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Resumen

El desarrollo de este proyecto de titulacién de la carrera de Ingenierfa Electrdnica, de la Universidad Catélica de
Cuenca, parte de un objetivo principal que ofrece disefiar e implementar un prototipo automaético destinado al riego
de jardines o cultivos domésticos, este objetivo surge de las necesidades de las personas que poseen estos espacios
y que no tienen tiempo ni conocimiento en cuanto al cuidado y mejoramiento de jardines. Esta problemadtica se
soluciona con el disefié de una aplicacion movil que trabaja en el control, mediante las comparaciones del tipo de
suelo y planta a través de la comunicacion con los sensores y el microcontrolador Arduino, la misma que se realizé
mediante tecnologia inaldmbrica y que se ha seleccionado a través del andlisis pertinente. Esta aplicacién permite
mediante sefiales obtenidas por medicidn de sensores de temperatura y humedad ubicados en el terreno controlar
el estado del suelo y verificar que el mismo no tenga exceso o déficit de hidratacién. Finalmente, se construy$ una
maqueta que demuestra el funcionamiento de la aplicacién mévil y la conexién hacia los diferentes dispositivos

integrados, que al ser implementada permitird minimizar y facilitar el trabajo de las personas que tienen estas reas.

Palabras Claves: Disefiar, Implementar, Jardines, Cultivos Domésticos, Control, Microcontrolador, Sensores.



Abstract

The development of this project research of the Electronic Engineering degree of the Catholic University of
Cuenca arises from a primal objective that offers to design and implement an automatic prototype for the irrigation
of gardens or home-grown crops, this aim stems from the needs of people who own these spaces, and who have
neither time nor knowledge regarding the care and improvement of gardens. This problem is solved with the design
of a mobile application that works in the control through comparisons of the type of soil and plant, using commu-
nication with the sensors and the Arduino microcontroller, this was conducted employing wireless technology, and
which has been selected by relevant analysis. This application allows through signals obtained by measurement of
temperature and humidity sensors placed on the ground, to control the state of the soil and verify that it does not
have excess or deficit of hydration. Finally, a model was built and it showed the operation of the mobile application
and the connection to the different integrated devices, which when it is implemented will allow minimizing as well

as facilitating the people’s work to whom own these areas.

Keywords: design, implement, gardens, home crops, control, microcontroller, sensors.
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Capitulo 1

Introduccion

En la provincia del Cafiar no existe realizados estudios sobre sistemas de riego tecnificados o automatizados.
Mantener el cuidado de estos cultivos conlleva el control de tiempo y agua que estos necesitan para su correcto
desarrollo. Al hablar de agua, se conoce que este recurso suministra alrededor de la mitad de la humanidad y que
de esta forma casi la mitad de este es utilizado en huertos o cultivos para procesos de riego, en tal caso estas cifras
son altas ya que casi llegan a la mitad de su totalidad, por esta razén es importante mantener el control correcto
del consumo de agua a través de un sistema de riego automaticolWater, 2014]]. El sistema disefiado integra un tipo
de controlador, con sensores de humedad y temperatura, que al ser instalados reciben las lecturas de hidrataciéon y
humedad, segtin estas mediciones el controlador envia sefales para que se active o no el sistema de riego automatico,
buscando mediante este obtener el control total del riego y de los elementos que los huertos o cultivos requieren para

su correcto desarrollo [José, 2018].

Dentro de la sociedad, se ha logrado constatar la existencia de diversos sistemas de riego, que de forma ma-
yoritaria son de control manual, lo que resulta una gran desventaja ya que esto conlleva a la consumo de agua y
energia por encima de lo requrido por los cultivos, esto sin mencionar que los mismos no obtienen la cantidad de
recursos que necesitan [Kenji, 2018]l. De esta forma, el proyecto de investigacién ofrece la solucién a través del
riego y cuidado de jardines o huertos pequefios en donde el suelo contenga un espacio reducido [Bryan, 2018].

Trabajos anteriores revelan que en la Escuela Superior Politécnica del Litoral realizé una sistema similiar con
la finalidad de ofrecer hidratacién de césped mediante el uso de energia renovable. Dicho sistema sensa las condi-
ciones de terreno para el riego de césped; utiliza agua de una reserva que surge a través de la lluvia y a través de un
panel solar se carga una bateria con la finalidad de iniciar el riego. Este sistema de automatizacion tiene el objetivo
de ofrecer el control de diversas variables como tiempo y consumo, manteniendo la ideologia de evolucionar en
los procesos permitiendo que sean eficientes mediante el uso de tecnologia inaldmbrica destinada a automatizar los
sistemas de riego, las mismas que se originan para distancias cortas a través de la luz infrarroja, hasta redes perso-
nalizadas de forma inaldimbrica WPAN.[Calle and Gaibor, 2017].

En otro trabajo de investigacion se desarroll6 un sistema que realiza el riego por goteo mediante el bombeo
fotovoltaico con la finalidad de controlar el desarrollo de esparragos. En este sistema se controla el tiempo en que el
cultivo requiere del riego, este proceso se realiza a través de hectireas[Heredia Ferndndez and Sanchez Manayalle,
2018|l.



Oftrecer el control y la automatizacion de un sistema no es novedad en la actualidad, ya que este tipo de sistemas
se ha desarrollado fuertemente en el campo industrial y de la ingenieria, conocer los problemas y las necesidades
existentes ha permitido crear sistemas de automatizacién [Castillo, 2014]l. El proyecto se enfoca en el disefio de un
sistema automatico que posibilite controlar el riego de huertos o jardines.

Para finalizar, con respecto a la revision de la bibliografia se verificé la existencia de varios tipos de riego. De
esta forma los mds utilizados debido a la accesibilidad de los precios son los tipos de riego por goteo e inundacidn,
dicho sistema conduce el material por medio de cafierias de material plastico a través de hileras que contienen los
huertos o jardines para ofrecer agua de una manera localizada y despacio goteo por goteo. Este sistema se aplica
en huertos de estructura vertical y es posible también usarse en cultivos donde la extension de suelo sea considera-

ble. Este tipo de sistemas ofrece la reutilizacién de agua a través del impulso de una bomba [Vintimilla Pelaez, 2013]].

Desarrollar un sistema automético de bajo costo es la parte escencial del proyecto, ya que esto permite a las
personas tener un sistema de control accesible en comparacion con otras plataformas. La importancia de mantener
el cuidado de los cultivos radica en que en varias ocaciones los mismos no perciben el cuidado adecuado ya sea por
el abandono por extensos periodos de tiempo o por el consumo excesivo de agua en el riego, lo que conlleva a la
oxigenacion inadecuada del ser vivo [Cuenca Cahuana, 2016]. De esta forma se considera una necesidad controlar
el riego de los huertos, asegurando a los mismos la correcta hidratacién de acuerdo a las condiciones climaticas
haciendo uso de los sensores.

1.1. Descripcion del problema

Existen muchas personas a las que les gusta tener cultivos, que contengan diversidad de plantas, esto ha posibiita-
do que las personas no padezcan de estres y puedan mejorar la salud. Para este fin se necesita tener regado los suelos
de forma apropiada, esta actividad a lo largo de los afios se ha venido desarrollando mediante la técnica de inun-

dacidn, lo cual consiste en conectar una manguera en un tiempo no controlado y esperar que el agua sature el terreno.

En tal virtud, el problema de investigacion, nace a través de la falta de tiempo que las personas poseen para
mantener el cuidado adecuado de sus huertos o jardines,lo que provoca dafio en los mismo por ausencia de agua. En
tal caso, mantener este tipo de jardines se torna un problema y una necesidad, a través de esta problemética existen
quienes se ven en la necesidad de requerir la ayuda de una persona para el cuidado de estos huertos, lo que conlleva
un gasto extra, otros buscan obtener el tiempo necesario para el cuidado de los mismos, pero terminan fallando ya
que no son constantes con el control y cuidado de sus cultivos o jardines domésticos [Bryan, 2018].

Algunas repercusiones de esta problematica son, un mal uso del recurso hidrico, el tiempo perdido por las per-
sonas, y hasta pérdidas completas de los jardines o cultivos domésticos.
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1.2. Linea de investigacion

Ciencias exactas, naturales y tecnoldgicas.

1.3. Objeto de estudio

Control, automatizacién y monitoreo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de riego automatico para el control y cuidado de jardines o cultivos domésti-
cos.

1.4.2. Objetivos especificos

» Fundamentar y desarrollar los conceptos mds importantes sobre sistemas automaticos de riego, a través de la
revision del estado del arte.

= Determinar el mejor sistema automdtico de riego para nuestro medio, basdndonos en el apoyo de simulaciones

tanto de hardware como de software que permitan tener un funcionamiento adecuado del sistema.

= Realizar la implementacién del sistema mads factible para este fin, luego de haber determinado cudl de los
sistemas es el mejor.

= Mostrar los resultados obtenidos, a través, de un articulo descriptivo sobre el sistema automadtico de riego de
jardines o huertos domésticos, obtenidos a lo largo del desarrollo de la investigacion y disefio del mismo.

1.5. Hipotesis

(Estudiar el sistema de riego automadtico para jardines o cultivos domésticos, ayudara en varios aspectos como,
el tiempo de las personas, el uso de nuevas tecnologias y que pueda ser implementado en los hogares?

Al analizar el sistema de riego automadtico para el control y cuidado de jardines o cultivos domésticos, mediante
la simulacién, disefio e implementacién del mismo, de forma independiente, poder llegar a obtener resultados que



permitan implementar nuevas tecnologias, evitar el mal uso de los recursos hidricos, ahorrar el tiempo de las perso-

nas, mejorar el control de los suelos y sembrar un precedente para que pueda ser implementado en los hogares este

tipo de sistema.

1.6.

Metodologia

Se basara en desarrollar y fundamentar los conceptos mds importantes de los sistemas automaticos de riego
para jardines o huertos domésticos, estado del arte, apoyado en la biusqueda de informacién sobre el tema, en
la biblioteca universitaria, articulos cientificos, internet.

Se analizardn los compontes de hardware y software, y se realizara la simulacién de los diferentes tipos de
sistemas a través del software que utilizaremos, buscando resultados para que el sistema disefiado desempefie
un funcionamiento deseable y estable, asi como los tipos de hardware usados para este fin.

Se desarrollara una maqueta en la cual se indicara el funcionamiento del sistema disefiado e implementado

para el riego de jardines y cultivos domésticos.
A continuacion se realizara el desarrollo de la aplicacién mévil que permita el control del sistema.

Se realizaran las pruebas para el correcto funcionamiento del sistema implementado.

Para finalizar se realizard un breve articulo sobre el tema de investigacion y se explicaran las conclusiones que
se han ido obteniendo a lo largo de la realizacién del mismo.
En la FigurdI.|se describe cada una de las fases a desarrollar.
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Figura 1.1: Metodologia para el disefio del sistema
Fuente: propia



Capitulo 2

Marco teorico

2.1. Riego

El riego se considera como el conjunto de procesos que permiten la entrega eficiente de agua a los terrenos
o dreas en donde existen la presencia de cultivos o huertos, contribuyendo al desarrollo de los mismo. El
riego es utilizado en muchas dreas de la agricultura, lo que representa cerca de la mitad de consumo a nivel
mundial. Debido al gran desperdicio de agua que existen en la actualidad a nivel mundial por procesos de riego
es importante que el mismo sea tecnificado, esto quiere decir obtener el aprovechamiento eficiente de agua a
través del uso de la tecnologia y através de ello mantener el control del consumo de agua y el aprovecahmiento
de mejores cultivos[Hidroponia, 2015].

2.1.1. Tipos de riego

Existen diversos tipos de riego que se plasman a continuacién:

e Riego por gravedad, este tipo de riego conduce el agua mediante una zona de abastecimiento hacia los
terrenos, aplicandoce de forma directa el riego a los cultivos por gravedad a través de surcos que contiene
cultivos en hilera.

o Fl sistema de riego por aspersion se aplica el riego a través de aspersores, los mismo que generan el
riego en forma de 1luvia sobre los cultivos..

e El sistema de riego por micro aspersion, es similiar al sistema de riego por aspersion con la diferencia

que en este el agua no tiene largo alcance y el tamafio de las gotas son pequefias.

e El tipo de riego por goteo ofrece la utilizacién de agua de forma 6ptima ya que se produce gota a gota.
[Trvin, 2017]].

En la Figura[2.T] se muestra los tipos de riego de acuerdo al orden establecido en los items anteriores.
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Figura 2.1: Tipos de riego
Fuente: [Irvin, 2017|

2.2. Automatizacion

La automatizacion es el disefio de procesos que ofrece el reemplazo de la mano de obra de las personas por
procesos programados por una miquina a través de un software, conseguir la susticiéon de la mano de obra
por procesos de control automatizado brinda la solucién de diferentes problemas y la presiciéon adecuada en
los sistemas para su desarrollo. Poseer un sistema de control automatizado en los sistemas de riego permite
obtener cultivos de mejor calidad, sin embargo, existen ciertas ventajas y desventajas para la obtencién de

estos sistemas [[Simén Mori, 2018].

Ventajas para la automatizacion de sistemas de riego:
e Permite tener el control total del riego, monitorizando de esta forma cualquier inconveniente que se
pudiese presentar en el.

e No requiere la necesidad de la mano de obra, ya que se obtiene un sistema de automatizacién con un

minimo margen de error.

e Permite aportar el agua necesaria a los cultivos a través de la medicion de las variables temperatura y
humedad.

e Se obtiene un control total en el consumo de agua debido a la automatizacion del riego.
Desventajas para la automatizacion de sistemas de riego:

e La mayor desventaja es el costo de los accesorios para la instalacién de sistemas automatizados.
e Es necesario mantener los conocimientos previos para monitorizar los sistemas de riego.

e Existe la necesidad de poseer de energia continuamente para el funcionamiento adecuado.



2.3. Sistema electronico de riego

El sistema electrénico de la Figurd2.2 se presenta un conjunto de sensores, equipamentos y actuadores que
permiten obtener el control de un sistema de riego. En este se puede detallar que los sensores obtienen la
informacidén necesaria tomada del mundo fisico para en funcién de ello tomar una decisién respecto al sistema
[Torrente Artero, 2013].

Modulo Bluetooth

’ Sistema ‘
» ’ controlador ‘ 4

Arduino

L
v v

Aspersores Tuberias

Figura 2.2: Sistema electrénico de riego
Fuente: [Morell and Tuset, 2018|l

2.4. Microcontrolador

Estos dispositivos (Figurd2.3)) representan circuitos que se encuentran integrados en una placa o chip. Es
decir, un microcontrolador contiene en su interior gran variedad de componentes que tiene la opcién de ser
programables y poseen la capacidad de realizar cualquier instruccién definida a través de la programacion.
Los microcontraladores poseen tres elementos bésicos: CPU, memorias, entradas y salidas [Torrente Artero,
2013].

Existen algunos tipos de microcontroladores como:
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Figura 2.3: Microcontroladores
Fuente: [Torrente Artero, 2013l

2.4.1. Arduino

Arduino (FigurqZ.4) es una microcontrolador electrénico de facil manejo, establecido en la programacion
libre, sin restricciones. Su programacion se realiza a través del IDE de Arduino que resulta facilmente descar-
gable de internet. Arduino permite la creacidon de aplicaciones con diversas utilidades. Este tipo de microcon-
trolador surge en el afio 2003 como resultado de una serie de estudios para el disefio de una placa accesible
en costos para las personas, este componente es manejable en Windows, macOS y Linux [Xataka, 2018]l.

WM. ARDUZNO.. CC

Figura 2.4: Arduino
Fuente: [Xataka, 2018]

2.4.2. Raspberry Pi

Este tipo de microcontrolador (Figurdg2.3)) resulta una mini computadora, ya que sus habilidades se asemejan a
una de ellas. Esta placa es de costo accesible, permite realizar gran funcionalidad de tareas, su funcionamiento
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esta basado en Linux. Su gran ventaja y utilidad radica en su tamafio reducido y su capacidad para desarrollar

aplicaciones [Xataka, 2018].

Figura 2.5: Raspberry Pi
Fuente: [Xataka, 2018]|

2.5. Tecnologias inalambricas

Las tecnologias inaldmbricas tienen la posibilidad de conducir informacién mediante ondas invisibles sin la
necesidad del uso de conductores, este tipo de tecnologias es muy utilizado en empresas ya que el uso con-
lleva ventajas como: el incremento del rendimiento en procesos de informacién, mayor precision tecnoldgica.
Es posible disefiar gran cantidad de topologias que minimicen las necesidades con el uso de computadores.
[Lesano Muiioz, 2018]l.

2.5.1. Tecnologia Wi-Fi

Este tipo de tecnologia se encuentra estandarizada en IEEE 802.11, se desarrollé como un reemplazo inalambri-
co para el popular Ethernet. La tecnologia Wi-Fi la podemos encontrar en muchos dispositivos electrénicos,
puntos de acceso Wi-Fi se implementan hoy en la mayoria de los hogares, escuelas, oficinas, espacios publi-
cos. Wi-Fi también es usado en aplicaciones de IoT que pueden aprovechar las infraestructuras de Wi-Fi
instaladas sin Gateways personalizados. La mayoria de las redes Wi-Fi operan en la banda ISM (Industrial,
Scientific and Medical) de 2,4 GHz. Sin embargo, es posible funcionar en una banda de 5 GHz ya que hay la
existencia de mds canales y por ende mayor capacidad en velocidad, lo que implican un mayor consumo de
energia. La ultima evolucién de Wi-Fi es el estandar 802.11ax conocido como Max Wi-Fi es capaz de utilizar
canales con una frecuencia de 160 MHz, lo que duplica el ancho de bandad del estandar antes mencionado,
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superando a los mejores dispositivos actuales[Pachar Bravo, 2018].
El Cuadro [2.Tjmuestra los tipos de tecnologias inaldmbricas que existen:

Tecnologia Descripcioén
WPAN (Wireless Personal Area Network) Ofrece una comunicacion entre dispositivos.
WLAN (Wireless Local Area Network) Permite la conexidn interna en el drea local.

WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) | Establece conexién indlambirca de distintas zonas de una misma area.

WWAN (Wireless Wide Area Network) Crea conexiones de forma privada o publica.

Cuadro 2.1: tipo de tecnologias inaldmbricas
Fuente: [Pachar Bravo, 2018]

2.5.2. Tecnologia Bluetooth

Esta tecnologia es de forma inaldmbrica y se disefié con la funcionalidad de crear enlaces de conexién entre
diferentes dispositivos electrénicos, su alcance es limitado. Esta tecnologia que conecta dispositivos de forma
inaldmbrica permite inmunidad a la interferencia ya que utiliza espectro disperso de salto de frecuencia, su
conexion se establece en una frecuencia de 2.45GHz [Bravo Stefany; Redondo Maria; Porta Adriana; Vasquez
Esteban, 2013]l.

2.6. Actuadores, sensores y medidores de nivel de agua

Los actuadores como se presenta en la Figurd2.6] son aquellas electrovilvulas que ofrecen un consumo de
energia bajo, estos dispositivos tienen la finalidad de ofrecer la apertura o el cierre de las vélvulas hidraulicas
con la intencién de dar paso a la conduccién de agua requerida. Para el disefio del prototipo es importante
tener presente que los actuadores contengan un rango de proteccion hacia las condiciones externas a las que

son expuestas.

Los sensores tienen la finalidad de sensar la cantidad de fluido que existe en un envase, existen varios tipos de
sensores que se encuetran destinadas a esta funcion mediante un funcionamiento diferente. Existen diversos
tipos de sensores de acuerdo a las variables que se quieran medir.

Anteriormente existian sensores de tipo mecdanico. Sin embargo, con los avances tecnolégicos los mismos
han ido evolucionando hasta transformarse en sensores electronicos, que llevados de inmensa capacidad y pe-
queiiez fisicamente permitan obtener ventajas como proporcionar sefiales de salida a través de las mediciones
de la altura de fluido tanto analégica como digital. Debido ha esta capacidad, estos han sido incorporados en

las industriasllalexander Chulde Quirdz, 2017].



12

Figura 2.6: Actuadores, sensores y medidores de nivel de agua
Fuente: [alexander Chulde Quirdz, 2017]]

2.6.1. Sensor de temperatura-humedad dht22 y funciones

Es un sensor digital (Figurg2.7), su antecesor es el DHT11, internamente contiene dispositivos que permiten
medir la humedad a través de un sensor capacitivo y la temperatura mediante un termistor, también dispone
de un circuito integrado basico que se encarga de la conversion de la sefial analdgica a digital para la tempe-
ratura y la humedad. No necesita de los buses: I12C, SPI u otro, este sensor usa una sola entrada digital para

comunicarse con el microcontrolador, avr o arduino.

EL sensor DHT22 dispone de 4 pines para su conexion, no necesita ningin protocolo de comunicacion, solo
usa una terminal para comunicarse con el microcontrolador, se recomienda poner un resistor de 10Kohmios

conectado al pin Vce y al pin de datos, para tener una lectura estable[Quispe Pinto, 2017].

1

Figura 2.7: Sensor de temperatura-humedad dht22
Fuente: [Quispe Pinto, 2017

2.6.2. Médulo WiFi ESP8266

El médulo de Wifi ESP8266 (Figura[2.8), es un dispositivo que permite la conexién entre otros dispositivos
de forma inalambrica a través de la conexion a internet. Estos componentes trabajan a una frecuencia de 2.4
GHz, es compatible con el protocolo de comunicacién TCP/IP, estos dispositivos tienen como objetivo brindar

acceso a internet a los microcontroladores [Luis del Valle, 2016/l
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Figura 2.8: Modulo WiFi ESP8266

Fuente: propia

2.6.3. Modulo Bluetooth HC-06

Este dispositivo (Figurd2.9), permite establecer la conexi6n entre el microcontrolador Arduino y otros dis-
positivos méviles, con la finalidad de poder ofertar la lectura y monitorizacién de datos al usuario
ILopez Victor, 2016

Figura 2.9: Médulo Bluetooth

Fuente: [Torrico Lopez Victor, 2016]

A continuaci6n se muestran algunas caracteristicas en el Cuadro 2.2}

Moédulo Bluetooth 2.0+ EDR
Funcionamiento Esclavo (s6lo se opera en este modo)
Frecuencia 2.4 GHz

Distancia 5 a 10 metros

Voltaje de funcionamiento 3.5 - 6 voltios
Temperatura de funcionamiento -25°C-75°C

Seguridad Autenticacion y encriptacion
Tasa de transferencia 9600 baudios

Consumo de corriente 30mA - 40mA

Niimero de pines 4

Cuadro 2.2: Caracteristicas del médulo Bluetooth
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2.7. Software para el diseno de aplicaciones

En la actualidad existen varias herramientas que permiten crear aplicaciones, esta labor es una forma de
conectar a personas como diferentes tipos de tecnologias. Una aplicacién simplifica en mucho el trabajo de
las personas, ya que la tecnologia cada vez més se vuelva parte integral de la vida y el trabajo[Lesano Mufioz,
2018].

Existen diversos softwares que permiten el disefio de aplicaciones entre las cuales se manifiestan a continua-

cion:

e App Inventor: App Inventor, es una herramienta utilizado para el disefio de aplicaciones, la misma que
fue disefiada por Google Labs. Con el objetivo de ofertar a los usuarios la creacién de aplicaciones
enfocadas al sistema Android. Este sistema permite al usuario enlazar una serie de bloques para el disefio
de aplicaciones a través de un sistema visual y un conjunto de herramientas. Las aplicaciones disefiadas
en App Inventor se encuentran limitadas debido a la simplicidad, sin embargo, esta herramienta cubre

sin numero de necesidades basicas.

e Appery.io: este software facilita crear aplicacion para sistemas operativos como Android. i0OS y Win-
dows Phone, tiene la posibilidad de adjuntar funcionalidades poderosas desde un catdlogo de plugins
que potencian las aplicaciones disefadas.

e Mobileroadie: Esta herramienta permite disefiar aplicaciones interesantes a partir de servicios de goloca-
lizacion. Ademds, tiene la posibilidad de manejar y gestionar contenidos desde diferentes sitios y redes
sociales.

e Goog Barber: tiene la facilidad de crear aplicaciones para Android y iPhone de una forma muy dindmica,
a través de plantillas personalizables.

e Android Studio: es una herramienta que ofrece el disefio de aplicaciones para Android, este software es
el entorno de desarrollo integrado, se encuentra basado en IntelliJ IDEA.

2.8. Tipos de suelos

Ecuador, al ser un pafs diverso, tiene la facultad de contener diferentes tipos de suelo, lo que lo ha conseguido
debido a la conformacién geografica de los limites con el Oceano Pacifico. Para conocer los tipos de suelos
que existen en el pafs requiere tener presente la condiciones climdticas. Sin embargo, es necesario conocer los
tipos de suelo que son de utilidad para la agricultura y que son necesarios tener presente para el disefio del

sistema de riego automatico [Gonzéles and Maldonado, 2018].

e Suelos arenosos: este tipo de suelo contienen una textura granular, como consecuencia de esta carac-

teristica en este tipo de suelos no existe buena retencién de nutrientres ni liquidos.

o Suelos arcillosos: este tipo de suelos se encuentra compuestos por arcilla, lo que convierte al suelo en
textura pesada y pegajosa, es por ello que es necesario manipular correctamente la cantidad de agua de
riego, ya que este tipo de suelos posee un mal drenaje lo que conlleva a un serio problema de acumulacién
de agua y con ello la muerte de las plantas.
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e Humus: el suelo tipo humus se encuentra considerado como una materia organica en una etapa de des-
composicion, se compone de varios beneficios entre ellos la capcidad de absorcién de agua y nutrientes

que brinda al desarrollo de las raices.

e (aliza: el suelo tipo caliza es un tipo de suelo rocoso lo que le impide tener buena absorcidn de liquidos
[Cairo and Rodriguez, 2017].

El andlisis de los suelos en los cultivos es importante ya que cada uno manifiesta diferente absorcién de
liquido, lo que conlleva a la implementacién de sensores que permitan verificar la temperatura y humedad del
suelo para el correcto riego de los huertos. En la Figurd2.10|se muestra los tipos de suelos.

Arena Arcilla

Caliza

Figura 2.10: Tipos de suelo
Fuente: [Cairo and Rodriguez, 2017]l

2.9. Tipos de plantas

e Césped: este tipo de plantas son las que mds se utilizan en un jardin o huerto, aunque requiere poco
mantenimiento el riego de este tipo de plantas es importante.

e Palmeras: este tipo de plantas alcanzan cierta altura y crecen hacia los lados y por debajo de la tierra, el
riego de las palmeras es importante para alcanzar el desarrollo deseado.

e Hortalizas: este tipo de plantas corresponde a un conjunto de plantas destinadas a huertas usadas para el

consumo, mantener el riego adecuado para el desarrollo de los alimentos requiere de sumo cuidado.

e Medicinales: son plantas que son sembradas con la finalidad de utilizarse en el tratamiendo deenferme-

dades o afecciones.
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e Ornamentales: las plantas ornamentales son aquellas que se cultivan con la finalidad de embellecer o

adornar un lugar [Metroplag, 2018]].

Es necesario tener presente el tipo de planta que se posee para poder utilizar el sistema de riego adecuado con
el objetivo de brindar a la planta la cantidad de liquido que requiera. En la Figurg2.11]se muestra los tipos de

plantas.

Palmeras Ornamentales

Figura 2.11: Tipos de plantas
Fuente: [Metroplag, 2018]]



Capitulo 3

Diseno, Construccion e Implementacion

En el desarrollo de este capitulo, se detallara los diferentes procesos realizados para la elaboracién y el desa-
rrollo de cada uno de los objetivos planteados en el trabajo de investigacion. El sistema a implementarse
estd compuesto por diferentes componentes, en la Figurd3.1} se presenta el esquema del funcionamiento del

sistema automatizado de riego:

TRANSIVISION DE PROCESC: ENTRADAS:
DATOS H -Microcontrolador M -Sensor de humedad
- Madulo Blugtooth Arduino - Sensor de temperatra
SALIDAS:
MONITOREC: -Electrovalvulas
- Aplcaion - Aspersores
-Luz de alerta

Figura 3.1: Diagrama de bloques del sistema automatizado de riego
Fuente: propia

A través del andlisis respectivo en cuanto a la determinacion del sistema de riego adecuado, se observé una

17
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serie de pardmetros que permiten ofertar la mejor solucioén.

El sistema que se implement6 es el tipo de riego por aspersién ya que este ofrece diferentes ventajas, las
mismas que se presentan a continuacion:

Presenta menor consumo de agua.

Se acopla facilmente a terrenos irregulares.

e Posibilita la dosificacion de agua.

Se distribuye en los pastos a través del viento.

El sistema de riego por aspersion es el mas adecuado, sin embargo es necesario conocer el método ideal con
el cudl se procede a realizar la transmision de datos para el funcionamiento correcto del mismo. Como bien
se menciond para el desarrollo del prototipo se tiene presente la transmision de datos por wifi y la transmision
de datos a través del médulo de Bluetooth.

En el desarrollo se utiliza el médulo de Bluetooth, debido a que esta tecnologia inaldmbrica posee la ventaja
del consumo reducido y aunque el alcance sea menor a la que ofrece la tecnologia WiFi con una diferencia de
30 a 300 metros, esta distancia se considera suficiente para la construccién del prototipo ya que las edificacio-
nes se encuentran dentro de este rango. Ademads, en cuestién de costos el médulo de Bluetooth es mucho mas
econdémico respecto al WiFi, es por ello que a través del andlisis respectivo se decidié por dicha tecnologia.

El médulo Bluetooth contiene 4 pines como se observa en la Figura[3.2] los mismos que se conectan al Ar-
duino Mega para el funcionamiento correcto, sin embargo para que cargar el respectivo c6digo es necesario
desconcetar los pines Rx y Tx del médulo ya que el Arduino utiliza estos pines para grabar el cédigo.

MADE IN
ITALY

Figura 3.2: Conexién del médulo bluetooth con microcontrolador Arduino
Fuente: propia



Disefio, Construccion e Implementacion 19
3.1. Estructura del sistema de riego

El sistema de riego automatizado, estd compuesto por sensores de humedad, que tienen la funcionalidad de
controlar la administracién del agua potable mediante un monitoreo constante a través de una aplicacién que
permite el envié de una sefial a un teléfono mévil mediante el médulo bluetooth con la informacién de la

hidratacién que tenga el suelo.

Para construir este sistema es necesario una serie de materiales que facilitan el cumplimiento del objetivo

planteado en el trabajo de investigacién. A continuacion en el Cuadro[3.1] se muestra la lista de materiales:

Material Descripcion

Sensor de humedad Permite detectar la humedad del suelo

Moédulo bluetooth Dispositivo que permite la transmision de datos
Aspersor Regador de agua

Relé Dispositivo electromagnético, que funciona como un interruptor
Electrovalvula Llave de paso eléctrica

Dispositivo mévil Telefono celular de sistema operativo android

Arduino mega Microcontrolador programable

Fuente de alimentacion Ovyl12v

Cuadro 3.1: Lista de materiales

El sistema disefiado se desarrolla a través del uso de tecnologia de bajo costo, con la finalidad que el mismo

se encuentre a la disposicion de las personas como se observa en el Anexo[A.T]

El sistema de riego automaético posee la funcionalidad de controlar los siguientes términos:

e Monitoreo de la humedad del drea del jardin.
e Administracién controlada del agua.
e Control de tiempo de riego del jardin a través de la deteccién de humedad y temperatura.

e Uso de electrovélvulas y aspersores con mayor cobertura.

3.2. Analisis para el diseino de la aplicacion

El sistema automatico de riego se monitorea a través de la tecnologia bluetooth, desde una aplicacién en el
telefono celular. Es por ello que se realizé un andlisis para detectar la herramienta para el disefio de la misma;
se analizaron unas cuantas para luego optar por la correcta:

e App Inventor

e Jonic

e AndroidStudio
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Estas tres herramientas son ideales para el disefio de la aplicacién. Se decidié por Android Studio ya que es
una aplicacion desarrollada para teléfonos inteligentes con sistema operativo Android. Esta plataforma es un
software que tiene la posibilidad de crear aplicaciones para Android ya que fue desarrollado por el mismo,
ademds brinda diferentes funciones, entre las cuales se presentan:

e Brinda un sistema de compilacién flexible

e Brinda un emulador vel6z con variedad de funciones

e Posibilita un desarrollo unificado para todos los dispositivos Android
Establecido el software con el que se procede a realizar la aplicacion para el sistema de automatizacion, es

importante dar a conocer que, un requisito primordial para el uso de Andorid Studio es tener en el JDK de

Java, a continuaci6n en la Figura[3.3]se muestra el asistente de Android Studio para su ejecuccidn.

< Android Studio

LT
l@l Welcome to Android Studio

Recent Projects Quick Start

pruebal

~AndroidStudioP rajectsiprusbal Mew Praoject .

¥l ¥l

Impert Project

i

Open Project

i

A
%3]

Check out from version Control

Y @

Configure

iy

Docs and How-Tos

ﬁ
1,

Android Studic 0.1 Buwld 130.6772238. Cheack for updstes now.

Figura 3.3: Android Studio

Fuente: propia

Obtenido el software, es posible crear la aplicacién para monitorear el sistema de automatizacién. En la misma
se mostrard los datos mds relevantes que ofrezca toda la informacidén del sistema de riego, entre los cuales

estdn la temperatura, la humedad y la administracién de agua en el terreno.

3.3. Diseno del circuito electronico

Se ha disefado el circuito electrénico que realiza el funcionamiento del sistema de riego automdtico con el
objetivo de vizualizar la conexién. Para ello se ha utilizado el software 1lamado Fritzing, el cual facilita la
verificacién del funcionamiento de circuitos. Fritzing es una herramienta que permite automatizar diversos
disenos electrénicos con la finalidad de ofertar ayuda a los programadores.
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El circuito que se presenta en la Figura[3.4| muestra la conexién de arduino con los elementos que se han utili-
zado para la lectura de la humedad y temperatura del suelo, es importante sefialar que todos los datos que los
sensores toman sean enviados a través del médulo Bluetooth para la visualizacién en la aplicacidn disefiada.
Este circuito es la parte escencial del funcionamiento del sistema de riego automatico, ya que mediante el se
evalda las condiciones del terreno para su respectivo riego.

En el disefio de la figura se utiliza 5 relés, los cuales se muestran conectados en los pines digitales del micro-
controlador Aduino Mega, 2,4,5,6,7. Ademads, se visualiza el sensor de temperatura y el sensor de humedad,
los cuales conectados en los pines analdgicos y digitales respectivos, sensaran el estado del suelo, toda esta
informacién se procesard mediante el médulo Bluetooth el cual enviard toda la informacién a la aplicacién en
el teléfono movil.

% MEGA ADK

Arduino for Android

fritzing

Figura 3.4: Disefio electrénico del circuito del sistema de riego
Fuente: propia
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3.4. Diseiio de la aplicacion

Para el disefio de la aplicacidén es necesario tener presente los diferentes procesos y etapas que el sistema de
riego automadtico debe tener. En primera instancia se presentan 3 interfaces en las cuales se muestre un inicio,

el tipo de suelo y la informacién sobre el riego automatico.

En la primera pantalla, se visualiza un botén que ofrece el inicio para el sistema de riego automatico, ademas
del logotipo de la Universidad Catélica de Cuenca como se observa en la Figura[3.3]

Universidad
Y Catdlica
de Cuenca

i o <

Figura 3.5: Pantalla principal
Fuente: propia

En la segunda pantalla se ofrece la visualizacion de los diferentes tipos de tierra a los que el sistema de riego
se encuentra destinado, en la Figura[3.6]se observa la primera configuracién que se realiz6 para la aplicacién
a mostrarse.

ARENA O TIERRAS
ARENOSAS

ARCILLA O TIERRA
ARCILLOSAS
HUMUS O TIERRAS
FRANCAS
ACTIVAR PILETA

Figura 3.6: Pantalla secundaria, primera configuracién
Fuente: propia
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Luego de obtener la interfaz la cual permite la eleccién del tipo de suelo, se realizé una configuracién en la
que se oferta la eleccion mediante imagenes , con la intencién de mostrar al usuario una aplicacién dindmica

de uso sencillo para cualquier persona.

El disefio que se menciona es una modificacioén de la imagen visualizada con anterioridad como se observa en
la Figura[3.7]

TIERRAS ARENOSAS

TIERRA ARCILLOSAS

HUMUS O TIERRAS FRANCAS

Figura 3.7: Disefio final de la pantalla secundaria
Fuente: propia

En el disefio de la tercera pantalla se visualiza las lecturas tomadas por los sensores de humedad y temperatura,
se realizaron dos configuraciones. En la Figura[3.8]se presenta el disefio de la interfaz a través de botones que
brindan la facilidad de poder elegir el tipo de planta que se desee regar y el porcentaje de riego para cada

planta.

CONECTAR
ARBOLES O PALMERAS (40% - 60%)

PLANTAS ORNAMENTALES (20% -
0%)

HORTALIZAS (50% - 80%)

PLANTAS MEDICINALES (30% - 60%)
CESPED (45% - 65%)

Datos Recibidos

Figura 3.8: Tercera pantalla, primer disefio
Fuente: propia
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En la segunda configuracion se modificé la pantalla con la finalidad de mostrar a través de imagenes el tipo
de planta que se desee regar. Ademds, se incorpor un botén de emergencia como se observa en la Figura[3.9]

S (30% - 60%)

CESPED (45% - 65%)

Humedad

Temperatura
i o <

Figura 3.9: Disefio final de la tercera pantalla
Fuente: propia

3.5. Diseio de caja de proteccion para el circuito

Es importante que el circuito del sistema automadtico de riego posea la proteccién adecuada debido a que el
mismo se encontrard expuesto a la interperie y a las diversas condiciones climdticas, es por ello que se disefié

una caja en la que se pueda colocar el prototipo.

La proteccién mencionada se obtiene de una caja de madera revestida de un material aislante, la misma que
ofrece un area sélida para que el funcionamiento sea el correcto y no exista la filtracién de ningtin liquido
hacia los componentes electrénicos. En la Figura [3.10] se muestra la caja de proteccién para el sistema e
automatizacion.

«

-
o Cuwnes

Figura 3.10: Caja de proteccion para el sistema de automatizacién
Fuente: propia
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3.6. Circuito esquematico de conexion

El circuito esquematico, representa la conexion de todos lo componentes conectados en el Arduino Mega des-
de una vista més técnica. En la Figura[3.11]se ofrece una visualizacién completa de las respectivas conexiones
para el funcionamiento del sistema de riego automaético.
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Figura 3.11: Circuito esquematico del sistema

Fuente: propia

3.7. Conexion del circuito y acoplamiento en la caja de proteccion

Es necesario mantener la protecciéon del microcontrolador Arduino Mega, ya que este es la parte escencial
del funcionamiento en conjunto con el médulo Bluetooth. Mencionado lo anterior para protejerlos de las
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condiciones climéticas, el polvo y la humedad, se disefié una caja de proteccién en donde se colocé el circuito
para que sea posible ubicarse en una zona adecuada en la vivienda.

En la caja de proteccidn se encuentra los siguientes componentes:

o Arduino Mega
e Moddulo de Bluetooth
e Modulo de relé

En la Figura[3.12]y [3.13]se observa el circuito incorporado dentro de la caja de proteccién con los actuadores
colocados fuera de la caja para las mediciones respectivas de las condiciones del suelo.

Figura 3.12: Adecuacion del circuito electrénico en la caja de proteccién

Fuente: propia

Figura 3.13: Circuito electrénico con la caja proteccién
Fuente: propia
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3.8. Adecuacion de los componentes en el suelo

Se instal6 todos los componentes en el suelo para la adecuacidn del sistema de riego automético siendo esta
la etapa terminal con la cual se comprueba el funcionamiento del sistema automatizado. Ademds, se realizé
la instalacion de un sistema de cafierias y aspersores, los cuales tienen la finalidad de conducir el agua para el
riego del suelo. Para llevar acabo este proceso de instalacion se utilizaron los siguientes componentes:

e Tuberia de agua de 1/2 pulgadas

e Aspersores

e Codos de 1/2 pulgada

e Valvulas de presién

En la Figura[3.14]y [3.13] se muestra la instalacién del sistema de agua para el riego del suelo.

Figura 3.14: Instalacion del sistema de cafierias

Fuente: propia

Figura 3.15: Instalacién de las valvulas
Fuente: propia
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Luego de obtener la instalacién del sistema de agua, se realiza el acoplamiento del sistema electrénico con
el sistema de caiierias, con los cuales es posible obtener el funcionamiento del sistema automadtico de riego,

como se observa en las Figuras [3.16] 3.17)y [3.18]

Figura 3.16: Instalacion del sistema electrénico
Fuente: propia

Figura 3.17: Acoplamiento del sistema electrénico con el sistema de cafierias
Fuente: propia
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Figura 3.18: Instalacion de los sensores en el suelo
Fuente: propia
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Capitulo 4

Analisis de resultados

En este capitulo, se presenta los resultados obtenidos a través de la investigacién. Se muestra el funcionamien-
to adecuado de los diferentes componentes y disefios realizados para el prototipo de automatizacion.

4.1. Simulacion de la aplicaciéon en Android Studio

Inicialmente se comprobd el funcionamiento de la aplicacién disefiada a través del software utilizado para
luego proceder a las pruebas desde un teléfono inteligente. Es por ello que en la Figura [A.1] se presenta
la simulacién de la primera pantalla que permitird observar el proceso correcto en que la aplicacién debe
desplegar las diferentes interfaces.

Universidad

Catdlica 8
de Cuenca

Figura 4.1: Primera interfaz de la aplicacién
Fuente: propia

La simulacién verifica el funcionamiento de la aplicacién y permite conocer la secuencia correcta en el des-
pliegue de las interfaces, al presionar el boton de la primera pantalla se toma la desicién de empezar el riego,
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el resultado se observa en la Figura [.2] esto confirma el funcionamiento adecuado de la aplicacién en lo
correspondiente al despliegue de las interfaces.

Figura 4.2: Segunda interfaz de la aplicacién

Fuente: propia

Luego de tomar una desicion respecto al tipo de suelo en el simulador se despliega la tercera interfaz, confir-

mando el funcionamiento adecuado de la aplicaci6n, como se observa en la Figura[4.3]

I wusos
4 CONECTARET

Figura 4.3: Tercera interfaz de la aplicacién

Fuente: propia
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4.2. Lectura de los sensores a través de la aplicacion

La aplicacién contiene 3 pantallas en las que se seleccionan los tipos de suelo y plantas, los cuales se han
disefiado para ofrecer confort a la sociedad en el uso del sistema de riego. En las Figuras [@.4]y [.5] se muestra
la conexion de la aplicacion hacia el médulo Bluetooth desde un teléfono inteligente.

Figura 4.4: Conexién de la aplicacién hacia el médulo Bluetooth
Fuente: propia

Figura 4.5: Seleccion del tipo de suelo

Fuente: propia

En la Figura[4.6] se observa que la aplicacion disefiada se ha conectado de forma correcta, ademds es posible
visualizar que los sensores estdn leyendo los datos ya que se muestra en la interfaz la informacién de los
pardmetros de temperatura, humedad y notificacién, indicando que la hidratacién del suelo a llegado al rango
de valores que pertenece a lo escogido en la misma.
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Figura 4.6: Interfaz de seleecion del tipo de planta e informacién de lectura de los sensores

Fuente: propia

Mediante la comprobacién del funcionamiento de la aplicacién desde un teléfono inteligente, se visualiza
que la conexidén hacia del médulo Bluetooth es la correcta ya que se logra con éxito tomar la lectura de los

sensores que brindan la informacién sobre las condiciones del suelo.



Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Conclusiones

La revision del estado del arte permitié obtener los conocimientos necesarios sobre los sistemas de riego
automadtico. Ademads, esto contribuyd en la eleccién de los diferentes componentes para el desarrollo del
prototipo.

Desarrollar un sistema de riego automético es una oportunidad importante para aquellas personas que tiene
algin huerto en casa, este prototipo brinda comodidad a los usuarios, ademds, de ofertar el control en los
costos de servicios como agua y energia ya que optimiza el tiempo y el proceso de riego.

A través del estudio de las caracteristicas y conceptos mds importantes para elaborar este prototipo, se de-
termind el mejor sistema con la intencion de contribuir en la sociedad. Existen puntos que se consideraron
importantes para desarrollar el sistema automaético y entre ellos se encuentran las necesidades de la sociedad
que se ve beneficiada a través de este sistema.

El microcontrolador y la programacién del mismo, estd considerado como la parte mds importante del sis-
tema, ya que a través de este se cumplen todas las predicciones establecidas en los objetivos planteados. La
implementacion mas factible para la comprobacién del funcionamiento del sistema se realiz6 en una huerta
como se observé en el desarrollo del capitulo anterior.

Durante los resultados del funcionamiento vistos en la aplicacion, la lectura de los sensores que se visualizan
en la interfaz son los correctos, en vista que los sensores utilizados son de bajo costo y manteniendo una
comparacion con los sensores de alta precisién es posible comprobar que el sistema de riego automatico se
realiza en tiempo real. Mediante el uso de la aplicacion y el acceso a la conexién a través del médulo Bluetooth
se digitalizan las lecturas tomadas por el sensor de humedad y temperatura en funcién del tipo de riego que se
requiera como se demostré en los resultados.

Mediante el disefio del articulo descriptivo se presenta los resultados de la investigacion de forma concreta.
Demostrando que el sistema de riego automdtico permite tener controlado el riego del suelo, disminuyendo el
consumo de agua y ofreciendo un producto mejorado de cultivos. El uso de este sistema automatico contribuye
a la optimizacién de agua y tiempo para el riego adecuado de los cultivos.
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5.2. 'Trabajo futuro

El sistema de riego automético brinda la posibilidad de mantener el control del riego de acuerdo al tipo de
cultivo y suelo mediante sensores y la manipulacién del sistema desde un teléfono inteligente con conexién
Bluetooth. Los avances tecnoldgicos se manifiestan cada vez mds en la actualidad, es por ello que para trabajos
futuros se prevee obtener un sistema de riego modificado mediante la implementacion de la monitorizacidén
del sistema desde cualquier lugar.

A través de esta implementacion se logrard ofrecer al consumidor un control total de los cultivos sin que
sea imprescindible encontrarse en el mismo lugar del cultivo. De esta forma se podré tener el control, la

informacién y monitorizacién del sistema en tiempo real desde cualquier lugar.

Es posible también en un futuro ofrecer un sistema de riego en el cual se presente el uso de fertilizantes que
contribuyan en el desarrollo de los cultivos. Ademas, se prevee adecuar y ofrecer el prototipo con la intencién
de mejorar el sistema de agricultura en el pais.
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Apéndice 1
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Arduino Mega 2560 + cable USB 1,00 15,1786 15,18
Médulo Bluetooth 1,00 5,9821 5,98
Médulo de 6 reles (tenemos de 8 reles) 1,00 9,3750 9,38
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Figura A.1: Presupuesto del prototipo

Fuente: Propia
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