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Resumen

Este proyecto fue implementado en una propiedad privada en el cantén Puijili,
utilizando tecnologia Arduino. El objetivo del sistema de riego automatizado, es
reducir desperdicios en el sistema de distribucién de agua que utiliza el método de
goteo de método y método de aspersion. También se puede establecer horarios y
condiciones en base a la humedad para que el proceso se active de forma
automatica. Los horarios se definen en tres jornadas; matutinas, vespertino y
nocturno para el riego de cultivos mediante el médulo RTC. Para la medicién de
humedad del suelo se utilizé el sensor FC28, estableciéndose tres rangos; himedo,
normal y seco, por lo que la bomba se activa siempre y cuando se encuentre dentro
de un horario preestablecido y rango de humedad seco. Ademas, se colocé un
sensor de lluvia que detecta precipitaciones y apaga la bomba de forma automaética,
para aprovechar el recurso natural. La caja de control del sistema tiene una pantalla
LCD en la que se puede visualizar los valores detectados por los sensores y luces
piloto para indicar el rango de humedad y el estado de la bomba. Conjuntamente se
elaboré una aplicacion para Android, que se conecta al sistema con un médulo
Bluetooth HC-05. Desde la aplicacion se puede; realizar un control manual mediante
botones 0 mando de voz, visualizar datos de sensores, horarios de riego y estado de
la bomba. Para proteger los elementos de la caja de control se coloco un sensor

PIR, para la activacién de una alerta sonora.

Palabras clave:
e RIEGO POR ASPERSION
e RIEGO POR GOTEO
e SENSOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD DHT11
e SENSOR DE HUMEDAD DE SUELO FC-28

e SENSOR DE LLUVIA YL-83
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Abstract

This project was implemented on a private property in the Puijili canton, using
Arduino technology. The goal of the automated irrigation system is to reduce waste in
the water distribution system using the drip method and sprinkler method. You can
also set schedules and conditions based on humidity so that the process is activated
automatically. The schedules are defined in three days; morning, evening and night
for irrigation of crops through the RTC module. For the measurement of soil moisture,
the FC28 sensor was used, establishing three ranges; wet, normal and dry, so the
pump is activated as long as it is within a preset time and dry humidity range. In
addition, a rain sensor was placed that detects precipitation and turns off the pump
automatically, to take advantage of the natural resource. The system control box has
an LCD screen on which the values detected by the sensors and pilot lights can be
displayed to indicate the humidity range and the status of the pump. A joint
application for Android was developed, which connects to the system with a
Bluetooth HC-05 module. From the application you can; perform manual control by
buttons or voice command, view sensor data, watering schedules and pump status.
To protect the elements of the control box, a PIR sensor was placed to activate an
audible alert.
Keywords:

¢ |RRIGATION BY SPRAY

e DRIP IRRIGATION

o TEMPERATURE AND HUMIDITY SENSOR DHT11

e SOIL MOISTURE SENSOR FC-28

e RAIN SENSOR YL-83
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema

1.1 Tema
Implementacién de un sistema de riego automatizado para un domicilio privado

controlado mediante Arduino.

1.2 Antecedentes

Los sistemas de riego es una de las actividades mas utilizadas en el campo
agrario, una de las razones es la escasez de precipitaciones en ciertos lugares del
planeta. Estos sistemas son fundamentales para la distribucién del agua en grandes
extensiones de cultivos de consumo humano y ornamental. Inicialmente se
realizaban de forma manual, donde el concepto de la automatizacién todavia no ha
sido afiadido a los sistemas de riego, entonces para la distribuciéon de agua se
realizaban surcos donde pasaba el agua humectando a las plantas en toda el area
del terreno de una manera descontrolada y mal distribuida. (Israelsen & Hansen,

1981)

Los sistemas de riego con el pasar de los tiempos han evolucionado para
mejorar de la calidad de los productos. Actualmente existen sistemas de riego
realizados con tuberias, electrobombas y valvulas manuales que el operario debe
manipular segun horarios preestablecidos para la distribucién de agua en toda el

area de regadio.(Israelsen & Hansen, 1981)

Hoy en dia existen empresas dedicadas a sistemas de riego pero son de alto
costo y no son accesible para la clase media-baja, ya que utilizan equipos
propietarios, por esa razon el presente se propone a partir de tecnologia de libre
acceso, ademas de ser parte de los conocimientos adquiridos en la universidad,
utilizando tecnologia Arduino, sensores que mide variables fisicas y distintos

elementos electronicos que son accesibles para cualquier persona y de muy bajo
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costo, esto permitird un control automatico de todo el sistema. (Cervantes et al.,

2016)

1.3 Planteamiento del problema

La necesidad de desarrollar el presente proyecto es mejorar el proceso
existente que cuenta con un reservorio de agua y diferentes elementos de aspersion
de uso manual para el funcionamiento del sistema de riego, por lo que los horarios
de regadio en los cultivos del terreno no existen el personal adecuado y
especializado para poder realizar la respectiva accién, donde la conceptualizacién
de un sistema de riego automatico, accesible y con una facilidad de control todavia
no ha sido tomado cuenta para tomarlo como referencia y realizarlo sin ningun

problema por la falta de personal y conocimiento del mismo.

En el sistema de riego cuando se realiza de forma manual causa
principalmente una mala distribucion, un mal manejo o control del agua al momento
de regarlo en toda el area del terreno, ocasionando asi un desperdicio del agua,
afectando econémicamente al propietario, ademas un alto consumo de agua en las
plantas lo que ocasiona deficiencias nutrimentales en los cultivos, en cambio el
déficit provoca anomalias y distorsion en el crecimiento, ocasionando al propietario
pérdidas econdmicas por un mal tratamiento del terreno y una mala calidad en los

productos de consumo humano y en las plantas que dan adorno a la propiedad.

1.4 Justificacion

En el cantdn Puijili, parroquia La Victoria, barrio Mulinlivi Norte se ubica la
vivienda de la familia Sacatoro Toaquiza, uno de sus ingresos fundamentales es la
produccion y venta de alfalfa de mejor calidad consiguiendo asi a la familia un

ingreso adicional que aporta una estabilidad econdémica.
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La necesidad de implementar el presente proyecto es realizar un sistema de
riego automatizado que permita controlar y distribuir correctamente el agua de forma
automatica y accesible para cualquier personal, utilizando sensores que miden
diferentes variables meteoroldgicas, ademas se podra establecer horarios en
cualquier momento mediante mando por voz, finalmente los diferentes datos que
establezcan los sensores se podra visualizar en una aplicacién, el encendido y
apagado de la electrobomba y la iluminaria se podra realizar mediante una

aplicacion.

La implementacién de este sistema es ayudar a mitigar sistemas de uso manual
e implementar el uso automatico en todo el sistema de riego, ademas el principal
beneficiario sera el agricultor donde el benefactor podra controlar el liquido vital de
mejor manera, sin generar problemas en la distribucion y desperdicios, ademas esta
implementacién dara un inicio fundamental al avance tecnoldgico en sistemas de
riegos en la zona donde se ubica la vivienda, ya que actualmente las zonas

aledanias lo realizan de forma rudimentaria.

Este proyecto tiene una finalidad de controlar y distribuir el agua en toda el area
del terreno del propietario, utilizando materiales existentes en el mercado y que son
basicamente de bajo costo y accesible para cualquier personal, ademas el presente
proyecto es posible realizarlo gracias a los conocimientos adquiridos en la
universidad que especialmente estan relacionadas con las materias de
Instrumentacién, Circuitos de Corriente Alterna, Programacion y Sistema Embebidos

siendo un apoyo fundamental para realizar el proyecto. (Espinosa et al., 2018)

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

e Implementar un sistema de riego automatizado para un domicilio privado

controlado mediante Arduino.
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1.5.2 Objetivos Especificos

¢ Investigar qué sensores y actuadores para sistemas de aspersion existen y
gue sean compatibles con Arduino en péaginas oficiales, libros, proyectos de

grado, articulos académicos y repositorios digitales.

e Levantar informacién de las necesidades del domicilio para definir el modo de
funcionamiento del sistema de aspersion en base a los elementos
compatibles con Arduino disponibles en el mercado.

¢ Implementar y verificar la operatividad del sistema de aspersion mediante

pruebas para determinar las condiciones de funcionamiento 6ptimo.

1.6 Alcance
La propuesta del trabajo es implementar un sistema de riego automatizado para
la distribucion del liquido vital en una propiedad privada ubicada en el Cantén Pujili,

donde el principal beneficiario es el propietario.

Con la implementacion de este sistema de riego automatizado con componentes
electrénicos como el Arduino Uno 320p, diferentes mdodulos, sensores que son
compatibles con esta tecnologia, ademas de utilizar dispositivos que trabajan con
corriente alterna como: electrobomba monofasica y luminarias de 110V. Ademas, el
desarrollo de una aplicacion para Android para control por mando por voz, control
manual del sistema y visualizacion los datos de los sensores, mostrando al

propietario un entorno amigable para una facil operacion de todo el sistema.
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Capitulo 1l

2. Marco teérico

2.1 Riego

El riego se define como una forma de suministrar el agua al terreno con el fin
gue las especies vegetales tengan la humedad necesaria para su desarrollo y
crecimiento (ver Figura 1 ). En sentido mas amplio, la irrigacién puede definirse
como la aplicacion de agua al terreno, los objetivos principales del riego es
proporcionar humedad al suelo para que los cultivos se desarrollen de forma natural

y asegurar a los cultivos contra las sequias etc.(Israelsen & Hansen, 1981)

Figura 1

Riego en plantas

Nota. En la imagen se observa el riego en las plantas. Tomado de (Silvi01, 2019)

2.2 Método de riego para una alta produccion

En principio, la forma de regar es buena para los cultivos cuando la humedad
tenga un aproximado de 30cm con la superficie del suelo. En condiciones donde
marque sistemas productivos intensos, se logra utilizando el sistema de riego

localizado, ya sea de goteo o aspersion. (Gurovich, 1985)

2.3 Sistemade Riego
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Se denomina a un sistema de riego a las estructuras, que hacen posible que
una cierta determinada area pueda ser cultivada con la aplicacion del agua
imprescindibles para los cultivos, este sistema contiene serie de componentes, estos
componentes van a depender si el riego es por medio de goteo, aspersion y

superficial (ver Figura 2).(Montserrat, 2005)

Figura 2

Sistemas de Riego

Nota. En la imagen se observa los sistemas de riego. Tomado de (Admin, 2016)

2.3.1 Clasificacion de los tipos de riegos

a. Sistemas de riego aéreos

Estos sistemas son los que se aplican en forma de lluvia, donde moja toda la
planta, el aprovechamiento del agua es muy inferior al de los sistemas de riego
localizado, para la seleccion del tipo de riego aéreo se debe llevar un adecuado
disefio para que sea mas eficiente en la penetracion de las gotas en la superficie del

suelo.(Montserrat, 2005)
b. Aspersion

El sistema de riego por aspersion es un sistema apropiado para el riego en la

parte de afuera de las plantas que aporte una precipitacion media (5 a 20 I/hm?2)(ver
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Figura 3), donde el objetivo es minimizar la parte econémica de la

instalacion.(Montserrat, 2005)

Figura 3

Aspersion

Nota. En la imagen se puede observar al sistema de aspersién en cultivos. Tomado

de (Mendoza, 2019)

Este sistema es el mas utilizado en nuestro pais en zonas que se dedican a la
agricultura. A continuacion, se muestra la Tabla 1 donde se muestra las ventajas y

desventajas del riego por aspersion.

Tabla 1

Ventajas y Desventajas del riego por aspersion.

Ventajas Desventajas

¢ Reduce la compactacion del suelo.

e Reduce el coste laboral. . .
e Costos de la implementacion

e Ahorro de agua hasta 30%- 50%. son altos.

¢ Eliminalos canales de transporte de agua.

Nota. Esta tabla se muestra las ventajas y desventaja del riego por aspersion. Tomado

de (Mendoza, 2019)
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c. Mini aspersion

El sistema de riego por mini aspersion es apropiado para cualquier cultivo
(ver Figura 4) , este sistema de riego son mas utilizables en los invernaderos,
viviendas y parques con una gran propagacion en estos ultimos afios por su

eficiencia, calidad y precios.(Montserrat, 2005)

Figura 4

Riego por mini aspersion

Nota. Esta imagen muestra el sistema de riego por mini aspersion. Tomado de

(«Mini aspersores», 2013)

d. Sistema de riego localizado

Estos sistemas son los que humectan al suelo en una sola parte donde la planta
pueda aprovechar todos los nutrientes necesarios para un mejor

crecimiento.(Montserrat, 2005)

A continuacion, se muestra la Tabla 2 donde se muestra las ventajas y

desventajas del riego localizado.
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Tabla 2

Ventajas y Desventajas del sistema de riego localizado

Ventajas Desventajas

e Aumento de coste en la
e Un ahorro de agua.

instalacion.
e Permiten sectores de riego de mayor e Facilidad de obturacion sin un
superficie. sistema de filtracion.

¢ Tiene un menor gasto econémico.

Nota. Esta tabla muestra las ventajas y desventajas que puede causar el sistema por

riego localizado. Tomado de(Montserrat, 2005)

e. Goteo

El sistema de riego por goteo es apropiado para el riego de arboles
ornamentales, frutales y arbustos dentro de una vivienda o invernadero (ver Figura 5

), donde se localiza el agua a cada planta mediante un emisor.(Montserrat, 2005)

Figura 5

Sistema de riego por goteo

Nota. Esta imagen muestra el sistema de riego por goteo. Tomado de (Riego por

Goteo, 2020)
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Este sistema es utilizado en mi pais tanto en zonas rurales y urbanas ya que es

accesible para cualquier personal.

A continuacién, se muestra la Tabla 3 donde se muestra las ventajas y

desventajas del riego por goteo.

Tabla 3

Ventajas y Desventajas del sistema de riego por goteo

Ventajas Desventajas

. . e Tiene un alto costo en la
e Bajo consumo de energia. ) .
instalacion.
L . ¢ No se puede trabajar en el suelo
¢ Automatizacion completa del sistema. ; ;
cuando el sistema este instalada.
e Un elevado costo de

e Di icién ex I . o
sposicion exacta del agua mantenimiento.

e Reduccion de plagas.

Nota. Esta tabla muestra las ventajas y desventajas del sistema de riego por goteo.

Tomado de (Gardeneas, 2016)
f. Microaspersién

El sistema de riego por micro aspersion es un sistema apropiado para regar
plantas de gran tamafio como arboles y arbustos, este sistema es utilizado en
invernaderos, parques y viviendas, el rango que alcanza el agua es inferior a 3

metros. Este sistema hace ahorrar el agua y tiempo.(Montserrat, 2005)
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Figura 6

Sistema de riego por microaspersion

Nota. En la imagen muestra el sistema de riego por microaspersion. Tomado de

(Mufioz, 2016)

A continuacién, se muestra la Tabla 4 donde se muestra las ventajas y

desventajas del riego por microaspersion.

Tabla 4

Ventajas y Desventajas del sistema de riego por microaspersion

Ventajas Desventajas
e Es adecuado para plantas de huertos. e Lainversion inicial es alta.
e Un ahorro de agua. e Elementos pueden averiarse.
e Se puede automatizar. ¢ No tiene una buena uniformidad

Nota. Esta tabla muestra las principales ventajas y desventajas del sistema de riego

por microaspersion. Tomada de (Mufioz, 2016)
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2.4 Sistemade medicién y control

Un sistema de medicién se refiere al conjunto de instrumentos, hormas,
operaciones, métodos, software y los recursos utilizados para poder cuantificar una
unidad de medida. Ademas, puede considerarse como un proceso de manufactura
para obtencion de datos en su salida. Cuando se visualiza un sistema de medicién
es apropiado porgue permite aprovechar sus conceptos para poder demostrar su

utilidad en el area de control.(Infasdev, 2019)

El sistema de control es las actividades se refiere a las actividades que se realiza
en la vida cotidiana, este sistema esta definido como al conjunto de elementos
asociados entre si para la manipulacion de ciertas variables para cumplir una
necesidad especifica. El sistema de control puede ser clasificados como: sistemas

de control en lazo abierto y lazo cerrado.(Martines, 2018)

El sistema de lazo abierto se refiere que la salida no afecta la accién de control

(ver Figura 7).

Figura 7
Diagrama de bloque del sistema de control de lazo abierto.
Senal de Sefial de
Entrada

PROCESO

Nota. Esta imagen muestra el diagrama de bloque del sistema de lazo abierto.

Tomado de (Martines, 2018)

El sistema de lazo cerrado (ver Figura 8) se alimenta con el controlador de

sefial de error de actuacion, es la diferencia entre la sefial de entra y la

b4
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retroalimentacion, importante para reducir el error y obtener un valor en la salida

conveniente.

Figura 8

Diagrama de bloques del sistema de control de lazo cerrado.

Senal de Senal de

Entrada

PROCESO

Retroalimentacion

Nota. Esta imagen se muestra el diagrama del sistema de control de lazo de control

de lazo cerrado. Tomado de (Martines, 2018)
2.5 Sensores

En el ambito de la electronica los sensores son dispositivos que permiten medir
multiples variables fisicas tales como temperatura, humedad, luz y convertirla o
transformarla a una sefial eléctrica, adicionalmente a los sensores también se los

conoce como transductores (ver Figura 9).(Leon, 2021)

Figura 9

Diagrama de funcionamiento de un sensor

2stimulos ) ) seial eléctrica

Nota. Esta imagen muestra como es el funcionamiento de un sensor. Tomado de

(PrototipadoLAB, 2018)

A 4
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2.5.1 Tipos de sensores

Los tipos de sensores son una lista muy amplia en los cuales se puede
clasificar segun la variable que pueda leer y su tipo de salida ya sea analogica o

digital (ver Figura 10 ).(Leon, 2021)

Figura 10

Tipos de sensores
rroxlmny sensor
CoIorSensor Gas Sensor .

' v @ y jﬁgﬁ) @ (nghis§nsor) ‘

LM35 Alcohol Sensor

Smoke Sensor Thermuior

‘ (Temperature Sensor) Tengeals Saeon)
i~
= 8% "R
= ) Y “ Ullrassonic Sensor
l r»:\ | \  IRReceiver
Rain Sensor PIRSensor  \woter Flow Sensor
Heartbeat Sensor
. & 1
R ‘:"".' S
w ?7 | Humidity Sensor | Gyroscope \ _
IRSensor  IRSensor  Touch Sensor Photo Transistor Soil Moisture Sensor
(light Sensor)

(Transmissive Type) (Reflective Type)

Nota. Esta imagen muestra a los diferentes tipos de sensores que existen. Tomado

de (PrototipadoLAB, 2018)

a. Sensor de movimiento o Pir.

El sensor Pir o también llamado pirélicos o de movimiento son dispositivos que
permite detectar la presencia de cualquier persona o animal que tenga radiacion
alrededor del entorno, este sensor tiene 2 elementos fundamentales un lente donde

hacer recaer los rayos en un solo punto y un sensor Pir (ver Figura 11).(330ohmes,

2020)

Para ver especificaciones mas detallada ver Anexo A.



30

Figura 11
Sensor PIR

Sensor PIR

Lente de Fresnel

Nota. Esta imagen muestra la parte principal que tiene en la parte interna y exterior

del sensor PIR. Tomado de (330ohms, 2020)

Caracteristicas principales del Sensor PIR:

Este sensor es compatible con la tecnologia Arduino Uno.

e Tiene una alimentacién de 5V y Gnd.

¢ Tiene una salida digital

e Tiene dos potencibmetros que permite calibra la distancia y el tiempo que
pueda activar el sensor.

o Este tipo de sensor detecta presencia mediante la radiaciébn que se puede

emitir.

e Son sensores mas utilizados en el &mbito de la seguridad.

b. Sensor de Lluvia

El sensor de lluvia es un dispositivo que permite detectar la presencia de
precipitaciones gracias a las variaciones de conductividad, existen varios modelos
gue son similares, como el FC-37 y el YL-83 (ver Figura 12). Estos sensores tienen
una construccion es sencilla, contiene de dos contactos que estan entrelazados

entre si, este tipo de sensor no tiene polaridad, en todos los modelos se envian
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datos gracias al comparado LM393 donde permite leer valores analdgicos y

digitales. Los valores analégicos que puede leer son de 0 a 1023. (LLamas, 2016b)

Para ver méas a detalle las especificaciones ver Anexo B.

Figura 12

Sensor de Lluvia

Nota. Esta imagen muestra al sensor de lluvia y al comparador LM393. Tomado de

(LLamas, 2016b)

Las caracteristicas principales del sensor de lluvia son:

e Este tipo de sensor es compatible con la tecnologia Arduino.
e Tiene una alimentacion de 5V.
e Conexion a GND puede alimentarlo con el mismo GND que tenga el Arduino.

e Tiene salidas analdgicas (A0) y digitales (DO).

C. Sensor de Humedad FC-28

El sensor de humedad de suelo FC-28 son dispositivos que detectan la
humedad que tenga el suelo, estos sensores son mas utilizados en el ambito del
riego automatizado, este sensor también utiliza un comparador LM393, permite leer

valores analégicos y una salida digital (ver Figura 13). Los valores que se pueden
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obtener es 0 a 1023 donde se puede programar un proceso respetando el rango de

los valores establecidos. (LLamas, 2016a)
Para ver mas a detalle las especificaciones ver Anexo C.

Figura 13

Sensor de Humedad de Suelo

Nota. Esta imagen muestra al sensor de humedad de suelo conectada al

comparador LM393. Tomada de (LLamas, 2016a)

Las caracteristicas principales que tiene el sensor de humedad de suelo FC-28 son:

e Este tipo de sensor es compatible con la tecnologia Arduino.
e Tiene una alimentacion de 5V que puede ser conectado a la misma placa
Arduino.

e Tiene salidas analdgicas (A0) y digitales (DO).

d. Sensor de Temperaturay Humedad DHT11

El sensor de temperatura y humedad DHT11 permite realizar la medicion de
temperatura y humedad simultaneamente, este dispositivo lo puede encontrar de
dos modelos el primero es el DHT11 y DHT22 en estos tipos de modelos lo puede
diferenciar por su encapsulado (ver Figura 14). El DHT11 tiene un encapsulado de

color azul y el DHT22 un encapsulado blanco, estos dos dispositivos tiene un
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procesador interno que permiten realizar la medicién con una sefial digital.(LLamas,

2016c¢)

Para ver mas a detalle las especificaciones ver Anexo D.

Figura 14

Sensor de Temperatura y Humedad DHT11

Nota. Esta imagen muestra al sensor de temperatura y humedad DHT11. Tomado

de (LLamas, 2016¢)

Las caracteristicas principales que tiene el sensor de humedad y temperatura

DHT11 son:

e Medicion de temperatura de 0 a 50 °C con una precision de 2°C.
¢ Medicion de humedad 20 a 80% con precision de 5%.

e La frecuencia muestreo es de 1 por segundo.

€. Modulo RTC DS1307

El médulo RTCDS1307 es un dispositivo importante para obtener datos de
unidades temporales empleados de forma cotidiana, estos médulos son parecidos a
los relojes habituales donde muestran las horas, minutos, segundo, afios, meses y
dias, ademas este mddulo se comunica a través del bus 12C y tiene una pila que

tiene una duracion aproximada de 2 a 3 afios( ver Figura 15 ).(LLamas, 2016f)
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Figura 15 Modulo RTC DS1307

Nota. Esta imagen muestra la parte superior e inferior del médulo RTC DS1307.

Tomado de (LLamas, 2016f)

2.6 Controladores

2.6.1 Tipos de Arduino

Los tipos de Arduino que existen es segun su tipo de microcontrolador que este
utilizado se recibe el nombre. Existe modelos como el Arduino Mega, Arduino Uno,

Arduino Nano (ver Figura 16).(Pedrera, 2017)

Figura 16
Tipos de Arduino

Nota. Esta imagen muestra los tipos de Arduino. Tomado de (Oscar, 2009)



35

En los tipos de Arduino mencionado el Arduino Uno es el mas utilizado donde se
puede realizar proyectos normales que no sean tan complejos, en cambio con el
Arduino Mega se puede realizar proyectos complejos y el Arduino Nano como su
nombre lo describe sirve para hacer proyectos pequefios. La magnitud de los
proyectos se lo realizan por la cantidad de entradas que tiene cada tipo

Arduino.(Pedrera, 2017)

a. Arduino Uno

El Arduino Uno es una placa que contiene un microcontrolador ATmega320P
donde se deriva el propio nombre de este dispositivo, contiene 14 pines de
salidas/entradas digitales de las cuales 6 son salidas PWM y 6 entradas son
analdgicas, un reloj de 16MHz, una conexién USB, 1 puerto serie hardware (UART)

y una alimentacién de la placa de 5V(ver Figura 17).(Tartera, 2018)

Para ver mas especificaciones ver Anexo E.

Figura 17

Placa Arduino Uno

Nota. Esta imagen muestra la placa Arduino Uno. Tomado de (Isaac, 2020a)

b. Arduino Mega

El Arduino Mega es una placa con un microcontrolador ATmega2560 donde se
puede desarrollar proyectos grandes, contiene 54 pines de entradas/salidas digitales

donde 15 se utilizan como salidas PWM y 16 como entradas analdgicas, un reloj de
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16MHz, una conexion USB, 4 puertos de serie hardware (UART) y una alimentacion

de 5V (ver Figura 18). (Tartera, 2018)

Figura 18

Placa Arduino Mega

Nota. Esta imagen muestra la placa Arduino Mega y sus elementos que componen.

Tomado de (Isaac, 2020Db)

c. Arduino Nano

El Arduino nano es una placa pequefia de 18x54mm, basada de un
microcontrolador Atmega328p en versiones 3.x, de facil uso, contiene 14 pines
digitales de las cuales 8 pines son analégicos, 2 pines de reinicio y 6 pines de
potencia, usa un mini USB adaptable para la computadora, trabaja con una

frecuencia de 16MHz y una alimentacion de 5V (ver Figura 19) .(Isaac, 2020c)

Figura 19

Placa Arduino Nano

Nota. Esta imagen se muestra la placa Arduino Nano. Tomado de (Isaac, 2020c)



d. Caracteristicas de Moédulos Arduino

Enla Tabla 5 se muestra la caracteristica importante que tienen los diferentes

modelos de Arduino.

Tabla b

Caracteristicas del Arduino Uno

Caracteristicas Arduino Uno A;/?I:Q;go Alr\ldall{:go
Microcontrolador ATmega320P ATmega2560 ATmegal68
Voltaje 5v 5V 5V
Pines 1/O Digitales 14 54 14
Salidas PWM 6 15 6
Entradas Analdgicas 6 16 8
Corriente DC I/O 40mA 40mA 40mA
en cada en pin
Corriente DC en el 50mA 50mA
pin de 3.3V
Memoria Flash 32 KB 256 KB 16 KB
SRAM 2 KB 8 KB 1 KB
EEPROM 1 KB 4 KB 512 bytes
Reloj 16 MHz 16 MHz 16 MHz

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas técnicas del Arduino. Tomado de

(Tartera, 2018)

2.6.2 App Inventor

El App Inventor es una pagina en linea donde permite desarrollar aplicaciones
para Android, es un entorno facil de manejar por cualquier persona que tenga
accesibilidad a un navegador web y un teléfono, ademas todos tus proyectos se
pueden almacenar para que luego tengas seguimiento de todos los proyectos que

tengas (ver Figura 20).(Adriazola, 2017)
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Inicio de App Inventor
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Nota. Esta imagen muestra al inicio de la App Inventor para realizar tus proyectos.

Tomado de (Adriazola, 2017)

2.6.3 Entorno de App Inventor

En el entorno de la App Inventor (ver Figura 21) esta constituido por tres

herramientas:

o En el gestor de proyectos permiten gestionar todos los proyectos que se

realizaban con anterioridad.

o En el disefiador permiten elegir los diferentes componentes de la App y definir

el ambito del mismo.

e En el editor de bloques permite mostrar el comportamiento de la aplicacion.
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Figura 21

Entorno de trabajo de App Inventor

EhEE soorm

mymd

Nota. Esta imagen muestra el entorno de trabajo de la App Inventor. Tomado de

(Rederjo, 2013)

2.7 Actuadores

2.7.1 Bombade Agua

Las bombas de agua son maquinas especializados para la succion de agua y
trasladarlos de un lugar a otro, estas maquinas cubren diferentes areas como la
industria, agricola y residenciales. Entre las bombas mas utilizadas estan las

bombas centrifugas y las periféricas. (Lesics, 2016)

a. Tipos de bombas de agua
Las bombas centrifugas son de doble uso, el doméstico y el agricola, este tipo
de bomba extrae una gran cantidad de agua en menor tiempo posible (ver Figura

22). (motorex, 2017)
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Figura 22

Bomba de Agua Centrifuga

Nota. Esta imagen muestra a una bomba centrifuga. Tomado de (motorex, 2017)

Las bombas periféricas son de un solo uso, el doméstico y tiene una elevacién
aproximada de 30 metros, extrae agua limpia y recirculada (ver Figura 23).(Vieto,

2019)

Figura 23

Bomba de Agua Periféricas

Nota. Esta imagen muestra a una bomba de agua periférica. Tomado de (Vieto,

2019)

2.7.2 Bomba Periférica Modelo QB-60

Este tipo de bomba tipos monofasico disefiadas para succionar aguas limpias

y recirculada, esta bomba esta construido en una fundicion gris e impulsor de laton
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(ver Figura 24), en caso de dificultades con el arranque de la bomba y requieras de

las especificaciones verificar el Anexo F.(Newbery & Galvez, 2020)

Figura 24

Bomba Periférica Modelo QB-60

Nota. Esta imagen muestra a la bomba periférica modelo QB60. Tomado de (Acom y

Bombas S.A, 2020)

a. Caracteristicas

En la Tabla 6 se muestra las caracteristicas técnicas que tiene una bomba de

agua periférico del modelo QB-60.

Tabla 6

Caracteristicas de la Bomba Modelo QB-60

Caracteristicas

Tipo

Velocidad
Frecuencia
Potencia (KW)
Q.max (I/min)

H max (m.c.a)

Grado de Proteccion

Temp. max. del agua

Eléctrico Monofésico
3450 RPM

60 Hz

0.37

40

40

1P44

40 °C

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas de la bomba QB-60. Tomado de

(Newbery & Galvez, 2020)
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b. Curva de Rendimiento

La curva de rendimiento es la manera de expresar la potencia, el par motor y el
consumo en funcioén de la velocidad rotacional. Cuando la potencia esta
disminuyendo el rendimiento del motor es bajo (ver Figura 25).(Mantilla & Prada,

2013)

Figura 25

Curva de Rendimiento

Curva de rendimiento
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Nota. Esta imagen muestra la curva de rendimiento que tiene la bomba de agua del

modelo QB-60. Tomado de (Newbery & Galvez, 2020)

2.7.3 Periféricos

Los periféricos son dispositivos auxiliares e independientes que estan
conectadas a una unidad de procesamiento, ademas son dispositivos hardware de

los cuales el Arduino se comunica de forma exterior.(jecrespom, 2016)

a. Pantalla LCD 16x2

La pantalla LCD 16X2 son dispositivos periféricos que son sencillos y

economicos para dotar un display autbmata, este dispositivo permite control 16
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caracteres alfanumeéricos y simbolos ademas de tiene una memoria donde permita

configurar sus propios caracteres(ver Figura 26).(LLamas, 2016d)

Figura 26
Pantalla LCD 16X2

Nota. Esta imagen muestra la parte superior y inferior de la pantalla LCD 16X2.

Tomado de (LLamas, 2016d)

b. Zumbadores

Los zumbadores 0 mas conocidos como buzzers son dispositivos periféricos
gue generan un sonido de una frecuencia, este dispositivo tiene un oscilador simple
donde Unicamente se suministre corriente emite un sonido, ademas este dispositivo

se facil de conecta y de controlar (ver Figura 27 ).(LLamas, 2016e)

Figura 27

Zumbador




44

Nota. Esta imagen muestra los tipos de zumbadores que existen. Tomado de

(LLamas, 2016e)

c. Luz Piloto

La luz piloto de bajo consumo o potencia es un dispositivo que permite
visualizar un aviso del encendido o apagado de un equipo electrénico, por general
existen dos tipos de modelos esto se da segun su alimentacion, existen luces piloto
de 12V y 110V (ver Figura 28), ademas estos dispositivos son més utilizados en las

industrias para las indicaciones de un proceso.(Gonzaga & Rodriguez, 2021)

Figura 28

Luz Piloto

J

Nota. Esta imagen muestra las variedades de luces pilotos. Tomado de (Gonzaga &

Rodriguez, 2021)

2.7.4 Mobdulos

a. Médulo Bluetooth HC-05

El médulo Bluetooth HC-05 es un dispositivo que permite comunicar mediante
bluetooth con Arduino para realizar multiples proyectos, con la tecnologia bluetooth
es uno de los mejores medios para comunicar de forma inalambrica con Arduino (ver
Figura 29). El médulo Bluetooth HC-05 tiene més superior técnicas que el médulo
HC-06, gracias a que este mddulo puede recibirlas e enviarlas la

comunicacion.(LLamas, 2015)
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Figura 29
Modulo Bluetooth HC-05

Nota. Esta imagen muestra la parte superior e inferior del médulo bluetooth HC-05.

Tomado de (LLamas, 2015)

b. Modulo Relay

El médulo relay es un dispositivo que es adaptable para Arduino y puede trabajo
con elementos que ocupan corriente alterna, este modulo que acta como un
interruptor mecénico activandola de forma electronica y no manual, ademés este
dispositivo contiene un transistor que protege contra sobreintensidad (ver Figura 30

). Existen mddulos de 1,2,4,8 y 16 relés.(Morales, 2019)

Figura 30

Médulo Relay

@ o HOHDHY
& n momE
o, e
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Nota: Esta imagen muestra la placa PCB del médulo relay. Tomado de (Morales,

2019)
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Capitulo 1l

3. Desarrollo del tema

3.1 Implementacion del sistema

En el presente capitulo, se muestra el proceso de implementacion de un
sistema de riego automatizado, donde el primer factor fue ayudar con la tecnologia
Arduino a desarrollar un sistema avanzado de riego que sea accesible para
cualquier persona, el sistema consta de un controlador (Arduino Uno) este
dispositivo permite el control total de todo el proceso en este sistema, para la
verificacion de estados de humedad de suelo se utilizé un sensor FC-28, ademas se
utilizé un sensor de lluvia que detecta la caida de lluvia apagando a la electrobomba,
para establecer horarios de riego se utilizé el médulo RTC, adicionalmente se
implementd un sistema de seguridad para la caja de control que alertar mediante

una alarma.

Mediante una aplicacion creada en la pagina online App Inventor y a través de
un teléfono movil se conecté de mediante el médulo bluetooth, esto para realizar el
control manual del sistema a través del movil, ademas permitira visualizar datos de
temperatura y humedad, finalmente se puede controlar por comando de voz el
sistema. Mediante la pantalla LCD se podra visualizar datos que muestra de los

sensores de humedad de suelo y del sensor de lluvia.

Enla Figura 31 se muestra el diagrama de ubicacion de los sensores PIR, FC-28,
DHT11 y de Lluvia. Ademas, en la Figura 32 se muestra las mediciones respectivas

de toda el area de implementacion del sistema.



Figura 31

Diagrama de conexion y ubicacion de los sensores.

Tablero de
Control
Comunicacion
mediante Bluetooth
1 " .

Sensor de
Humedad de
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Sensor de Lluvia YL-
a3

Sensor de Temperatura y
Humedad DHT11

‘\
7

Nota. Esta imagen muestra la instalacion de campo, ademas de las conexiones y ubicaciones de los sensores.
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Figura 32

Medidas de toda el area de implementacion del sistema.
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Nota. Esta imagen muestra las medidas de las tuberias y del area de implementacion

del sistema.
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3.1.1 Disefio de la placa PCB del sistema automatizado

En el siguiente diagrama (ver Figura 33) se muestra la expansion de los pines
de conexidn de los sensores que necesitan ser instalados en el exterior del tablero
de control, en nuestro caso se realizaron las conexiones de expansion para el
sensor DHT11, sensor de humedad de suelo, sensor PIR, sensor de lluvia. Para los
dispositivos que seran conectadas dentro del tablero como el médulo bluetooth que
estard conectado en la placa PCB, el modulo RTC y del médulo 12C estara
conectado en la placa PCB y sus pines seran expandidos a la pantalla LCD. Para los
demas dispositivos como el caso de mddulos relay y la luz piloto solo se realizaron

pines de conexidn para su alimentacion.

Figura 33

Diagrama de conexién para la aplaca PCB.
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Nota. Esta imagen muestra los pines de conexiones para la placa PCB.

A continuacion, en el siguiente diagrama (ver Figura 34) se muestra las pistas

para el desarrollo de la placa PCB.
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Figura 34

Pistas para la Placa PCB
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Nota: Esta imagen muestra las pistas necesarias para las conexiones de los

dispositivos que tiene este sistema.

3.1.2 Cdadigo Principal de Programacion

En el cédigo principal (ver Figura 35) se muestra todas las librerias que se
utilizé para la programacion de todos los sensores y moédulos para hacer funcionar

todo el sistema de riego desarrollado.

Figura 35

Librerias principales utilizadas.

& PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO Arduino 1.8.15

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO CONEXION_BLUETOOTH | HORARIOS SENSOR_DE_LLUVIA | SENSOR_HUMEDAD_SUELO

SimpleDHT.h>

16, 2):

Nota: esta imagen muestra las librerias principales para la programacion de todo

el sistema
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3.1.3 Conexién del Arduino Uno a los sensores

El siguiente diagrama (ver Figura 36 ) se muestra las conexiones en general
del Arduino Uno con los sensores de humedad y temperatura DHT11, sensor de
lluvia, sensor PIR, médulo RTC, modulo bluetooth HC-05, leds indicadores de
estados de suelo, pantalla LCD 16X2 y las conexiones de la electrobombay la

iluminaria.

A continuacion, en la siguiente Tabla 7 se muestra los pines de conexién que

tiene los diferentes elementos del diagrama.

Tabla 7

Pines de Conexioén

Microcontrolador

Entradas Entradas Salidas Salidas
Sensor DHT11 PIN D5 glll\é Ventilador
Sensor FC-28 PIN AO & PIN D10 glll\é lluminaria

PIN Indicador es: seco

Sensor YL-83 PIN Al D11 del suelo

g(;r;soolr HC- PIN D9 PIN D2 Lnedi;:l?edlgr es: normal
Médulo HC-05  PIN TX (PIN1) Y RX (PINO)  PIN D4 lhnudrfeaéjgrdzss:uelo
gtNe/r(;“Fpéor PIN D13 & PIN D12 PIN D7 g‘ﬂ‘?g";ge alarma:

PIN A4 SDA(LCD)
PIN A5 SCL(LCD)

Nota. Esta tabla muestra los pines de conexion que corresponde a las entradas y

salidas.



Figura 36

Diagrama de conexién de los sensores y médulos.
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Nota. Esta imagen muestra las respectivas conexiones de los sensores y modulos.
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a. Diagramay Programacién del Sensor Pir

En el siguiente diagrama (ver Figura 37) se muestra las conexiones del sensor
Pir para el desarrollo de un pequefio sistema de seguridad donde el sensor esta
alimentado con los 5V y GND del Arduino, ademas su salida esta conectada en el
pin digital 9 del Arduino, para dar alerta se utiliz6 un zumbador que estéa conectado
al pin digital 8 del Arduino y un led indicador cuando el sistema este activo que esta

conectado al pin digital 7 del Arduino.

Figura 37

Sistema de alarma con el sensor Pir.

00 SENSOR PIR

TestPin &

WCC_ARD1

woa sjafoigBuussuiBugay ] MMM

(> FIND
[ PINE

[ FINT
PINg [

. & @
Vee OUT GND

www.TheEngineeringProjects.com

Wl 907 VNY =i

PIR1
PIR SENSOR4

ARDUING UND

vee PIR1

FINg FINT 4
Ls1

D4
SISTEMA DE ALARMA LED-RED

SPEAKER

Nota. Esta imagen muestra las conexiones que tiene el sensor PIR para activar al

sistema de alarma.

A continuacién, se muestra (ver Figura 38) el cédigo de programacion realizada
en Arduino que se utiliz6 para hacer funcionar un pequefio sistema de seguridad,

donde se activara una alarma cuando detecte movimiento.
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Figura 38

Programacion del sensor PIR

Serial.princln ("COMPLETADO..... ")
delay(1000);
}

Serial.println("Calibracion Completada Satisfactoriamente.™);
Seria ntln("** SENSCR ACTIVQ **7);
delay(50)

1

void datossensorpir(){
if (digitalRead (pirPin) == HIGH

digitalWrite (ledPin, HIGH):

AimitalWrite (hnrzarPin TOW

Nota. Esta imagen muestra la parte mas relevante de programacion del sensor Pir.

b. Diagramay Programacién del Sensor de Lluvia

En el siguiente diagrama (ver Figura 39) se muestra las conexiones del sensor
de lluvia, este dispositivo fue alimentado con los 5V y GND del Arduino su salida fue

conectada al pin analdgico (Al) del Arduino.

Figura 39

Diagrama de conexién del sensor de lluvia.

RAIN1
RAIN SENSOR

ARDUING UNO

SENSOR DE LLUVIA www.TheEngineeringProjects.com

Nota. Esta imagen muestra las conexiones que se realizé al sensor de lluvia.
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A continuacion, se muestra (ver Figura 40) un fragmente de la programacion
gue se utilizé para el funcionamiento del sensor de lluvia para que detecte altas

precipitaciones y se apague automaticamente todo el sistema.

Figura 40

Programacion utilizada para el sensor de lluvia

@ PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO - SENSOR_DE_LLUVIA.ino | Arduine 1.8.15

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

SEMSOR_DE_LLUVIA

Iim: valor:;

vold 1luvia() {
Serial . begin (9600) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;

led.init () SfInicializamos la LCD.
led.inic () f/Inicializamos por segunda vez, en caso de gue la primera vez no compile.
led.backlight():; // Encenderemos la LCD

}

void datoslluvia() {
valor = analogRead(1):
if (valor < 300){
digitalWrite (13,HIGH);
Serial In("™ SLL: Sistema Apagado "):
lcd. se (0, 1)
led.print ("SLL: Sistema OFF");
delay (1000);

ol

Nota. Esta imagen muestra la programacion que se utilizo para el sensor de lluvia.

c. Diagramay Programacién del sensor DHT11

En el siguiente diagrama (ver Figura 41) se muestra las conexiones del sensor
DHT11, este dispositivo fue conectado a la alimentacion que tiene el Arduino,

ademas la salida del sensor DHT11 fue conectada al pin digital (5) del Arduino.



Figura 41

Diagrama de conexién de sensor DHT11
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Nota. Esta imagen muestra las conexiones que se realizan al sensor DHT11.
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A continuacioén, se muestra la programacion (ver Figura 42) que se utilizé para

el funcionamiento del sensor DHT11 para que muestre los datos de temperatura y

humedad y pueda mostrarlos en dispositivos Android con conexion a Bluetooth.

Figura 42

Programacion del sensor DHT11

//SENSCR DE HUMEDAD Y TEMPERATURZ //

byte temperatura = 0;

byte humedad = 0;

if (dhtll.read(pinDHT1l, stemperatura, shumedad, NULL))
{

return;
}
Serial.print (temperatura); //Musstra la temperatura en el puserto
Serial.print ("°C");
Serial.print ("™|");
Serial.print (humedad) ; //Muestra la humedad relativa en el pus
Serial.printc ("%"):
Serial.print ("™|");
delay (1000);

Nota. Esta imagen muestra una parte importante de la programacion del sensor

DHT11.



d. Programacion del sensor de humedad de suelo FC-28

Este sensor de humedad de suelo puede mostrar los estados de humedad del

57

suelo, este dispositivo estara conectada al pin analdgico (A0) y a la alimentacién del

Arduino.

A continuacioén, se muestra la programacion (ver Figura 43) que se realiz6 para

poder visualizar los estados de suelo, para transmitir los datos y pode mostrarlos en

una pantalla LCD y cada uno de los estados del suelo sera mostrara en el tablero de

control.

Figura 43

Programacion para visualizar los estados del suelo.

&) PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO - SENSOR_HUMEDAD_SUELO.ine | Arduino 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

lcd.backlight(): // Encenderemos la LCD

}

void estadosuelo ()

{
memoria = analogRead (40):
Serial.pri
Serial.println (digitalRead(10)); //Lectura digital del sensor.
delay (1000);

if (memoria >= 912 && memoria <=1023) //5i la lectura del sensor se

{

digitalWrite (11, LOW); //Encenderia el LED de estadeo SECO.
digital

Serial.println ("Estado del Sueslo: Seco™);

lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (" ES:S5uelo Seco"™);

delay (1000) ;

ntln (memoria); //Lectura analdgica del sensor (de 0 a 10

ite (2, HIGH):; //Mantendrid apagado el LED de estado HUMEDO
digitalWrite (4, HIGH); //Mantendrid apagado el LED de estado HUMEDO

Nota: Esta imagen muestra una parte importante de programacion con el sensor

de humedad del suelo.
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e. Diagramay Programacion del médulo RTC DS1307

Con el médulo RTCDS1307 permite realizar los respectivos horarios para el
riego, este médulo estara conectado a la alimentacion del Arduino, en el siguiente

diagrama (ver Figura 44) se muestra las conexiones de este médulo.

Figura 44
Diagrama de conexién del modulo RTC DS1307

MODULO RTC D31307
RTC1

Ds1307

VCC_ARD1 [ FiN1Z

NI 90 TYNY =]

e

ARDUING UNO

G2RL-1A-CF-DCH

PIN13 [>-—§ || RL2

Nota. Esta imagen muestra las conexiones que se realizaron para el médulo

RTC DS1307.

A continuacion, se muestra la programacion (ver Figura 45) que se realiz6
para establecer los horarios de riego, se establecio tres jornadas diariamente

(matutina, vespertina y nocturna) para que funcione el sistema.
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Figura 45
Programacion de los horarios.

) PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO - HORARIOS.ino | Arduine 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

HORARIOS

//HORARIO MATUTING//

if(now.hour (}==7 && now.minute(}==00 && now.second()==00){
digitalWrite (13, LOW);
}
else {
}
if {now.hour ()==8 && now.minute ()==00 &£& now.second()==00){
digitalWrice (13,HIGH) !
}
else{
}

//HORRRIC DESPERTINO//

if (now.hour (})==14 && now.minute (}==00 && now.second(}==00){
digitalWrite (13, LOW);

}

elseq

if {now.hour ()==15 && now.minute (})==00 && now.second{)==00){
digitalWrite (13, HIGH):

}

elsel

}

Nota. Esta imagen muestra la programacion de los horarios con el modulo RTC

DS1307.

f. Diagramay programacién del médulo Bluetooth HC-05.

En el siguiente diagrama (ver Figura 46) se muestra las conexiones del médulo
Bluetooth HC-05, con la comunicacion de este modulo se puede realizar un control
manual del encendido y apagado de la electrobomba y de la iluminaria mediante una
aplicacion, este dispositivo estar conectado a los pines TX y RX respectivamente

para que funcione correctamente.
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Figura 46

Diagrama de conexién del modulo Bluetooth HC-05

LUMINARIA

N18 1esay

> PINT3 RL1
= PIN12

GZRL-1A-CF-DCS
L1

12v

BOMBA DE AGUA

NI 90 TUNY sl

NSRRI

I TTIL
V
I
=

ARDUING UNO

RL2

G2RL-1A-CF-DCS

MODULO BLUETOOTH HC-05
HC1
RARRRRERE  key
= e
HC05 = GND
B = T

= pxp
EIRRERNER st

www.TheEngineeringProjects.com
BLUETOOTH HC-05

Nota. Esta imagen muestra el diagrama de conexién del médulo Bluetooth HC-05

A continuacion, se muestra la programacion (ver Figura 47) que se realiz6 para
el encendido y apagado de una electrobomba y luminaria ademas del paro de

emergencia con el médulo Bluetooth HC-05.

Figura 47

Programacion del control manual de la bomba y luminaria y paro de emergencia para

el sistema.

COMEXIOM_BLUETOOTH

fnt pinpaTia = s;
char Incoming value = 0;

void datosbluetooth() {
if (Serial.available() > 0)
{
Incoming value = Serial.read();
Serial.print (Incoming value);
Serial.print ("\n");
if (Incoming valus == '0")
digitalWrite (13, HIGH):
else if (Incoming_value == 'l'}
digitalWrite (13, LOW):

if (Incoming value == '3')
digitalWrite (12, LOW):
elze if (Incoming value == '4')

digitalWrite (12, HIGH):



61

Nota. Estaimagen muestra una parte de la programacion para el encendido y apagado

de una electrobomba y una iluminaria ademas del paro de emergencia del sistema.

3.1.4 Desarrollo de la aplicacion

En la pagina en linea App inventor se procedio a desarrollar la aplicaciéon (ver
Figura 48), en la parte visual de la aplicacion se desarrollé con diferentes
componentes como button, listpicker, label, donde permitié controlar y visualizar

diferentes datos, conectar mediante Bluetooth y un reconocedor de voz.

Figura 48

Desarrollo de la Aplicacién en App Inventor
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i Aplicaciones @B YouTube B Traducir B¥ Maps [ esc

ument.. > Mantenimientoy @ Sistema de riego au... @ #104 Programador... @ [Sensores Arduino]. » | [E] Listade lectura

Display hidden components in Viewes

User Interface

Sistema de Aspersion Famikia Sacatoro Toaquiza

Media

Layout

Media

Drawing and Animation

Maps

Sensors

EEEEEEER

Social
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Nota. Esta imagen muestra la parte visual de la aplicacion.

A continuacioén, se muestra la parte de programacién de la aplicacién en
diagrama de bloques (ver Figura 49), donde permitira conectar mediante
bluetooth, reconocer la voz para diversas acciones, ademas recibir diversos

datos y poder controlar diversos procesos.
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Figura 49

Programacion en diagrama de bloques.
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Nota. Esta imagen muestra la programacién en diagrama de bloque de la

aplicacion.

A continuacion, se muestra el icono de la aplicacion movil (ver Figura 50),
ademas de mostrar la parte interna de la aplicacién movil, donde se puede
conectar mediante bluetooth y tener un pequefio recordatorio de las jornadas de

horarios de riego programado (ver Figura 51).



Figura 50

Icono de la aplicacion movil.

Icono de la
Aplicacién movil

Nota. Esta imagen muestra el icono de la aplicacion movil.

Figura 51

Parte interna de aplicacion movil.
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Nota. Esta imagen muestra la parte interna de nuestra aplicacion movil.
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3.1.5 Electrobomba

Para el accionamiento de dispositivos que trabajan con corriente alterna es
importante utilizar modulos que te ayuden a trabajar con eso dispositivos como es el
caso del modulo relay, es muy importante recalcar que con este médulo se puede
trabajar con un controlador como es el Arduino para diversos procesos con
dispositivos que trabajen con corriente alterna. A continuacion, se muestra el

diagrama (ver Figura 52) de conexion que se realizé con el médulo relay.

Figura 52

Conexién del médulo relay a una electrobomba y focos de 110v.
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G2RL-1A-CF-DC5

Nota. Esta imagen se muestra las conexiones del modulo relay a elementos que

trabajan con corriente alterna.

3.1.6 Controlador

En el siguiente flujograma (ver Figura 53) se ve reflejado el funcionamiento
gue cuenta con tres sensores como de humedad FC-28, sensor de lluvia y el sensor
Pir (ver Tabla 8)donde muestra la funcionalidad que tiene cada uno de esto

sensores en este sistema.
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Para ver el archivo con el codigo de programacion ver Anexo G.

Tabla 8

Indicadores para el flujograma.

Indicadores Flujograma

Sensor 1 Sensor de humedad de suelo FC-28
Sensor 2 Sensor de lluvia YL-83
Sensor 3 Sensor Pir HC SR-501

Nota. Esta tabla muestra los indicadores para una mejor compresion del flujograma.



Figura 53

Flujograma del funcionamiento de los sensores.

Sensor 1 - 91233023

Led indicador de suela
seco encendido

Sstema de alarma
encendido

Led indicador
encendido

Sermar 1= 510 2942

Led nacador da suslo

noerma encendido

Sermor 1~ Da 510

Led indicadora de suelo
himedo encendido y
bomba apagado

Nota. Esta imagen muestra el flujograma se muestra la funcionalidad que tiene los sensores.
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Capitulo IV

4  Pruebay resultados del Proyecto

En este capitulo se muestra todas las pruebas que se realizaron, ademas
verificar los estados de suelo, funcionamiento de los sensores, sistema de seguridad

y verificacion de datos que transmite los horarios establecidos.

4.1 Control Manual y visualizacion de datos en la App Movil.

Mediante la aplicacién movil se puede realizar el control manual del encendido y
apagado de la bomba y las luminarias, ademas consta de un bot6n de paro de
emergencia, asi como también visualizar los datos de temperatura y humedad del

sensor DHT11 en aplicacion movil y control por voz del sistema (ver Figura 54).

Figura 54

Obtencién de datos y Control de proceso.

=

Sistema de Aspersion Familia Sacatoro Toaquiza

Temperatura i 18°C

Humedad ‘ 56%

Control de la Bomba de Agua

Nota. Esta imagen muestra la visualizacion de datos, control de dos procesos

mediante bluetooth
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Para el control del sistema por mando de voz se debe configura los datos que

guiere enviar y la palabra que quiera reconocer en la aplicacion (ver Figura 55).

Figura 55

Configuracién del mando por voz y su respectivo uso.

Conﬁgurac&

Reconocer Voz Dato a Enwar

—

Di algo

Los servicios de voz de Google transcriben el audio y
comparten el texto con la app.

Nota. esta imagen muestra la configuraciéin y el uso del mando por voz de la

aplicacion mavil.

4.2 Riego Automatizado

En el tablero de control (ver Figura 56) se puede encontrar los leds indicadores
de los estados de suelo ademas de un pantalla LCD donde muestra los estados de
suelo y los mensajes que transmite el sensor de lluvia, finalmente un led indicador

cuan el sitema de seguridad este activada.

Figura 56
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Componentes en el tablero control.

Pantalla LCD

Luz piloto suelo
normal.

Luz piloto
suelo
humedo

Luz piloto suelo

Luz piloto del
sistema de
seguridad

Nota. Esta imagen muestra los componentes que tiene en el tablero de control.

En esta parte se muestra los estados de suelo donde el estado seco se enciende
la luz piloto amarilla (ver Figura 57) , para el estado normal la luz piloto roja (ver
Figura 58) y para el estado humedo enciende la luz piloto verde (ver Figura 59) que
se obtuvo durante las pruebas del sistema, donde cada estado de suelo se muestra
en el tablero de control, ademas de mostrar en la pantalla LCD y también el estado

gue esta el sensor de lluvia.

A continucion en la siguiente Tabla 9 se muestra los valores referenciales con lo

gue se puede visualizar los estados del suelo.
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Tabla 9

Valores referenciales del estado del suelo

Sensor de humedad FC-28

Estados suelo Valores referenciales (Bits)
Suelo Seco 912 a 1023

Suelo Normal 510a912

Suelo Himedo 0ab510

Nota. Esta tabla muestra los valores referenciales para visualizar los estados del

suelo.

Figura 57

Muestra del estado seco del suelo.

Pantalla LCD
donde muestra
los estados de

suelo seco,
estado de bomba

y activacion del

sensor de lluvia.

Indicador de
Suelo Seco.

Nota. Esta imagen muestra el mensaje del estado seco del suelo y su luz piloto

indicadora del estado, ademas del estado del sensor de lluvia.
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Figura 58

Muestra de estado de suelo normal.

Pantalla LCD
donde muestra
los estados de
suelo normal,

estado de bomba

y activacion del

sensor de lluvia.

Indicador de
Suelo Normal.

Activacion de
Alarma

Nota. Esta imagen muestra el mensaje del estado normal del suelo y su luz piloto

indicadora del estado, ademas del estado del sensor de lluvia.

Figura 59

Muestra del estado de suelo hiimedo

Pantalla LCD \

donde muestra los

Indicador de TALL estados de suelo

hamedo, estado de

bomba y activacién

del sensor de
lluvia.

Suelo Himedo.

J

Activacion de
Alarma
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Nota. Esta imagen muestra el mensaje del estado himedo del suelo y su luz

piloto indicadora del estado, ademas del estado del sensor de lluvia.

Ademas se verifico el encendido del pequefio sistema de seguridad esto mediante
un led indicador que mostrd que sistema este totalmente encendido como apagado

(ver Figura 60).

Figura 60

Sistema de seguridad encendido.

Pantalla LCD

donde muestra
los estados de
suelo normal y
activacion del

Indicador de sensor de lluvia.
Suelo Normal.

Activacion de

Alarma

Nota. Esta imagen muestra el sistema de seguridad encendido.

4.3 Resultados del sistema Riego.

Todos los resultados obtenidos son acorde a las pruebas realizadas en un

periodo de 5 dias en las jornadas de horarios de riego establecidos. En la Tabla 10
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muestra los horarios establecidos, los estados de cada sensor y el estado de la

bomba.

Tabla 10

Resultados del sistema de riego

Dias Hora_mos de Temperatur Humedad Senso_r de Estados Sistema Estado de
riego a lluvia de de

[°C] [%] Suelo  Seguridad Bomba
7:00 a 8:00 15°C 50% Apagado Seco Apagado Encendido

1 14:00 a 15:00 35°C 70% Apagado Humedo Apagado Apagado

. . o 0 H

17:00 a 18:00 14°C 69% Apagado Hamedo Encendido Apagado

7:00 a 8:00 13°C 45% Encendido Hamedo Apagado  Apagado
2 14:00 a 15:00 32°C 72% Apagado Seco Apagado Encendido
17:00 a 18:00 21°C 68% Apagado Normal Apagado  Apagado
7:00 a 8:00 16°C 48% Apagado Seco Encendido Encendido

3 14:00 a 15:00 33°C 71% Apagado Hamedo Apagado  Apagado
17:00 a 18:00 14°C 69% Encendido . Encendido Apagado
Humedo

7:00 a 8:00 15°C 47% Apagado Seco Apagado Encendido

4 14:00 a 15:00 31°C 69% Encendido Hamedo Apagado  Apagado
17:00 a 18:00 16°C 70% Apagado Seco  Encendido Encendido

7:00 a 8:00 16°C 48% Encendido Humedo Apagado  Apagado

5 14:00 a 15:00 34°C 70% Apagado Normal Encendido Apagado
17:00 a 18:00 22°C 72% Encendido Seco Apagado  Apagado

Nota. Esta tabla muestra los resultados de los sensores de humedad y temperatura,

humedad de suelo, sensor PIR y el sensor de lluvia.

En la siguiente gréfica (ver Figura 61) se muestra los resultados obtenidos

donde 6 veces se detectd estado de suelo seco y 5 veces se encendid la bomba

pero en la ultimo dia de pruebas el sensor de lluvia detectd precipitaciones por lo

gue la bomba se apag6, ademas 2 veces se detect6 el estado de suelo normal y las

mismas veces se apago la bomba, finalmente 7 veces se detecto el estado de suelo

hamedo y las mismas veces se apag6 la bomba.
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Figura 61

Comparacion de datos de Humedad y Estado de la Bomba.

ESTADO DE BOMBA VS ESTADO DE SUELO

BBA APAGADA
BOMBA 7
ENCENDIDA

BOMBA APAGADA

Normal Humedo

Nota. Esta imagen muestra la comparacion de datos del estado de suelo y el estado

de la bomba.

En la siguiente grafica (ver Figura 62) se puede verificar la operatividad que
tuvo el sistema de seguridad con los datos que muestra la tabla anterior, donde se
puede visualizar que 6 veces que se encendio la alarma donde se verificé que no

era una amenaza.

Figura 62

Operatividad de sistema de seguridad.

Sistema de Seguridad

Encendido Apagado
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Nota. Esta imagen se muestra la operatividad de sistema de seguridad en las

pruebas realizadas.

En la siguiente grafica (ver Figura 63) se puede verificar la operatividad que
tuvo el sensor de lluvia con respecto al estado de la bomba, donde se ve reflejado
un alto indice de apagado del sensor con respecto al estado de la bomba en la
semana de pruebas. Donde de las 4 veces el sensor de lluvia detecto
precipitaciones por lo que con el mismo numero de veces de deteccion la bomba se

apago.

Figura 63

Operatividad del sensor de lluvia.

Estado de Bomba vs Sensor de
Lluvia

ESTADO DE SENSOR
BOMBA DE LLUVIA

Encendido Apagado Encendido Apagado
o 2 -

Nota. Esta imagen se muestra la operatividad que tuvo el sensor de lluvia en la

semana de pruebas.
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Capitulo V

5 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Para la medicion de humedad y temperatura se selecciond el médulo DHT11,
porque el rango de temperatura a medir es de 0°C a 35°C y la humedad
porcentual relativa oscila entre 40% a 100%, valores que se encuentran en
ese rango de operacion del modulo, ademas es compatible con Arduino.
Para la verificacion de los estados de suelo se seleccion el sensor FC-28,
porque puede detectar valores analégicos de 0 a 1023, donde el valor 0 se
refiere que estd sumergido en el agua y el valor 1023 se refiere que esta en
el aire, donde permite programar los estados del suelo, ademas es
compatible con Arduino.

Para la deteccion de precipitaciones se seleccion6 el sensor YL-83, puede
trabajar en un rango de temperatura de -15°C a 55°C ambiental, ademas de
trabajar con valores analégicos de 0 a 1023, donde el valor anal6gico 0
muestra que la placa esta totalmente empapada y el valor analégico 1023
muestra una placa totalmente seca, ademas es compatible con Arduino.
Para la deteccion de movimiento se seleccién el sensor PIR HC SR-501,
porgue su rango de deteccion es aproximadamente de 4 a 6 metros con
valores digitales, ademas es compatible con Arduino.

Se utilizé un médulo relay para activar una sefial de corriente alterna de 110v
a 60Hz mediante una sefial digital de 0 a 5V proporcionada por Arduino se
seleccion6 el modulo relay.

El area a cubrir el sistema de aspersion que tiene 337 m2, por el tipo de
plantas que tiene esta area se va tener dos sistemas uno por aspersion y el

otro por goteo que trabajan por la misma bomba, la diferencia esté en las
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dimensiones de las mangueras para la aspersion se utiliza una manguera de
1”/2 y para goteo una manguera de 4", ademas se establecio los horarios de
riego en funcién a las recomendaciones del duefio del cultivo. La ubicacién
del tablero esta ubica cerca de la residencia, para que sea accesible y tenga
proteccion. La bomba de agua esta ubicada en una esquina del area del
terreno para que tenga una facil operatividad cuando el sistema este
encendido.

En la obtencion de resultados, se tuvo referencia los valores que mostraba el
sensor de humedad de suelo donde se realizaron una comparacion con el
estado de la bomba donde 6 veces se detectd estado de suelo secoy 1 vez
se encendid la bomba pero en la ultimo dia de pruebas el sensor de lluvia se
detectd precipitaciones por lo que la bomba se apagd, ademas 2 veces se
detecto el estado de suelo normal y las mismas veces se apago la bomba,
finalmente 7 veces se detecto el estado de suelo himedo y las mismas veces

se apago la bomba.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda calibrar bien el sensor PIR para una buena deteccion de

movimiento, eliminando falsas alarmas por la aproximacién de animales.

Se recomienda conectar correctamente los pines TX y RX del médulo
bluetooth HC-05 a la placa Arduino para una buena comunicacion, ademas
desconectar un pin de modulo para poder subir la programacién y no salga

un error.

Se recomienda verificar y probar bien las conexiones de dispositivos que
trabajen con corriente alterna al médulo relay para que luego no ocasiones

dafios a los demas dispositivos conectados.
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