DHT.h
uintl6_t temperatura = 0; // float

uintl6_t humedad =0; //

Il **** Variables para Sensor de lluvia Fc-37 (salida digital) ********x*x
int pinSENSOR1 = A2;  // Entrada analogica del arduino

int valSENSOR1 =0;  // Variable para lectura del sensor



75

int umbralSENSOR1 = 75; // Limite del sensor para determinar presencia de lluvia
int porcentajeS1 =0; // Variable para mapear el valor de la entrada analogica

uintl6_tlluvia =0;

Il **** \/ariables para Sensor Humedad del Suelo: Fc-28 *******

int pinSENSOR2 = A3;  // Entrada analogica del arduino

int valSENSOR2 =0;  // Variable para lectura del sensor

int umbralSENSOR2 = 75; // Limite del sensor para determinar presencia de lluvia
int porcentajeS2 = 0; // Variable para mapear el valor de la entrada analogica

uintlé tsuelo=0;

/I **** \/ariables para Sensor radiacion Uv: M|-8511 ******xx*
int UVOUT = AQ; //Output from the sensor
int REF_3Vv3=A1; //3.3V power on the Arduino board

uintlé tuvlevel,

Il **** \/ariables adicionales para salidas digitales de control de electrovalvulas por

intrelel = 2; // Salida para electrovalvula 1
int rele2 = 3; // Salida para electrovalvula 2

int retardoDATOS = 1000; // Retardo para estimacion de valores de sensores

/*****************************

* SUBRUTINA DE CONFIGURACION *

******************************/



void setup() {
/[** Configuramos velocidad para comunicacion con monitor serial **

Serial.begin(9600);

/I** Inicializamos comunicacion con sensor DHT22 **

dht.begin();

/[** Configurar pines como entradas para los sensores **
pinMode(UVOUT, INPUT);

pinMode(REF_3V3, INPUT);

pinMode(pinSENSOR1, INPUT);

pinMode(pinSENSOR?2, INPUT);

/[** Configurar pines como salidas digitales(estado inicial:OFF) **
pinMode (relel, OUTPUT);

pinMode (rele2, OUTPUT);,

digitalWrite(relel, LOW);

digitalWrite(rele2, LOW);

/I** Comunicacion wisol con el AVR *****
wisol.begin(9600);

pinMode(RXLED, OUTPUT);
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/*****************************

* SUBRUTINA PRINCIPAL *

******************************l

void loop() {

wisol.RST();

digitalWrite(RXLED, LOW);,

leerDHT22(); /I Dth 22 solo presenta datos
leerSENSOR1();

leerSENSOR2();

leerSENSORUV();

condicionesONOFF();

char buff[30] ="";
//formatear a cadena, convertir los datos a valores hexagesimales

sprintf(buff, "%04x%04x%04x%04x%04x", humedad, temperatura, uvLevel, suelo,

lluvia);

//Custom payload config humedad::uint:16 temp::uint:16 tempw::int:16
bat::uint:16

Serial.print("Enviando: ");
Serial.printIn(buff);

Serial.printin(wisol. SEND(buff));
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digitalWrite(RXLED, HIGH);
wisol.SLEEP();

delay(60000);

}

/I **** Funciones para Sensor radiacion Uv: MI-8511 (salida analGgica) ******x**xx

int averageAnalogRead(int pinToRead)

{

byte numberOfReadings = 8;

unsigned int runningValue = 0;

for (int x = 0 ; X < numberOfReadings ; x++)
runningValue += analogRead(pinToRead);

runningValue /= numberOfReadings;

return (runningValue);

float mapfloat(float x, float in_min, float in_max, float out_min, float out_max)

{

return (X - in_min) * (out_max - out_min) / (in_max - in_min) + out_min;

}

void leerSENSORUV(){



uvLevel = averageAnalogRead(UVOUT);

int refLevel = averageAnalogRead(REF_3V3);

//Use the 3.3V power pin as a reference to get a very accurate output value from

sensor
float outputVoltage = 3.3 / refLevel * uvLevel;
//Convert the voltage to a UV intensity level

float uvintensity = mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.8, 0.0, 15.0);

Serial.print("Nivel UV: ");
Serial.printin(uvLevel);

delay(retardoDATOS);

I/ **** Funciones para leer datos temperatura y humedad del sensor DHT22

*hkkkhkhkkkiikkk

void leerDHT22() {

//float humedad = dht.readHumidity(); /ILeemos la Humedad

/Ifloat temperatura = dht.readTemperature(); //Leemos la temperatura en

grados Celsius
humedad = dht.readHumidity();

temperatura = dht.readTemperature();
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Serial.print("Humedad ");
Serial.print(humedad);
Serial.print(" %t");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);
Serial.print(" *C ");

delay(retardoDATOS);

/I **** Funciones para Sensor de lluvia Fc-37 (salida digital) **********x

/I NOTA: Los valores analdgicos medidos varian desde 0 para una placa totalmente

empapada, a 1023 para una placa totalmente seca.
void leerSENSOR1(){
/I Leer valor de la entrada analogica
valSENSOR1 = analogRead(pinSENSOR1);
/I Convertir a porcentaje de 0 a 100
porcentajeS1 = map(valSENSOR1,0,1023,0,100);
/I Cargamos valor para ufox
lluvia = porcentajeS1;
/' Visualizamos valor de variables en monitor serial
Serial.print("Entrada analogica sensor 1(0-1023):");
Serial.print(valSENSOR1);
Serial.print("Porcentaje sensor 1 (0-100):");
Serial.printin(porcentajeS1);

delay(retardoDATOS);
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Il **** \/ariables para Sensor Humedad del Suelo: Fc-28 *******

/I NOTA: Los valores obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en el aire (0

en un suelo muy seco).

// 'Un suelo ligeramente humero daria valores tipicos de 600-700. Un suelo seco
tendré valores de 800-1023.

void leerSENSOR2(){
/I Leer valor de la entrada analogica
valSENSOR?2 = analogRead(pinSENSOR?2);
/I Convertir a porcentaje de 0 a 100
porcentajeS2 = map(valSENSOR2,0,1023,0,100);
/I Cargamos valor para ufox
suelo = porcentajeS2;
/I Visualizamos valor de variables en monitor serial
Serial.print("Entrada analogica sensor 2(0-1023):");
Serial.print(valSENSOR?2);
Serial.print(""Porcentaje sensor 2 (0-100):");
Serial.printin(porcentajeS2);

delay(retardoDATOS);

/**** Funciones ACTIVACION / DESACTIVACION de electrovalvulas

*hkkkhkkkikikhkkikk

* Sensor de lluvia Fc-37 --> Sefial LOW en ausencia de lluvia, y HIGH con

presencia de lluvia
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* Sensor Humedad del Suelo: Fc-28 --> Sefial LOW cuando el suelo no esta
hamedo, y HIGH cuando la humedad supera el valor de consigna

* Cuando el suelo este seco y no hay lluvia de acciona electrovalvula 2

*************************************l

void condicionesONOFF(){
/I Cuando esta lluviendo no se acciona ninguna electrovélvula
if (porcentajeS1 <= umbralSENSOR1){
Serial.printIn("Presencia de lluvia™);
Serial.printin("Bomba 1 apagada™);
Serial.printin("Bomba 2 apagado");
digitalWrite(relel, LOW);
digitalWrite(rele2, LOW);
¥
else{
/I Si rayos ultravioleta este entre 200 a 350 se acciona electrovalvula 1
if (uvLevel > 200 && uvLevel < 350)
{
digitalWrite(relel, HIGH);
Serial.printin("Bomba 1 encendida™);
¥
else{
digitalWrite(relel, LOW);
Serial.printin("Bomba 1 apagada™);

¥



// Evaluamos estado de humedad del suelo para activar electrovalvula 2
If (porcentajeS2 <= umbralSENSOR?2)
{
Serial.printIn("Presencia de humedad en el suelo");
digitalWrite(rele2, HIGH);
Serial.printin("Bomba 2 encendida™);
¥
else{
digitalWrite(rele2,LOW);

Serial.printin("Bomba 2 apagada™);
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15.8. Implementacién Del Sistema

Figura 37:

Implementacion del sistema
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15.9. Prototipo Final

Figura 38
Prototipo final

IRPBE (50X 150X 70| CE
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16.0. Resultado del Sembrio

Figura 39
Sembrio de lechuga
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Figura 40

Sembrio de rabano




