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Objetivo General

» Implementar un sistema de riego automatizado para un domicilio privado
controlado mediante Arduino.
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Objetivos Especificos

« Investigar que sensores y actuadores para sistemas de aspersion
existen y que sean compatibles con Arduino en paginas oficiales,
libros, proyectos de grado, articulos académicos y repositorios
digitales.

« Levantar informacion 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
optimo.
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Resumen del Proyecto

« Este proyecto fue implementado en una propiedad privada en el
canton Pujili, utilizando tecnologia Arduino. El objetivo del sistema
de riego automatizado, es reducir desperdicios en el sistema de
distribucion de agua que utiliza el método de goteo de metodo vy
meéetodo 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 modulo RTC.
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« Para la medicion de humedad del suelo se utilizo el sensor FC28,
estableciéendose tres rangos; humedo, 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 colocd un sensor de lluvia que detecta
precipitaciones y apaga la bomba de forma automatica, 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 elabord una aplicacion para Android, que se conecta al
sistema con un modulo Bluetooth HC-05. Desde la aplicacion se puede;
realizar un control manual mediante botones o mando de voz, visualizar datos
de sensores, horarios de riego y estado de la bomba.
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« Para proteger los elementos de la caja de control se colocd un sensor PIR,
para la activacion de una alerta sonora.
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Alcance del Proyecto

 La propuesta del trabajo es iImplementar un sistema de riego
automatizado para la distribucion del liquido vital en una propiedad
privada ubicada en el Canton Pujili, donde el principal beneficiario es
el propietario

« Con la implementacion de este sistema de riego automatizado con
componentes electronicos como el Arduino Uno 320p, diferentes
modulos, 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.
@ESPE
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Controladores

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 analogicas, un reloj de 16MHz, una
conexion USB, 1 puerto serie hardware
(UART) y una alimentacion de la placa de 5V
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Controladores

SE MIT App Inventor 2
el Fy Beta

App Inventor

El App Inventor es una pagina en linea donde ...
permite desarrollar aplicaciones para Android, gf;;:' I
es un entorno facil de manejar por cualquier B %
persona que tenga accesibilidad a un navegador B —
web y un teléfono, ademas todos tus proyectos oo f—
se pueden almacenar para que luego tengas Do ol
seguimiento de todos los proyectos que tengas Tl
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Actuadores

QB-60
Este tipo de bomba tipos monofasico
disenadas para succionar aguas I|mp|a§ P ————
y recirculada, esta bomba esta 3450 RPM
construido en una fundicion gris e 60 Hz

Impulsor de laton 0.37
40

40
IP44
40 °C
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Actuadores

Pantalla LCD 16x2

La pantalla LCD 16X2 son dispositivos
periféericos que son sencillos y economicos para
dotar un display automata, este dispositivo
permite control 16 caracteres alfanuméricos y
simbolos ademas de tiene una memoria donde
permita configurar sus propios caracteres
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Actuadores

Zumbadores

Los zumbadores o0 mas conocidos como
buzzers son dispositivos periféricos que
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
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Actuadores

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 electronico,
por general existen dos tipos de modelos esto se
da segun su alimentacion, existen luces piloto de
12V y 110V, ademas estos dispositivos son mas
utilizados en las industrias para las indicaciones
de un proceso
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Actuadores

Modulo Bluetooth HC-05

El modulo Bluetooth HC-05 es un dispositivo que
permite  comunicar Arduino para realizar
multiples proyectos, con la tecnologia bluetooth
es uno de los mejores medios para comunicar de
forma inalambrica con Arduino.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Actuadores

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 actlla como un interruptor
mecanico activandola de forma electronica
y no manual, ademas este dispositivo
contiene un transistor que protege contra
sobreintensidad . Existen modulos de

1,2,4,8'y 16 reles
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Sensores

Sensor de movimiento o Pir

El sensor Pir o también llamado pirolicos o de Sensor PIR

movimiento son dispositivos que permite Lente de Fresnel
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
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Sensores

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
que son similares, como el FC-37 y el YL-83 .Estos
sensores tienen una construccion es sencilla, contiene
de dos contactos que estan entrelazados entre si, este
tipo de sensor no tiene polaridad.
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Sensores

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
tambien utiliza un comparador LM393, permite
leer valores analogicos y una salida digital.
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Sensores

Sensor de Temperaturay Humedad DHT11

El sensor de temperatura y humedad DHT11 permite
realizar la medicion de temperatura y humedad
simultaneamente, este dispositivo tiene un procesador
Interno que permiten realizar la medicion con una sefal

digital.

« Medicion de temperatura de 0 a 50 °C con una precision de 2°C. DHT14
« Medicion de humedad 20 a 80% con precision de 5%.
 La frecuencia muestreo es de 1 por segundo.
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Sensores

Modulo RTC DS1307

El modulo RTCDS1307 es un dispositivo
Importante para obtener datos de unidades
temporales empleados de forma cotidiana, estos
modulos son parecidos a los relojes habituales
donde muestran las horas, minutos, segundo, eﬂ%w
anos, meses y dias
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Implementacion del sistema




Diagrama de conexion y ubicacion de los
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Caodigo Principal de Programacion _

@ PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO Arduine 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO

kinclude <SimpleDHT.n>

simpleDHT11 dhtll;

#include <Wire.h>

#include <LignidCrystal I2C.h>
LiguidCrystal I2C lcd (0x27, 16, 2);
#include "RTClib.h"

D51307 EIC;

ESP?
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Diagrama de conexion de los sensores y modulos.
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Pines de Conexion

Entradas

PIN D5
PIN A0 & PIN D10
PIN Al
PIN D9
PIN TX (PIN1) Y RX (PINO)

PIN D13 & PIN D12

Salidas

PIN

D13
PIN

D12
PIN

D11
PIN

D2
PIN

D4
PIN

D7
PIN

Ad
PIN

A5

Salidas

Ventilador
lHluminaria

Indicador es; seco del suelo

Indicador es: normal de

suelo
Indicador es: hiumedo de

suelo
Indicador de alarma; ON &

OFF
SDA(LCD)

SCL(LCD)
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Diagrama de conexion del Sensor Pir
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Programacion del sensor PIR

Serial.println ("COMPLETADG. .. .. ™y
delav (1000} ;
}

Serial.println("Calibracion Completada Satisfactoriamente.™):
Serial.println ("** SENSOR ACTIVDO ##w).;
delav (50);

viold datossensorpirc(){
if(digitalBRead(pirPin) == HIGH)
{
digitalWrite (ledPin, LOW):
digitalWrite (buzzerPin, HIGH):;

Serial.printiln("------———————————————— ")
Serial.println("** MOVIMIENTO DETECTADC **%):
serial.priptiln("————————H—"—H—"-"H“"-—"-—-"—---—- ")

Serial.println(™"):
delavy (1000)

else
{

digitalWrite (ledPin, HIGH);
Aimitalirite fhn7rerrPin Ty -

ESPPE
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Diagrama de conexion del sensor de lluvia.

ARDUING UMD

"
"
a
B
a
a
a
a
a
a
a
a

An
]

Ha1
ATMEGAIIER-F1)

ERDERDERBERREDR
woa sjaalong Buusambugzay | -masmm

SENSOR DE LLUWVIA

RAIN1

RAdN SENSOR

Rain Sensor .

www.IheEngineeringProjects.com

WOC_LLUMIAY o

v
Y ESPE
\\\“’»—/ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA



Programacion utilizada para el sensor de |

© PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO - SENSOR_DE_LLUVIA.ino | Arduine 1.8.15

Archive Editar Prograrma Herramientas Ayuda

SEMSOR_DE_LLIUVIA

hnt valor;

vold 1luvia() {
Serial.begin (S5600) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;

lecd.indit () SfInicializamos la LCD.

led.init () ! SfInicializamos por segunda wvez, en caso de gue la primera vez no compile.
lecd.backlight () S/ Encenderemos la LCD

void datoslluvial() {

wvalor = analogRead (1) ;
if (walor < 300){
digitalWrite (13,HIGH) ;
Serial.println(™ SLL: Sistema Apagado ")
lcd.setCursor (0,1} ;
led.print ("SLL: Sistema OFF™);
delay (1000) ;

& ESPE
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Diagrama de conexion de sensor DHT11

SENSOR TEMPERATURAY HUMEDAD DHT11

VCC_ARDA

VCC-DHT11
‘-‘3\_ U2
1

=

B

g — vbD .

5 PINS |;::a—4 DATA

ol PINS GND

E & ® «“rH$C
— DHT11

EEEEEEEEEEEREEN
woa-syosloigbuusauibugsy] -mmm

ARDUINO UNO

Y ESPE
LA = e

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA



Programacion del sensor

//SENSOR DE HUMEDAD Y TEMPERATURE //

byte temperatura = 0;
byvte humedad = 0;
if (dhtll.read(pinDHT1l, itemperatura, shumedad, HULL))
{
return;
}
Serial.print (temperatura); f/Muestra la temperatura en £1 pusrto
Serial.print ("°C");
Serial.print ("|™):
Serial.print (humedad) ; ffMuestra la humedad relativa en =1 pus
Serial.print ("%");
Serial.print ("|™):
delay (1000) ;

ESPE
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Programacion para visualizar los estados

) PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO - SENSOR_HUMEDAD_SUELD.inc | Arduing 1.8.15

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

locd.backlight(); // Encenderemos la LCD

vold estadosuslol()

{
memoria = analogRead (&0);
Serial.println (memoria); //Lectura analdgica del senscor (de 0 a 10
Serial.println (digitalBead(10)):; [/ Lectura digital del sensor.
delay (1000) ;

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

digitalWrite (11, LOW); //Encendera el LED de estado SECO.
digitalWrite (2, HIGH): //Mantendra apagado el LED de estado HUMEDO

digitalWrite (4, HIGH); //Mantendra apagado el LED de estado HUMEDD
Serial.println ("Estado del Suelo: Seco™);

lcd.setCursor (0,0);
lecd.print (™ ES5:5ueloc Seco™);

delay (1000) ;

}
|
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Diagrama de conexion del modulo RTC DS1307
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Programacion de los horari

& PROGRAMA_SISTEMA_DE_RIEGO - HORARIOS.ino | Arduine 1.8.15

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

HORARIOS

f/HCRARIC MATUTING//

if{now.hour {})=—7 && now.minute ()=00 && now.second()=—=00) {
digitalWrite (13, L0OW);
H
else {
H
if (now.hour (}==8 &£& now.minute {}==00 &£& now.second(}==00}) {
digitalWritce (13, HIGH) ;
H
gelsed
H

//HORLRIC DESPERTING//

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

H

gelsed

if (now.hour ()==15 && now.minute (}==00 £& now.second()==00} {
digitalWritce (13, HIGH) ;
H
gelsed
H

ESPPE
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Diagrama de conexion del modulo Bluetooth HC-05
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Programacion para el médulo Blueto

COMEXION_BLUETOOTH

kot pinDET11 = 5;
char Incoming wvalue = 0;

viold datosblusetooth() {
if(Serial.availakle() > 0)
{
Incoming value = Serial.read{):
serial.print (Incoming value):
Serial.print ("\n");
if (Incoming value == '0")
digitalWrite (13, HIGH):;
glse 1if (Incoming value == '1')
digitalWrite (13, LOCW):;
if (Incoming valus == '3'")
digitalWrite (12, LOW):;
glse if (Incoming value == '4')
digitalWrite (12, HIGH):;

ESPE
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Programacion en diagrama de bloques para la
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Icono de la aplicacion movil.
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Parte interna de aplicacion movil.

‘Sistema de Aspersién Familia Sacatoro Toaquiza
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) &
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Usuario: Juan Manuel Sacatoro

Lectura de Datos del Sensor

=
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Conexion del modulo relay a una electrobomba y foco de 110v.
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Flujograma del funcionamiento de |
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Pruebay resultados del Proyecto




Obtencion de datos y Control de proceso.

‘Sistema de Aspersion Familia Sacatoro Toaquiza

Temperatura () 18°C Datos de temperatura

Humedad ‘ 56%

Control de la Bomba de Agua

Control encendido y apagado
de la bomba y la luminaria

Control mediante mando de voz
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Configuracion del mando por voz y su respectivo uso.
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Componentes en el tablero control.
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normal.

Pantalla LCD ]

|

Luz piloto suelo

SECOo

Luz piloto suelo
hamedo

de seguridad

{

Luz piloto del sistema }

———
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Estados desuelo

Estados suelo Valores referenciales (Bits)

Suelo Seco 912 a 1023

Suelo Normal 510a912

Suelo Himedo 0a510
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[

Indicador de Suelo
Seco.

)

Estado de suelo seco

Pantalla LCD
donde muestra los
estados de suelo
seco, estado de
bomba y
activacion del
sensor de lluvia.
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Estado de suelo normal

Pantalla LCD
donde muestra los
estados de suelo
normal, estado de
bomba y
activacion del
sensor de lluvia.

Activacion de
Alarma

Indicador de Suelo
Normal.

Y ESPE
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Estado de suelo humedo

4 )

Pantalla LCD
donde muestra los
estados de suelo
himedo, estado de
bomba y activacion
del sensor de lluvia.

\ J

Indicador de Suelo
Himedo.

Activacion de
Alarma

Y ESPE
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Resultados del sistema de riego

Horarios de riego Temperatura

7:00 a 8:00
14:00 a 15:00
17:00 a 18:00

7:00 a 8:00
14:00 a 15:00
17:00 a 18:00

7:00 a 8:00
14:00 a 15:00
17:00 a 18:00

7:00 a 8:00
14:00 a 15:00
17:00 a 18:00

7:00 a 8:00
14:00 a 15:00
17:00 a 18:00

[°C]

15°C
35°C
14°C
13°C
32°C
21°C
16°C
33°C
14°C
15°C
31°C
16°C
16°C
34°C
22°C

Humedad

[%6]

50%
70%
69%
45%
2%
68%
48%
71%
69%

47%
69%
70%
48%
70%
2%

Sensor de lluvia Estados de Sistema de

Apagado
Apagado
Apagado
Encendido
Apagado
Apagado
Apagado
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido

Suelo

Seco
Humedo
Humedo
Humedo

Seco

Normal

Seco
Humedo
Humedo

Seco
Humedo
Seco
Humedo
Normal
Seco

Seguridad

Apagado
Apagado
Encendido
Apagado
Apagado
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido
Apagado
Apagado
Encendido
Apagado
Encendido
Apagado

Estado de
Bomba

Encendido
Apagado
Apagado
Apagado

Encendido
Apagado

Encendido
Apagado
Apagado

Encendido
Apagado

Encendido
Apagado
Apagado
Apagado
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Comparacion de datos de Humedad y Estado de la Bomba.

ESTADO DE BOMBA VS ESTADO DE SUELO

BOMBA APAGADA
BOMBA ENCENDIDA

BOMBA APAGADA




Operatividad de sistema de seguridad.

Sistema de Seguridad

Encendido Apagado




Operatividad del sensor de lluvia.

Estado de Bomba vs Sensor de
Lluvia

ESTADO DE SENSOR
BOMBA DE LLUVIA

Encendido Apagado Encendido Apagado




Conclusiones y recomendaciones




Conclusiones

« Para la medicion de humedad y temperatura se seleccioné el modulo
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 analogicos de 0 a 1023, donde el
valor O se refiere que esta 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.
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« Para la deteccion de precipitaciones se selecciono el sensor YL-83, puede
trabajar en un rango de temperatura de -15°C a 55°C ambiental, ademas de
trabajar con valores analogicos de 0 a 1023, donde el valor analdgico O
muestra que la placa esta totalmente empapada y el valor analogico 1023
muestra una placa totalmente seca, ademas es compatible con Arduino.

« Para la deteccion de movimiento se seleccion 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 utilizo un moddulo relay para activar una sefal de corriente alterna de
110v a 60Hz mediante una senal digital de 0 a 5V proporcionada por
Arduino se seleccioné el modulo relay.
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« El area a cubrir el sistema de aspersion que tiene 337 m?, 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 esta en
las dimensiones de las mangueras para la aspersion se utiliza una
manguera de 1”/2 y para goteo una manguera de Y%” , ademas se
establecid los horarios de riego en funcion a las recomendaciones del
dueno del cultivo. La ubicacion 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.
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« 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 detecto
estado de suelo seco y 1 vez se encendido la bomba pero en la
ultimo dia de pruebas el sensor de lluvia se detecto precipitaciones
por lo que la bomba se apago, 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 humedo y las mismas veces se
apago la bomba.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Recomendaciones

« Se recomienda calibrar bien el sensor PIR para una buena deteccion
de movimiento, eliminando falsas alarmas por la aproximacion de
animales.

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

» Se recomienda verificar y probar bien las conexiones de dispositivos
que trabajen con corriente alterna al modulo relay para que luego no
ocasiones dafios a los demas dispositivos conectados.
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