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Objetivo General

Implementar un sistema de monitoreo de dos parametros ambientales, usando un
sensor de temperatura y un sensor de humedad con los cuales obtendremos datos de
medicion de estas variables fisicas que seran mostradas mediante un display, dando
una sefial de aviso via SMS en el caso de que estos valores se encuentren en
condiciones no aptas para el crecimiento adecuado del cultivo.
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, Objetivos Especificos

| Determinar

Temr = 19,.8°C
FH = 41.8 ¥




Objetivos Especificos

Establecer




Objetivos Especificos

|
V

| Realizar




Alcance

La implementacion realizada para el monitoreo de los parametros fisicos,
temperatura y humedad en el interior del invernadero Ricaurte a los
sembrios de frutillas, va dirigido al duefio del establecimiento quien facilito
su invernadero para la realizacion del proyecto. La finalidad del mismo es
monitorear dos variables importantes para la produccion de frutillas para
mejorar sus costos productivos, evitar pérdidas y garantizar una produccion
estable y que mejor haciendo uso de la tecnologia.
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Variables Fisicas

VARIABLE VALORES OPTIMOS DANO POR VALORES DANO POR
ALTOS VALORES BAJOS
Temperatura 15 a 20 % Maduracion y coloracion Frutos deformados
demasiada rapida, por el frio.
produciendo frutos
pequefios.
Humedad Relativa 60 a 75% Enfermedades causadas Dafios fisiologicos,
por hongos. deshidratacién de
las pantas, en
casos extremos

produce muerte.
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Reguerimientos Minimos
|

Hardware

Pines Funcion
1 VDD — Power Supply
2 Data - Signal
3 Null
4 GND
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SENSOR DHT11 DHT22
Alimentacion 3Vdc < Vee <5Vdc 3.3Vdc <Vcee <6Vdce
Sefial De Salida Digital Digital
Rango De Medida Temperatura De0a50°C De -40°Ca 80 °C
Precision Temperatura +2 °C <x0.5°C
Resolucién O Sensibilidad 0.1°C 0.1°C
Rango De Medida Humedad De 20% a 90% RH De 0 a 100% RH
Precision Humedad 4% RH 2% RH
Resolucién O Sensibilidad 1%RH 0.1%RH
Tiempo De Respuesta 1s 2S
Tamano 12 x 15.5 x 5.5mm 14 x 18 x 5.5mm
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Reguerimientos Minimos

Hardware

COMMUNICATION
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Microcontrolador

ATmega 2560

Voltaje de Funcionamiento

oV

Pines E/S digitales

54 (15 proporcionan salida PWM)

Pines de entrada analdgica

16

Intensidad por Pin

40mA

Memoria Flash

256 Kb de los cuales 8 Kb las usa el gestor de
arrangue (bootloader)

SRAM 8 Kb
EEPROM 4 Kb
Puerto serie 4
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Reguerimientos Minimos
|

Hardware
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Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz.

Redes GSM en todos los paises del mundo.

Control a través de comandos AT

Comandos estandar: Comandos AT SIMCOM.

Servicio de mensajes cortos

Puede enviar pequefias cantidades de datos a
través de la red (ASCII o hexadecimal).

Bajo consumo de energia

(Modo de reposo) 1,5 mA.

RTC

(Reloj de tiempo real) compatible.

Rango de temperatura Industrial

de-40°Ca85°C

Antena de 50mm

GSM Multi-banda.
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Medidor de humedad de suelo

iInalambrico

Microcontrolador ATmegal68 o ATmega328
Hardware : :
\Voltaje de Funcionamiento 5V
’ Pines E/S digitales 14 (6 proporcionan salida PWM)
Pines de entrada analdgica 8 (pines del 19 — 26)
e..O0HR1 o i i

p1Tx (1)|W:Ze @ @ @ll30) viN Intensidad por Pin 40 mA

DomX - @R e R 29 SN - -

RESET (3 e |®|(28) RESET .

N 61k R L(§s§27z+sv Memoria Flash 16 Kb (ATmegal6é8) o 32 K
o2 (5| ¢|M B2 l:\gi(zmo (ATmega328) de los cuales 2 Kb
D3 (6) |@|F = "= |@|25) A1 d bootload
D¢ M8 o o |@l20a son usados para bootloader
06 o[8| 82 A¢ b (ATmegalé8) o 2 KB
D6 (9)|@® _ |(22) A4
D7 (10) @] = 5%(21)A5 SRAM 1 Kb ( g )
ps(11)|@ = @ [20) A6 (ATmega328)

1019 |3 o a7 512 bytes (ATmegal68) o 1 KB

D10 (13) 2008 USA |@ll(18) AREF
D11 (14) ['o M NI Wejinovs EEPROM "t J
D12(15) | @ am ®* * um @ 1(16) D13 (ATmega328)

sl Nl
— Velocidad de reloj 16 MHz
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ESPECIFICACIONES

MODULO YL-38

\oltaje de entrada 3.3-5Vcd
\oltaje de salida 0-42V
Corriente 35 mA
A0 Salida analogica, entrega una tension
proporcional a la humedad.
DO Salida digital, permite ajustar cuando el

nivel 16gico en esta salida pasa de bajo
a alto mediante el potenciémetro.

Dimensiones YL-69

60 X 30 mm

Dimensiones YL-38

30 X 16 mm
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| Hardware

\/' Voltaje de operacion 3-12V
Modulacién ASK/OOK
= Frecuencia de operacién 433.92 MHz
) - X Data
FS1000A  * B ENEEE ' Data
: sy Potencia 25 mW
Velocidad de < 10 Kbps
transmision
Temperatura de -40a +80 °C
operacion

Data SV GND
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\oltaje de operacion 4.5-55V

Principio de funcionamiento | Receptor super regenerativo

Modulacion ASK/OOK
Frecuencia de operacion 433.92 MHz
Sensibilidad -100 dBm
Velocidad de transmision < 9.6 Kbps
Temperatura de operacion -20a +80 °C
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Reguerimientos Minimos

Software

+]olv]-])
Genuino
ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND
THE ARDUIND COMMUNITY WORLDWIDE

LEARW MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS

of [[EITECTAS on arduino.co/credits
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Funcionamiento y Desarrollo

« Se ha procedido a dividir en etapas a todo el sistema
para que de esta manera sea mas facil realizar una
descripcion del funcionamiento y su desarrollo.

a) Sensores
b) Comunicacion GSM
c) Comunicacion RF
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a) Sensores

Caso 1 T > Max — Hr > Max

Caso 2 T>Max—-Hr=E

Caso 3 T > Max — Hr < Min

Caso 4 T=E—Hr>Max E= Estable

Caso 5 T=E-Hr=E

Caso 6 T=E-Hr<Min

Caso 7 T < Min — Hr > Max

Caso 8 T<Min—-Hr=E

Caso 9 T <Min—Hr < Min
T= Temperatura Min= 15°C Max=20°C
Hr= Humedad Felativa | Min= 60% Max= 73%

SP (Set-Point)

&

ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Sensor humedad de suelo
iInalambrico

Humedad de Estado del suelo.

suelo. (%)

0-40 % Tierra seca

40-90% Tierra himeda

90-100% | Tierra muy mojada
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b) Comunicacion GSM

Casos de acuerdo al (SP)

Mensaje a enviar

CASO 1 Temperatura muy alta: ## - Humedad muy alta: ##
CASO 2 Temperatura muy alta: ## — Humedad normal: ##
CASO 3 Temperatura muy alta: ## — Humedad muy baja: ##
CASO 4 Temperatura normal: ## — Humedad muy alta: ##
CASO 5 Temperatura normal: ## — Humedad normal: ##
CASO 6 Temperatura normal: ## — Humedad muy baja: ##
CASO 7 Temperatura muy baja: ## — Humedad muy alta: ##
CASO 8 Temperatura muy baja: ## — Humedad normal: ##
CASO 9 Temperatura muy baja: ## — Humedad muy baja: ##
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c) Comunicacion RF

La comunicacién RF se basa en los modulos; transmisor (FS 1000A) y receptor (XY-MK-5V), se
encargan de realizar una comunicacién inalambrica de datos simplex entre el sensor de humedad
de suelo y la placa principal
+ Se debe utilizar la libreria Virtual Wire en la programacion, esta se encarga de gestionar las

funciones de los modulos Rf como envio y recepcion de datos, la longitud del mensaje y la
comprobacién de errores logrando tener una comunicacion mas robusta.
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Pruebas de funcionamiento

Sensor DHT 22

© coms Lo )

y | Erraar
~ Busedad = 60.00% Tesperatura = 19.00C
-+ Humedad = 61.000 Temperatura = 19.00C
EE . Sumedad = €0.00% Temperatura = 19.00C
- s Humedad = 61.00% Tesperatura = 19.00C
EE Bumedad = 60.00% Temperatura = 19.00C
) . Bumedad = 61.00% Texperatura = 19.00C
- "E . Bumedad = €0.00% Texmperatura = 19.00C
- i Humedad = £1.00% Temperaturs = 19.00C
- ' Humedad = 61.00% Tesperatura = 19.00C
; Bunmedad = 61.00% Texperaturs = 19.00C
i Bumedad = 61.00% Temperatura = 19.00C
' Bumedad = 61.00% Texperaturs = 19.00C
Humedad = 61.00% Texperatura = 19.00C

v Desplazamiento automitco Nohayfndelines v 9600baud o
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Sensor YL-38 'y YL-69

1.36mV=280bits completamente mojado

4.9mV=1023bits completamente seco

Salida (mV) ADC
1.36 280
1.6 328
2.5 512
3.9 800
4.9 1023
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ADC

ADC vs Voltaje

1200
1000
800
600
400
200

0 1 2 3 4 5 6
Voltaje
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Modulo GSM SIM 900
Envio de SMS

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

cantrolTemGsmy

]

wvold ENVIOMSMA4 () £ Frrrrr fu

mySerial.println("AT+CMGE=1");

delay (1000} ;

mySerial.print ("AT+CMGES=""0998633362""");
mySerial.printlng);

mySerial.print ({char)2&):

delay(1000);

mySerial.println{"Monitorec Invernaderc™):
mySerial.println{"Temperatura Normal:™);
mySerial.println{promedicTemp) ;
mySerial.println{"Humedad Muy ALta:™):
mySerial.princln{promediofum) ;

delay(100);

mySerial.print {{char)2&):

delay (5000} ;

Serial.println ("ENVIADD EL M3SM");
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Temperatura °C
[
o

Hora del dia | Temperatura Estado del GSM
°C
g 14 Enviar SMS
9 15 Estable
10 18 Estable
11 21 Enviar SMS
12 20 Estable
13 29 Enviar SMS
15 19 Estable
18 16 Estable
20 13 Enviar SMS
22 11 Enviar SMS
24 11 Enviar SMS

(]
un

[~
o

[y
w

w

o

Prueba de envio de SMS- temperatura

PN

Set-Point

N

5 10 15 20 25 30
Hora del dia
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Hora del dia HR % Estado del GSM
Enviar SMS
8 80
Enviar SMS
9 79
Enviar SMS
10 76
Estable
11 72
Estable
12 74
Estable
13 70
Estable
15 75
Enviar SMS
18 79
Enviar SMS
20 80
Enviar SMS
22 82
Enviar SMS
24 82

Prueba de envio de SMS- HR

e

Set-Point

5 10 15 20 25 30
Hora del dia
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Conclusiones

. Mediante el uso del sistema implementado, se logré optimizar el cultivo de frutillas, gracias al monitoreo de las
variables climaticas en sus umbrales de trabajo 0ptimos, para temperatura de 15 a 20 °C y para humedad relativa

de 60 a 75%, asi se pudo disminuir dafios que originan las condiciones climaticas extremas sobre las plantas.

. Gracias a la tecnologia que avanza a pasos agigantados, se logro realizar un sistema de monitoreo 6ptimo con
sensores de alta fiabilidad y de costos no muy elevados, como son los sensores digitales DHT22 de la familia
Arduino, muy Utiles debido a que este solo sensor es capaz de medir temperatura y humedad relativa al mismo

tiempo y para la humedad de suelo el sensor YL-69 con su moduloYI-38.

. Se incorpor6 al proyecto el moédulo GSM SIM 900 para el envié de alerta via SMS, optimizando de esta manera

tiempo en la comunicacion y logrando tener alcance en cualquier parte del mundo donde exista tecnologia GSM.

. El sistema de monitoreo logro funcionar con completa eficacia, también gracias a la proteccion para los equipos

gue es una parte muy importante, asegurando que no exista desgaste por factores ambientales y garantizar su

perfecto funcionamiento.
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Recomendaciones

Se debe acudir a fuentes seguras con experiencia, mas recomendable a profesionales en agricultura que puedan
orientar acerca de los niveles éptimos de las variables climaticas en base a estudios, de esta manera lograr una
calibracion del sistema adecuada y por consecuente un buen resultado en la produccién de cultivos.

Para desarrollar el proyecto se recomienda primero realizar un andlisis y disefio de los componentes a utilizar,
incluyendo costos y calidad, de esta forma evitaremos el uso de componentes caros e innecesarios que resulten una
fuga econdmica y no aporten ningun bien al proyecto.

Respecto al sensor de humedad de suelo es recomendable al momento de realizar las mediciones, utilizarlo en cortos
tiempos, debido a que el uso excesivo de los electrodos, puede deteriorarlos y con el tiempo dar mediciones falsas.
También se recomienda realizar un estudio mas a fondo acerca de los médulos GSM ya que son elementos muy
eficientes y de costo no muy elevado, que pueden ser utilizados para innumerables proyectos.

Se debe dar una adecuada proteccién y mantenimiento continuo de los equipos, de estar forma alargara la vida util de
los mismos, asi se lograra reducir costos en cambios de equipos en caso de falla.
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GRACIAS POR SU ATENCION
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