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TITULO: Prototipo para Automatizacion de un Sistema de Riego para los jardines del Edificio 2

de la sede Estovacuy de la UVM
RESUMEN

La Sede Estovacuy de la Universidad Valle del Momboy, ubicada en el municipio san
Rafael de Carvajal, estado Trujillo, es una institucion universitaria dedicada a la formacion de
profesionales; en cuanto a la infraestructura de la sede, se puede describir como un espacio
medianamente extenso, con abundantes espacios abiertos, y entre esos espacios, abundantes
jardines que requieren mantenimiento y cuidado permanente; siendo la jardineria y el riego
actividades de la vida cotidiana, consideradas incluso por algunos como arte, debido a que
buscan exaltar la belleza ofrecida por diversas plantas, resulta conveniente evaluar la situacion
existente actualmente en las instalaciones de la institucion, teniendo en cuenta que se viven
problemas en cuanto al servicio de agua y el esfuerzo fisico requerido por el personal de
ambiente de la institucion; perjudicando el embellecimiento de los espacios presentes. En vista
de la problematica existente, se planted la automatizacion del sistema de riego, que permita
aplicar la cantidad de agua necesaria al terreno, evitando el derroche del recurso, ademas de
facilitar la ejecucion de dicha actividad a quienes se encargan de llevarlas a cabo dia a dia. El
presente proyecto de investigacion se realizé con la finalidad de llevar a cabo el disefio de un
prototipo de sistema de riego efectivo, que se encargue de satisfacer las necesidades fisicas de los
terrenos y la vegetacion presentes en la institucion, ademas de preservar el agua, recurso de vital
importancia, aplicando la cantidad de agua necesaria en lugar de realizar riego deficiente o
efectivo. Para el disefio del prototipo se propuso el uso de placas Arduino UNO, como cerebro
del circuito, ademas su respectiva programacion se realiz6 en el entorno de trabajo de Arduino, y
el diagrama de conexiones en el entorno de trabajo de ISIS Proteus, considerando los

requerimientos planteados por las autoridades.

Palabras Clave: Jardineria, Riego, Plantas, Automatizacién, Sistema de Riego, Prototipo,

Circuito, Arduino UNO, Requerimientos.
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INTRODUCCION

Desde el surgimiento de la Agricultura en el periodo Prehistorico Neolitico como una de
las principales actividades econdmicas llevadas a cabo por las sociedades, comenzaron a
manejarse una gran cantidad de nuevos conceptos, necesarios para comprender de una mejor
forma aquella estrategia econdémica que se puso en practica. Como todo inicio, la evolucién vy el
desarrollo de la Agricultura fueron lentos, debido a la poca experiencia con la que contaban los
individuos para la época, sin embargo, la agricultura se convirtié rapidamente en una de las

principales actividades economicas llevadas a cabo por la sociedad Neolitica.

Con el paso de algunos afios luego de lo que significd la Revolucion Neolitica, se afiaden
nuevos factores al “Sistema de Agricultura” como el uso de abonos y el riego, que permitirian
aprovechar de mejor manera los cultivos realizados por los individuos, ademas de obtener un
mejor rendimiento por parte de los mismos; este hecho se hizo evidente cuando aquellos que se
encargaban de trabajar como productores obtuvieron cosechas mucho mas numerosas que las que
obtenian para el momento, donde el trabajo de los individuos se limitaba a, técnicamente, colocar

las semillas en los terrenos sin atender en mayor grado los cultivos implementados.

La aparicion del riego como una herramienta para facilitar la actividad agricola resulto
ser bastante beneficiosa, pues las plantas, como cualquier ser vivo, necesitan recibir agua para
nutrirse y desarrollarse; por lo tanto, era Util y necesario tener en consideracion que los cultivos
requerian agua, que recibian el agua a traves de las raices y que depender del agua proveniente
de las precipitaciones no era suficiente. Las civilizaciones egipcia y mesopotdmica fueron
pioneras en el uso del riego en la agricultura; pues aprovechaban la época de lluvia (de Julio a

Diciembre) y las constantes inundaciones para desviar el agua hacia los campos y, de esa forma,



implementar “depositos” de agua para disponer del liquido vital y mantener el riego necesario
para cada cultivo en la época de sequia; estas acciones marcaron el inicio de los “Sistemas de

Riego”.

Algunos siglos mas tarde, cuando las civilizaciones que predominan en el mundo son la
Griega y la Romana, surge con fuerza un concepto llamado jardineria, que no es mas que un tipo
de cultivo que tiene como finalidad la decoracion y el ornato; las plantas utilizadas en jardines no
se caracterizan por sus frutos y el aprovechamiento de los mismos por parte de los individuos,
sino porque los atributos de las plantas brindan embellecimiento a terrenos o cualquier tipo de
espacio abierto; para la época, generalmente los individuos pertenecientes a la alta sociedad

construian enormes villas, que adornaban con extensos jardines con flores y arboles decorativos.

Es necesario resaltar que, como cualquier planta destinada a la produccién y explotacion
agricola, las plantas ornamentales requieren cuidados en cuanto a materia de riego, por lo que se
infiere que desde el surgimiento de la jardineria, la implementacién de los sistemas de riego ha
jugado un papel fundamental en el mantenimiento de los jardines, siendo el agua un factor
indispensable a nivel fisiologico para las plantas, cuya accion se ve reflejada ademas a nivel
estético, debido a que permite un desarrollo éptimo en las flores o frutos de los cultivos

decorativos.

En otro orden de ideas, si se tiene en cuenta el constante desarrollo y la constante
evolucion de la tecnologia en cualquiera de los &mbitos de la vida, resulta facil terminar siendo
arropado por ésta cuando adn ni siquiera se ha probado, pues la innovaciéon se produce en
periodos de tiempo muy cortos, generando dificultades para adaptarse a los nuevos avances y

obligando a los consumidores a permanecer en constante investigacion acerca de nuevos



productos y tecnologias, en busqueda de mantenerse al tanto de lo mas avanzado en lo que a

avances tecnoldgicos respecta.

Los sistemas de riego vy la jardineria forman parte de esos &mbitos de la vida diaria que se
ven afectados por los avances tecnologicos, pudiendo ser afectados en forma positiva o negativa;
pues al principio apenas se implementaban pequefios depositos de agua rudimentarios para poder
almacenar cierta cantidad de agua que luego seria utilizada para regar las plantas pertenecientes a
los cultivos a través de “Taparas” hechas de madera o “Céntaros” hechos de madera u otro
material, con el fin de esparcir el agua alrededor de los cultivos. Hoy en dia este proceso es
diferente, puesto que es posible apreciar que se utilizan sistemas de tuberia para riego, ademas de
Aspersores, dispositivos utilizados para distribuir el agua de manera uniforme hacia todos los

espacios pertenecientes a un cultivo.

Como se mencionaba anteriormente, la evoluciéon y la innovacion han sido bastante
importantes en cuanto al desarrollo de la actividad agricola, que por supuesto, incluye la
jardineria; la utilizacion de sistemas de riego en la jardineria se ha visto facilitada gracias a
tecnologias que jamas se pensaron podrian llegar a existir. Actualmente, las personas que
trabajan con plantas ornamentales, cuentan con una gran ventaja a la hora de realizar el riego de
los jardines, pues cuentan con los ya mencionados sistemas de riego por tuberia unido a los
aspersores, ademas de pequefias “Regaderas Portatiles” que permiten llevar a cabo un proceso de

riego bastante sencillo.

Segun Heraclito (Siglo V A.C) “Lo tnico constante es el cambio” una afirmacion que se
adapta perfectamente al conjunto de situaciones que se viven hoy en dia; el cambio es

permanente y nada permanece igual por mucho tiempo; es por esto que, tanto en el area de la



agricultura, la jardineria y el riego, se han buscado distintas estrategias y distintos lineamientos
para revolucionar lo que se conoce como sistema de riego, en pro de facilitar el trabajo y
disminuir el esfuerzo fisico requerido por parte de los productores y aquellos que se encarguen

del mantenimiento y el cuidado de cultivos y/o jardines.

Tomando en consideracion que, la tecnologia sigue en desarrollo y evolucion, es
necesario determinar un uso provechoso para la misma, no se trata solo de innovar y utilizar
tecnologias méas avanzadas para luego desechar, al contrario, seria de vital importancia para el
mundo encontrar usos provechosos a la tecnologia, utilizar la misma con una finalidad clara y
precisa, de esa forma se evitaria la acelerada obsolescencia de los productos y el consiguiente
consumo excesivo; utilizando tecnologias adecuadas en areas determinadas, es posible garantizar

un desarrollo conveniente para todos los individuos, sea cual sea el &rea en que se desempefie.

Existen actualmente numerosos modelos de sistemas de riego alrededor del mundo,
algunos ya desarrollados en el campo y otros que hasta el momento son sélo prototipos; es
conveniente considerar que, los sistemas de riego juegan el papel de una madre cuando se trata
del sustento y desarrollo de jardines o de distintos cultivos, pues proveer agua brinda la mayor
parte del alimento necesitado por las plantas, es por esto que la humanidad ha buscado la manera
de garantizar sistemas de riego eficientes y confiables para, de esa forma, mantener las plantas en
condiciones Optimas y que puedan asi cumplir con su funcién dentro de los jardines: el ornato y

la decoracion.

En los udltimos afos, el mundo se ha visto afectado por una crisis general debido a
deficiencias en el servicio de agua potable, ya que, si bien aproximadamente el 70% del planeta

estd compuesto por agua; el 96,5% del agua pertenece a océanos y mares, es decir, “agua salada”



gue no puede ser consumida por seres vivos terrestres (a menos que sea tratada por plantas
desalinizadoras) ya que podria generar consecuencias negativas en los mismos. Ante la
complicada situacion que se vive con respecto al recurso en mencién, bien sea por altos niveles
de contaminacion o despilfarro, es necesario implementar estrategias con mentalidad ahorradora
de recursos, como ha sido hasta ahora el “Sistema de Riego por Goteo” que aprovecha aguas
fluviales para depositar cierta cantidad de agua que posteriormente es suministrada de forma

gradual a los suelos.

Venezuela no se escapa de los problemas ambientales que se viven en el mundo, pues
desde hace varias décadas se convirtid en una recurrencia el no contar con servicios de agua
eficientes, el mantenimiento de las plantas de tratamiento y los insumos utilizados para tratar las
aguas que son canalizadas hacia dichas plantas resultan altamente costosos, ademas existe una
enorme demanda por parte de la poblaciéon que la cuenca hidroeléctrica no puede cubrir; por lo
tanto se convierte en una obligacién de todos los individuos buscar estrategias de ahorro de agua;

de esta forma serd posible retrasar la constante destruccion del planeta.

Cuando se evalla la situacion actual del servicio de agua del estado Trujillo y
especificamente del municipio San Rafael de Carvajal, es posible apreciar deficiencias en
numerosos sectores, pues so6lo se trata de un problema a nivel general que repercute en cualquier
zona del pais; tratdndose el estado Trujillo de un estado que desempefia la actividad agricola, se
debe hacer énfasis en la utilizacion de estrategias y herramientas de cuidado y ahorro del agua y,
como se mencionaba anteriormente, resulta conveniente apoyarse en recursos tecnologicos que
faciliten la implementacion de dichas estrategias, la tecnologia, siempre y cuando tenga una

finalidad y un uso especifico, puede terminar disminuyendo trabajo y esfuerzo.



Ante lo explicado anteriormente, surge la problematica de la investigacion, que hace
referencia a la necesidad que tiene actualmente la Universidad Valle del Momboy de disponer de
un sistema de riego efectivo para los jardines del edificio 2 de la sede Estovacuy; ya que el riego
para la preservacion de los mismos, requiere una constante logistica, desde la permanente
supervision al servicio de agua potable hasta la manipulacion de instrumentos de riego pesados

como mangueras por parte del personal de ambiente, lo que se traduce ademas en desgaste fisico.

El uso de sistemas de riego inteligentes ha tomado fuerza durante los Gltimos 10 afos;
son varias las instituciones (generalmente de educacion superior) que, en paises como Argentina,
especificamente en la Universidad Nacional de Quilmes, en el afio 2013; un grupo de estudiantes
liderado por Marcia Tejeda, desarrollé un sistema de riego por goteo automatizado a partir de la
programacion de una placa Arduino UNO conectada a distintos sensores receptores de sefiales
analogicas como la temperatura, la energia luminica y la humedad; el proyecto fue ejecutado
para suministrar riego a distintas plantas ubicadas principalmente en macetas a nivel residencial.

El proyecto llevado a cabo por este grupo de estudiantes, se denominé Jarduino.

Por otro lado, en el afio 2014, Bladimir Pérez y Fernando Garcia dirigieron un trabajo
Ilevado a cabo por profesionales egresados de la Universidad de Panama y la Universidad Carlos
Il de Madrid, ubicadas en Panama y Espafia respectivamente; dicho trabajo consistié en el
disefio de un prototipo que proponia la conexién de una placa Arduino Mega ADK como cerebro
del circuito, que se dividiria en varios submddulos dirigidos por placas Arduino UNO, que, a
través de sensores de humedad, recibian valores analogicos para determinar la necesidad o no de
riego en terrenos destinados para la agricultura; este prototipo utilizé distintos modulos de

software para apoyar el registro, monitoreo y control de los niveles de humedad de los terrenos,



tales mddulos fueron ZigBee y XBee, ademas, la programacion fue realizada para el Sistema

Operativo Android.

Como proyecto en simultaneo, el afio 2014 en la Universidad Pablica de Navarra, Espafia,
David Bermudez propuso un sistema de riego automatizado adaptado a una huerta agricola
ubicada en Navarra; el disefio estaria basado en el llenado de un depdsito de agua, para lo cual se
utilizé un sensor de ultrasonidos y un sensor de nivel de flotador; ademas, fue propuesto el uso
de una placa Arduino LEONARDO que, recibiria el agua mediante la conexion a una bomba de
agua, para, a traves de sensores de humedad resistivos y capacitivos, leeria los niveles de
humedad de los terrenos sobre los cuales esta desarrollada la huerta, con el fin de tomar una
decision adecuada en cuanto al riego de los terrenos; este sistema estaria complementado con la

instalacion de varios relés, ademas de una electrovalvula para liberar el agua hacia las tuberias.

Dos afios mas tarde (2016), Maria Abarca y Fernando Rojas de la Preparatoria de
Tlalnepantla en México, desarrollaron un proyecto de menor escala para cubrir el riego de un
conjunto de 3 macetas ubicadas en un aula de clases; para este proyecto realizaron una conexion
sencilla de una placa Arduino UNO y 3 sensores de humedad resistivos (uno para cada maceta),
el sistema realizaba lecturas de la humedad presente en cada maceta, la placa légica comparaba
las lecturas con el valor de referencia de humedad establecido como adecuado para el tipo de

plantas presentes y, a través de una valvula manual, se abria paso al agua para regar las macetas.

Aunado a los proyectos expuestos anteriormente, Darwin Apaza e Irvin La Torre, en la
Universidad Nacional del Altiplano en PerG; para el afio 2017 propusieron un avanzado y
complejo sistema de riego automatico basado en programacion Arduino, conectando la placa a

distintos sensores y modulos de software para monitorizar y registrar la humedad presente en



terrenos dedicados principalmente a la agricultura, evaluando distintos factores fisicos como la
temperatura, la energia luminica y, por supuesto, la humedad. El sistema propuesto por los
sujetos en mencion, incorporo el software CLIMWAT y CROPWAT, como base de datos para
fendmenos climéticos y un sistema de requerimientos de riego para cultivos, respectivamente.
Particularmente, CROPWAT presentd muchas ventajas a la hora de configurar el tipo de riego e

incluso la intensidad de distribucion de agua a los cultivos.

Como se aprecio previamente, en distintos lugares del mundo se han disefiado e
implementado prototipos y posteriormente sistemas de riego automatizados, lo que indica que
hace algun tiempo comenzd a marcarse una tendencia en cuanto al uso de tecnologia con la
finalidad de apoyar cultivos, huertos o jardines de una forma sencilla y eficaz; la implementacién
de sistemas de riego automaticos permite estudiar distintas herramientas y estrategias de riego,
para de esa forma tomar una decision considerando los factores que influyen en los terrenos

donde se encuentran los cultivos sobre los que se quiere utilizar el sistema.

En el caso especifico de la Universidad Valle del Momboy, un sistema de riego
automatizado podria significar un gran avance en cuanto a la realizacion del correspondiente
riego de los jardines; a través de un disefio eficiente se posibilitaria el almacenamiento de agua,
permitiendo utilizar el recurso proveniente de los “depdsitos” en momentos en los que el sistema
hidrolégico presente fallas; teniendo en cuenta que un disefio previamente estudiado de forma
correcta garantizaria la desaparicion del desperdicio del agua, proporcionando la cantidad
adecuada del recurso a los jardines. De igual forma, la utilizacion de un sistema de riego
inteligente garantizaria una disminucion considerable en el esfuerzo fisico realizado por el
personal de ambiente en lo que respecta a la manipulacion de instrumentos de riego como las

mangueras.



La jardineria es considerada un arte, la misma esta encargada, entre otras cosas, de
embellecer ciertos espacios o terrenos, por lo tanto, al haber espacios que se encuentren al aire
libre, resulta comun encontrar plantas o grupos de plantas ornamentales que son cultivadas con la
finalidad de adornar los espacios mencionados. Poseer jardines en espacios pertenecientes a
instituciones, urbanismos o residencias privadas, conlleva cierta responsabilidad, puesto que las
plantas, como se ha explicado anteriormente, son seres vivos, requieren cuidado y alimento; esto
se traduce en la necesidad de disponer de una fuente a traves de la cual proporcionar dicho
alimento a las plantas, esta fuente seria, sin duda alguna, un sistema de riego que garantice la

constante y adecuada alimentacién a las plantas pertenecientes a los jardines.

El presente proyecto de investigacion y disefio serd puesto en marcha en la Universidad
Valle del Momboy, especificamente en la Sede Estovacuy, ubicada en el Municipio San Rafael
de Carvajal del Estado Trujillo; disponiendo de un periodo de duracion de tres meses; el
comienzo de la ejecucion de dicho proyecto esta estipulado para el mes de Octubre de 2018 del
afio 2018 y una probable fecha de finalizacion para el mes de Enero del afio 2019, que abarca los

periodos académicos 2018-B y 2019-A establecidos por la institucion mencionada anteriormente.



DESCRIPCION DE LAS ETAPAS A DESARROLLAR

Para dar inicio a la ejecucion del proyecto, es conveniente realizar un pronostico que
involucre las actividades que deben ser ejecutadas de manera previa al inicio del proyecto; es
preciso buscar la forma de tener un pronéstico que cubra cualquier imprevisto que pueda
presentarse, de esta forma se garantiza una organizacion que permita enfrentar cualquier
adversidad presentada durante la ejecucion del proyecto; a continuacion, un diagrama de flujo

describiendo las actividades a realizar.

Figura 1: Diagrama de flujo que identifica las etapas a desarrollar en el proyecto
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Fuente: Ramirez D. (2019)
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DEFINICION DE OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar la simulacion de un prototipo de automatizacion del sistema de riego para los

jardines del edificio 2 de la Sede Estovacuy de la Universidad Valle del Momboy.

Objetivos Especificos

Analizar los requerimientos expuestos por las autoridades de la institucion y el personal

de ambiente, encargado de llevar a cabo el riego de los jardines.

- Disefar un plan de riego eficiente y adecuado a la calidad de los suelos y a los tipos de
plantas cultivados en los terrenos pertenecientes al edificio 2.

- Implementar la simulacion del prototipo de sistema de riego, cumpliendo con el uso de
herramientas de disefio y programacién pertinentes, adaptando ademas el prototipo a los
requerimientos iniciales.

- Evaluar el 6ptimo funcionamiento de la simulacion del prototipo de sistema de riego,

garantizando un funcionamiento correcto del sistema para su futuro desarrollo.
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ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Considerando la existencia de un sistema de riego anteriormente utilizado por la
institucion y la disponibilidad de algunos componentes pertenecientes al mismo, ademas de
algunas sugerencias presentadas por las autoridades y el personal de ambiente perteneciente a la
Universidad Valle del Momboy; se plantearon los siguientes requerimientos en orden jerarquico

para el disefio del prototipo del nuevo sistema de riego:

1. Investigar y evaluar las caracteristicas de la vegetacion presente en los jardines para
ejercer un nivel de riego adecuado y no excesivo o deficiente.

2. Evaluar una estrategia de recoleccidon de aguas pluviales que garantice el riego de los
jardines, como prevision a aquellos momentos en que el servicio de agua potable presente
fallas.

3. Proponer riego por separado entre el jardin delantero y el jardin trasero, debido a
condiciones de humedad y tipo de vegetacion distintas.

4. Programar riego de los jardines evaluando la humedad presente en el suelo, debido a que
existen algunos niveles de este factor que indican si es necesario ejercer el riego o no.

5. Restaurar tuberias pertenecientes al sistema de riego utilizado con anterioridad, con la
finalidad de adaptar estos componentes disponibles al nuevo sistema de riego.

6. Seleccionar aspersores agricolas que se adapten al tipo de vegetacion presente en cada
jardin, teniendo en consideracion factores fisicos de las plantas como altura; puesto que
las plantas presentes en el jardin delantero de la institucion presentan mayor altura que las

plantas del jardin trasero.
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7. Garantizar niveles de riego homogéneo en la extension total de ambos jardines, teniendo
en consideracion una extension de 79,144 m? en el jardin delantero y 94,583 m? en el

jardin trasero.
DEFINICION DE AMBITO DEL SISTEMA

Teniendo en consideracion los campos que abarca el prototipo del sistema de riego a
disefiar, como lo son la jardineria y la electronica, principalmente, ademas de los requerimientos
entregados por las autoridades de la institucion, el ambito del sistema estd definido por el
personal que se encargard de manipular el sistema una vez el hipotético desarrollo del mismo
esté finalizado; por lo tanto, es conveniente identificar a la Coordinacion de Ambientes y
Jardines perteneciente a la Universidad Valle del Momboy, Sede Estovacuy, pues el sistema en
cuestion seria instalado y manipulado a través de uno de los ordenadores presentes en dicha
coordinacion; ademas cabe destacar que la supervision y control del mismo serian realizados por

el personal de ambiente perteneciente a la institucion.
PROPUESTA DE DISENO

Un sistema de riego inteligente es, ademas de Util, necesario en una institucion que posee
extensiones de terreno dedicadas al ornato, pues éste garantizaria ejecutar un riego adecuado,
basado en condiciones ambientales y no en opinion propia de la persona encargada de realizar
estas labores, ademas permitiria un trabajo menos forzoso por parte del personal encargado del
riego de los jardines, permitiéndole prescindir del uso de dispositivos de riego anticuados como
las mangueras, ya que los componentes pertenecientes al nuevo sistema de riego estarian

integrados en un circuito que brinda, ademas de funcionalidad, comodidad.
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El disefio de un prototipo para un sistema de riego debe ser bastante eficiente y
cuidadoso, pues un modelo correctamente disefiado podria facilitar el futuro desarrollo del
sistema de riego para que la institucion pueda implementar esta iniciativa; esto indica que el
disefio debe estar seguido de una buena planificacion previa y sometida a constantes revisiones
para evaluar la viabilidad del prototipo a disefiar. Esta planificacion debe cumplir con ciertas
pautas a tener en consideracion para garantias de un disefio eficaz en cuanto a funcionamiento y

buenas prestaciones por parte del sistema.

El primer paso para la realizacion del disefio, consistiria en analizar todos los
requerimientos presentados por las autoridades de la institucion, pues esto permitiria mantener
una idea clara de lo que se desea del sistema de riego, de todos los factores que deben ser tenidos

en consideracion, ademas de la estructura fisica que debe poseer el prototipo finalizado.

Seguidamente, es necesario establecer las barreras logicas pertenecientes a la
programacion del prototipo del sistema de riego; pues tratdindose de una placa I6gica programada
para realizar el riego, existiran ciertas condiciones que se encarguen de activar el funcionamiento
del sistema integral; estas condiciones deben ser evaluadas con cuidado y detenimiento,
documentandose en areas como la humedad, para que el riego sea apropiado y se adapte a los

suelos y los tipos de planta presentes en los jardines.

En tercer lugar, resulta conveniente identificar los componentes a utilizar, tanto l6gicos,
como fisicos; a partir de la combinacion de estos componentes se desea lograr un disefio capaz
de cumplir con todos los requerimientos planteados y que funcione a traves de las condiciones o
barreras ldgicas establecidas previamente. La identificacion de estos componentes no es mas que

la eleccion del software a utilizar para la simulacion del circuito y los elementos electronicos del
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mismo, ademas del software a utilizar para la simulacion del sistema de riego integral. Por otro
lado, también es necesario seleccionar los componentes fisicos a tener en cuenta para el correcto
funcionamiento del prototipo del sistema de riego, y su futuro hipotético ejemplar fisico

desarrollado.

Por consiguiente, se procede al disefio del sistema de riego propiamente, en el cual deben
tenerse en cuenta los requerimientos fisicos y l6gicos anteriormente definidos, ademas se debe
velar por el correcto uso de los componentes seleccionados para el disefio, debido a que cada uno
fue elegido para desemperfiar una funcion especifica dentro del prototipo; una vez el disefio se

encuentre terminado, éste debe someterse a juicio de la institucidn para su aprobacion o rechazo.

Por ultimo, ya finalizado el prototipo del sistema de riego, y obtenida su respectiva
aprobacién por parte de las autoridades de la institucion; es preciso evaluar el correcto
funcionamiento del disefio, ademéas del cumplimiento de todas las condiciones establecidas y los
requerimientos iniciales. En otro orden de ideas, es conveniente evaluar las posibles mejoras a
realizar en el mismo para brindar seguridad en cuanto al correcto desempefio del proyecto
implementado en el futuro por la institucion; como se menciond anteriormente, un disefio
realizado correctamente facilita el funcionamiento adecuado y 6ptimo del proyecto desarrollado

en fisico.

PROPUESTA DE ARQUITECTURA DE SOFTWARE A UTILIZAR

En primer lugar, para determinar y exponer la arquitectura de software que fue
seleccionada para la realizacién del proyecto, es conveniente definir algunos conceptos previos;

para de esa forma, garantizar mayor entendimiento a la hora de explicar la eleccion realizada.
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Como principal concepto aparece la Arquitectura de Software, resulta necesario conocer
el significado y la utilidad de estos términos; se refieren al conjunto de patrones, reglas y
directrices que proveen a los desarrolladores, un marco de referencia para llevar a cabo la
ejecucion y desarrollo de un software determinado bajo la misma linea de restricciones y
objetivos, permitiendo establecer parametros de trabajo altamente especificos para implementar
una interaccion Optima entre el software desarrollado y el hardware involucrado en el

funcionamiento del software mencionado.

Por otro lado, se conoce de manera general que existen varios tipos de arquitecturas de
software (siendo los mas conocidos la arquitectura cliente-servidor y la arquitectura de 3
niveles), por lo tanto, es necesario que los desarrolladores, programadores y disefiadores realicen
una eleccidn que se adapte a las necesidades del software que sera implementado; de esta forma,
se posibilita un trabajo mas efectivo y menos forzado del equipo de trabajo. En el caso especifico
del proyecto en curso, la arquitectura de software elegida fue la Arquitectura Cliente-Servidor,

puesto que se considera, es la mas apta para la ejecucién del proyecto.

Para tener una idea clara de lo que propone la arquitectura cliente-servidor, se expone que
ésta consiste basicamente en un programa o computador llamado cliente que realiza peticiones a
otro programa o computador denominado servidor, que se encarga de recibir las peticiones y
entregar respuesta a las mismas; ésta arquitectura presenta grandes ventajas en cuanto a la
realizacion del presente proyecto, debido a que el ordenador que aloje el sistema hipotéticamente
desarrollado, recibira constantemente peticiones por parte de la persona que se encargaria de
manipular el software, enviando respuesta a las peticiones, que seria, a grosso modo, encender el

sistema de riego o apagar el mismo.
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FACTORES FiSICOS A CONSIDERAR EN EL PROYECTO

Humedad del Suelo

Se denomina humedad del suelo a la cantidad de agua por volumen de tierra que hay en
un terreno, es decir, la humedad se refiere a la razon porcentual de agua que esta presente en un

sector especifico de terreno, o en la totalidad de éste.

Figura 2: Terreno con altos niveles de humedad presentes debido a riego excesivo

Fuente: Fundacion Produce Sinaloa, AC. (2017)

La medicion exacta de la humedad se realiza gravimétricamente, extrayendo una muestra
del terreno, y pesando dicha muestra antes y después del secado. Esta es de gran importancia
debido a que el agua constituye un factor determinante en la formacién, conservacion, fertilidad
y productividad del terreno, asi como para la germinacién, crecimiento y desarrollo de las plantas

cultivadas.
Medicion de la Humedad del Suelo

El contenido de humedad en los suelos es la cantidad de agua que el suelo contiene en el
momento de ser extraido. Una forma de calcular el contenido de humedad es realizar un proceso
gravimétrico, se extrae una muestra del terreno y se pesa, el peso de esta muestra es identificado

como ml; se debe calentar la muestra en cuestion durante 24 horas en un horno a una
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temperatura de 110 °C, para luego volver a pesar la muestra, cuya masa es identificada como

m2. El porcentaje de humedad se calcula mediante la formula:

ml-m?2

Porcentaje de Humedad = x 100

m; = Masa de la muestra recién extraida.
m,= Masa de la muestra después de calentada en el horno.
VEGETACION PRESENTE EN LOS JARDINES

Agrostis Stolonifera

Se trata de una especie de planta herbacea utilizada generalmente con fines ornamentales

y de jardineria.

Figura 3: Muestra de planta Agrostis Stolonifera

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2016)

Propiedades de la Agrostis Stolonifera

Uso Campos Deportivos, Jardineria y
Paisajismo
Color Verde (Pigmentos color amarillo cuando
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no cuenta con riego pertinente y las

temperaturas son altas)

Estilo de la Hoja

Hoja muy fina

Suelos Preferiblemente suelos arenosos, humedos,
pero con buen drenaje; recomendado un
70% de humedad en el terreno
Crecimiento Erecto y vigoroso, con reproduccion
medianamente agresiva
Desgaste Resistencia alta al desgaste

Tolerancia a Plagas y Enfermedades

Tolerancia alta

Tolerancia a Temperaturas Altas

Tolerancia alta, siempre y cuando cuenta

con riego adecuado

Tolerancia a Temperaturas Bajas

Tolerancia alta, no sufre parada invernal

Tolerancia a Salinidad de Suelo

Resistencia media

Necesidades Hidricas

Exigencia de agua media-alta

Tabla 1: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Agrostis Stolonifera

Lolium Perenne

Llamada comudnmente ballico, césped

inglés, raigras inglés, raigrds perenne o

graminea perenne, es una plantade gran importancia en la creacion de céspedesy en la

produccion de forrajes en lugares de clima templado y subtropical.

Figura 4: Muestra de planta Lolium Perenne
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Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2018)

Propiedades del Lolium Perenne

Longevidad 40-60 anos
Textura Sistema radical fibroso poco profundo
Tamafo de la Espiga 10-20 cm

Adaptacion a Condiciones Climaticas Preferiblemente habita en clima templado,

con bajas temperaturas

Tolerancia a Sequias Baja

Suelos Normalmente habita en suelos francos y
arcillosos, que cuenten con una humedad

recomendada del 60%

Tolerancia a Salinidad Muy Baja
Tolerancia a Alcalinidad Muy Baja
Tolerancia a Inundaciones Baja

Profundidad de Siembra Recomendada | Se recomienda plantar a maximo 2 cm de
profundidad, con un suelo himedo y

altamente fosforado

Tabla 2: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Lolium Perenne

Dypsis Lutescens

Planta conocida también con los nombres Palma de Frutos de Oro, Palma
Areca, 0 Palmera Bamb(; es una especie tropical de palmera originaria de Madagascar y

utilizada como planta ornamental.

Figura 5: Muestra de planta Dypsis Lutescens
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Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2017)

Propiedades de la Dypsis Lutescens

Uso Jardineria
Apariencia Planta de varios troncos
Forma de las Hojas Pinnadas
Altura 2,5-6 metros
Didmetro del Tronco 10-15cm
Crecimiento Acelerado
Exigencia de Abonado Alta
Clima Subtropical (recomendado)
Tolerancia a Fuertes Vientos Muy Baja
Tolerancia a Salinidad Media
Tolerancia a Sequia Baja
Suelos Preferiblemente arenosos, no muy lejanos
al nivel del mar, ligeramente acidos con
una humedad recomendada del 60%

Tabla 3: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Dypsis Lutescens

Codiaeum Variegatum “Gold Star”

Especie de planta tropical decorativa con hojas estrechas y alargadas, moteadas en

verde y amarillo. Crece de forma 6ptima en suelos fértiles, himedos y bien drenados, en
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climas céalidos y protegido del sol directo. En climas tropicales puede cultivarse al exterior.

Fuera del clima tropical es muy habitual cultivarla como planta de interior, principalmente

para disefar “cercos” alrededor de jardines.

Figura 6: Muestra de planta Codiaeum Variegatum Gold Star

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2017)

Propiedades del Codiaeum Variegatum “Gold Star”

Uso Decoracion en interiores o exteriores
Clima Tropical (recomendado)
Tolerancia al Viento Alta
Porte Arbusto
Tipo de Hoja Perenne

Color de la Hoja

Verde con pigmentacién amarilla

Longevidad

10-30 afnos

Suelos

Suelo con pH neutro, fértil, bien drenado,
apto para textura arenosa, arcillosa o franca,

con una humedad aproximada del 55%

Tolerancia a Sequia

Media

Tolerancia a Inundaciones

Baja

Tabla 4: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Codiaeum Variegatum Gold Star
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Ixora Coccinea

Planta floral conocida también

como Geranio de

la jungla, Llama de

los

bosques, Coralito (en Colombia) Cruz de Malta (en Puerto Rico) y Llama de la jungla, es

una especie de arbusto perteneciente a la familia de las rubiéceas.

Figura 7: Muestra de planta Ixora Coccinea

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2016)

Propiedades de la Ixora Coccinea

Uso

Decoracion de Interiores y exteriores

Clima

Adaptable a cualquier clima mientras la luz

recibida y el riego sean apropiados

Haébitat de Crecimiento Arbustiva
Altura Maxima 3m
Diametro 10 cm
Tipo de Hoja Perenne
Atributos Florales Vistosa y compacta
Sistema de Polinizacion Insectos
Floracion Permanente
Crecimiento y Reproduccion Acelerados
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Longevidad

36-60 anos

Exigencia de Luz

Alta

Suelos

Requiere suelos fertiles, acidos y bien

drenados, con una humedad entre 40-65%

Tabla 5: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Ixora Coccinea

Chlorophytum Comosum

Planta ornamental conocida popularmente como cinta, malamadre, arafia, lacito o lazo de

amor, es una especie fanerégama (partes exteriores de la planta facilmente diferenciables), nativa

de Sudafrica.

Figura 8: Muestra de planta Chlorophytum Comosum

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2018)

Propiedades de la Chlorophytum Comosum

Uso Decoracion de interiores y exteriores
preferiblemente luminosos
Altura 25-30 cm

Reproduccion y Crecimiento

Bastante acelerados y sencillos, en caso de
estar plantadas en macetas se debe facilitar
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el brote de los hijos de la planta

Tipo de Hoja

Perenne

Floracion

Basicamente insignificante, produce
pequefias flores blancas en tallos largos y

muy delgados, durante todo el afio

Tolerancia a Luz Solar

Recomendable ubicar la planta en zonas
luminosas, pero sin contacto directo con el
sol, para evitar decolorar la hoja o

quemarla

Clima

Preferiblemente clima tropical, planta
sensible a las heladas, tolerante a

temperatura maximo de 5° C

Plagas y Enfermedades

En lugares secos, la planta es propensa a
ataques de cochinillas y arafia roja

Riego Riego regular requerido durante el
crecimiento y desarrollo, en etapa adulta, el
riego requerido es escaso
Suelos Suelos con buen drenaje, que cuenten con

una humedad de 55-65%

Tabla 6: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Chlorophytum Comosum

Elaeagnus Pungens

Es una especie de planta de floracién perteneciente a la familia, conocida por los nombres

comunes de olivo espinoso, oleaster espinoso y espino plateado; nativa de Asia.

Figura 9: Muestra de planta Elaeagnus Pungens
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Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2015)

Propiedades de la Elaeagnus Pungens

Clima

Atlantico, montafioso

Resistencia a Altas Temperaturas

Media-Alta; resistente a heladas suaves y

medias
Resistencia a Salinidad Alta
Resistencia a Sequia Media
Tipo de Hoja Perenne
Altura 2-4 metros
Longevidad 30-100 afos

Exigencia de Agua

Riego moderado

Floracion

Durante el Verano

Suelos

Suelo recomendado con pH Neutro, fértil y
bien drenado, apto para texturas arcillosas,
arenosas o francas, con una humedad

recomendada de 50%

Tabla 7: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Elaeagnus Pungens
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Duranta Erecta

Es una planta arbustiva utilizada frecuentemente en la jardineria para la formacion de
cercas y para decorar con formas y disefios moldeados a través de la poda de la planta; esta
especie ha sufrido diversas mutaciones y cruces con algunas otras plantas, por lo cual resulta

sencillo ubicar, incluso en un mismo espacio, dos o tres especies distintas de Duranta Erecta.

Figura 10: Muestra de una variedad de planta Duranta Erecta, nombre comun, Garbancillo

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2017)

Figura 11: Muestra de una variedad de planta Duranta Erecta, nombre comin, Siempreverde

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2016)
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Propiedades de la Duranta Erecta

Apariencia Pueden presentar altura entre 2-5 metros,

con espinas en las ramas mas gruesas

Tipo de Hoja Perenne

Clima Preferiblemente clima calido, la planta

podria verse afectada por debajo de los 5°C

Exigencia de Agua El riego debe ser moderado, pero riguroso
en época de sequia 0 en caso de estar
ubicada en contacto directo con el sol

Poda Resulta preciso podar periédicamente
debido a que la planta produce tallos que

no florecen

Suelos Requiere suelo humedo, rustico y fértil, la
raiz es profunda, la humedad en el terreno

recomendada es de 55%

Tabla 8: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Duranta Erecta

Tradescantia Zebrina

Es una especie de planta de porte rastrero o colgante, con atractivas hojas de forma oval

con punta, generalmente de color parpura y azul que florecen en tiempo de verano.

Figura 12: Muestra de planta Tradescantia Zebrina
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Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2017)

Propiedades de la Tradescantia Zebrina

Uso Desde el punto de vista ornamental, solo es

deseada por el color en sus hojas

Tipo de Hoja Perenne

Color de la Hoja Verde con pigmentacion plateada en el

reverso, purpura o azul en el haz de la hoja

Clima Célido (recomendado)

Tolerancia a Luz Solar Media, no es recomendable el contacto

directo con el sol

Temperatura Temperaturas siempre mayores a 15°C
Tolerancia a Sequia Media
Exigencia de Riego Es recomendable regar constantemente

durante todo el afio excepto en tiempos de
invierno, donde podria ahogarse la planta

Suelos Suelo con buen drenaje, arenoso, con una

humedad aproximada de 60%

Tabla 9: Propiedades y caracteristicas fisicas de planta Tradescantia Zebrina

COMPONENTES A UTILIZAR EN EL PROYECTO

Para el disefio del prototipo del sistema de riego, se identificaron los siguientes

componentes a utilizar:

COMPONENTES LOGICOS

ISIS Proteus Professional

Es una aplicacion para la ejecucion de proyectos de construccion de equipos electronicos

en todas sus etapas: disefio del esquema electronico, programacién del software, construccion de
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la placa de circuito impreso, simulacion de todo el conjunto, depuracion de errores,

documentacion y construccion del proyecto final.

Proteus Design Suite es un software de automatizacion de disefio electronico desarrollado
por Labcenter Electronics Ltd., que consta de dos programas principales: Ares e Isis, y los

modulos VSM y Electra.

Figura 13: Entorno de trabajo de software Proteus Professional
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Fuente: Free Software Files. (2016)

El componente ISIS, Intelligent Schematic Input System permite disefiar el plano
eléctrico  del circuitoque se desea realizar con componentes muy variados, desde
simples resistencias, hasta alguno que otro microprocesador o microcontrolador,
incluyendo fuentes de alimentacion, generadores de sefiales y muchos otros componentes con
prestaciones diferentes. Los disefios realizados en Isis pueden ser simulados en tiempo real,

mediante el médulo VVSM, asociado directamente con ISIS.

Proteus cuenta con una gran cantidad de funciones para trabajar con circuitos
electronicos, por ejemplo, permite generar pistas de cobre de forma automatica. Ademas, permite

la simulacion de microcontroladores PIC técnicamente en tiempo real, por lo cual, a traves de
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pruebas de funcionamiento en el entorno de Proteus, es posible determinar que el circuito esta

programado de manera correcta y genera resultados de acuerdo a lo esperado.

Entre las principales caracteristicas de este software, se pueden destacar que, el modulo
ISIS permite generar circuitos reales y comprobar su funcionamiento en una placa de circuito
impreso; el entorno de disefio grafico y de esquemas electronicos que posee el software es de
sencillo uso y cuenta con herramientas efectivas y Utiles; gracias a la incorporacion del médulo
VSM, la simulacion de los disefios puede realizarse en tiempo real, para obtener incluso una
aproximacion a lo que seria el circuito en fisico; el software dispone de una interfaz intuitiva y
atractiva estandarizada para todos los componentes de Proteus, que facilita el uso de la

herramienta y brinda comodidad al usuario.

Arduino (IDE)

El software Arduino es un IDE, entorno de desarrollo integrado (siglas en inglés de
Integrated Development Environment). Es un programa informatico compuesto por un conjunto

de herramientas de programacion.

El IDE de Arduino es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion; es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz grafica (GUI). Ademas de esto, incorpora las herramientas para cargar

el programa ya compilado en la memoria flash del hardware.

Figura 14: Entorno de trabajo de software Arduino (IDE)
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Es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto basada en hardware y
software flexibles y féciles de usar. Arduino es una herramienta "completa” en cuanto
a componentes disponibles para utilizar, ya que s6lo se deben instalar y configurar con el
lenguaje de programacion de cada placalos componentes eléctricos que se requieran para
realizar un proyecto determinado, haciéndola una herramienta no sélo de creacion, sino también
de aprendizaje en el &mbito del disefio de sistemas electronicos-automaticos. Las posibilidades
de realizar proyectos basados en esta plataforma tienen como limite s6lo la imaginacién de quien

opera la herramienta.

Esta plataforma combina componentes electronicos con un lenguaje de programacién
que sirve para controlar los distintos sensores que se encuentran conectados a la placa, por medio
de instrucciones y pardmetros que se establecen al conectar la placa a un ordenador. Este
lenguaje que opera dentro de Arduino se llama Wirirng, basado primordialmente en el lenguaje
de programacién C/C++. De este lenguaje derivan otros mas que son muy utilizados en el &mbito
de Ingenieria y desarrollo, como C#, Java, BASIC, Php, Phyton, JavaScript, Perl, entre otros

mas; por lo tanto, es necesario destacar que Arduino soporta varios lenguajes de programacion
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de alto nivel derivados de C, haciendo de esto una ventaja para los disefiadores que trabajan en

uno o en varios entornos de desarrollo de programacion.

SmartDraw Web

SmartDraw es un software de modelado, creacion y disefio mediante el cual una gran
parte de la comunidad TIC realiza distintos trabajos y proyectos relacionados con diversos
entornos de trabajo; a través de esta herramienta es posible crear diagramas, esquemas, dibujos
técnicos, planos, calendarios, formularios de negocios, entre otros elementos; el uso de
SmartDraw presenta grandes ventajas en cuanto a las prestaciones que ofrece el software, pues
incluso la poblacion que utiliza SmartDraw ha superado en numero a la que utiliza una

herramienta consolidada como lo es Microsoft Visio.

Como se mencionaba previamente, SmartDraw ha conseguido desplazar de alguna
manera el uso de Microsoft Visio, sin embargo, este software permite importar archivos creados
a través de la herramienta de Office, mostrando una gran versatilidad a la hora de disefiar y
desarrollar cualquier proyecto; prestando ademas una interfaz intuitiva y agradable al usuario,
ademas facilitando un trabajo automatizado y bastante sencillo para cualquiera que manipule el
software; destacando que el software ademéas cuenta con disefios finalizados que pueden ser

utilizados como referencia o como punto de inicio para un nuevo disefio.

Figura 15: Entorno de trabajo de software SmartDraw Web
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Fuente: SmartDraw, Official Website. (2017)

SmartDraw ha lanzado al mercado su version de escritorio en méas de 10 oportunidades,
cada lanzamiento ha sido realizado con la finalidad de superar el rango de aceptacion de la
version previa; pero cabe destacar, que el software cuenta ademds con una version web,
totalmente gratuita que incorpora la mayoria de las funciones de la version de escritorio; por lo
tanto, se hace notorio que las prestaciones ofrecidas por SmartDraw son bastante beneficiosas
para cualquier usuario que requiera llevar a cabo un proyecto, pues le permite organizar el

proyecto desde el inicio del mismo hasta la documentacion generada al finalizar dicho proyecto.

COMPONENTES FiSICOS

Placa Arduino UNO

Arduino Uno es una placa electronica basada en el microcontrolador ATmega328, en ésta
se implementa todo lo necesario para ser capaz de utilizar el microcontrolador a través del
computador con una conexion USB o alimentado por baterias externas. Ademas, cuenta con

bases de pines de tamafio estandar para conectar con cables de Protoboard o similares.

La placa cuenta con 14 entradas/salidas digitales, de las cuales 6 se pueden utilizar como

salidas PWM (Modulacién por ancho de pulsos) y otras 6 son entradas analdgicas. Ademas,
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incluye un resonador cerdmico de 16 MHz, un conector USB, un conector de alimentacion, una
cabecera ICSP y un botén de reseteado. La placa incluye todo lo necesario para que el
microcontrolador haga su trabajo, basta conectarla a un ordenador con un cable USB o0 a la

corriente eléctrica a través de un transformador.

El ATmega328 en el Arduino Uno viene preprogramado con un gestor de arranque
(Bootloader) que le permite ser reprogramado sin el uso de un programador de hardware externo.

Se comunica utilizando el protocolo STK500 original.

Caracteristicas Técnicas de la Placa Arduino UNO

Microcontrolador ATmega328P
Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20V
Digital pines 1/0 14 (de los cuales 6 proporcionan una salida
PWM)
PWM digital pines 1/0O 6
Pines de entrada analdgica 6
Corriente DC por Pin 1/0 20mA
Corriente DC para Pin 3.3V 60mA
Memoria flash 32KB ATmega328P de los que 0,5 KB son
utilizados por el gestor de arranque.
SRAM 2KB ATmega328P
EEPROM 1KB ATmega328P
Velocidad de reloj 16 MHz
Longitud 68,6 mm
Anchura 53,4 mm
Peso 259

Tabla 10: Especificaciones Técnicas de placa Arduino UNO
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Figura 16: Pines presentes en la placa Arduino UNO
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Fuente: Llamas, L. (2016)

La placa cuenta con un zo6calo donde puede ser conectado un Jack de 2,1mm para asi,
hacer conexién con un adaptador que se encuentre entre los rangos de 7 — 12v que es la tension
recomendada para alimentar la placa. Aunado a esto, la placa Arduino UNO cuenta con un
conector USB para ser conectada a un ordenador a traves del cual se puede programar la placa,

pero a su vez, también alimentarla.

El Pin VIN puede ser utilizado de varias maneras, si la placa se encuentra conectada a
una fuente de alimentacion mediante adaptador, este pin permite obtener la alimentacion para
conectar otro dispositivo, sin embargo, es preciso tener en cuenta que la placa no regulara la
tensidn y se obtendra la misma tensidén que tenga el adaptador. Por otro lado, si la placa esta
conectada a través del puerto USB, la tension sera regulada a 5v; y en caso de que la placa esté
conectada a una fuente de alimentacion externa como por ejemplo pilas, el borne positivo de la
pila debera conectarse al pin VIN y el borne negativo de la pila al pin GND de la placa, en este

caso si la pila provee 10v, la placa regularéa la tension a 5v.
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El Pin GND indica la conexion a tierra, que debe ser establecida antes de poner en
marcha el funcionamiento de la placa en cualquier proyecto, para evitar un corto circuito de la

misma.

El Pin 5v cuenta con varias funciones, es posible alimentar la placa mediante este pin,
siempre que se disponga de la fuente externa regulada a 5v. Por otro lado, si la placa esta siendo
alimentada tanto por el Jack como por USB, se puede alimentar otro componente con una tension
regulada de 5v. Respecto al Pin 3.3v; a través de este pin se obtiene una tension de 3.3v que es
alimentada a partir del conector Jack o el USB. Los 3.3v se utilizan para alimentar dispositivos

que requieren una tension baja.

La placa de Arduino UNO cuenta con 6 pines de entradas analdgicas, que comprenden
desde el pin AO al A5, que proporcionan 10bits, llamados bits de resolucién. La tension que

miden va de 0 a 5v, aunque es posible cambiar su rango usando una funcién con el pin AREF.

El pin IOREF se identifica como una réplica del pin VIN, y se utiliza para indicar a los
demas dispositivos conectados a la placa, que las tensiones de los pines de entrada y salida son
5v. Por otro lado, El pin RESET tiene el mismo funcionamiento que un boton RESET, se utiliza

para reiniciar el microcontrolador.

Las entradas y salidas digitales son 14 y comprenden desde el pin 0 al 13 y ofrecen una
tension de 5v, mientras que los pines A5 SCL y A4 SDA Se pueden utilizar para conectar

dispositivos que llevan a cabo cualquier proceso de comunicacion mediante la libreria Wire.
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Por altimo, el pin AREF permite establecer un voltaje de referencia para las entradas
analdgicas, mientras por su parte, los pines 1 TX y 0 RX se utilizan para recibir y transmitir

datos en serie desde la placa hacia los demés componentes y viceversa.

Sensor de Humedad FC-28

El sensor de Humedad del suelo FC-28 es un dispositivo simple de medida de humedad
en suelos o materiales similares. Este sensor es de uso bastante sencillo, los dos electrodos que se
insertan al suelo o la superficie funcionan como una sonda, actuando juntos como una resistencia
variable. Cuanta méas agua haya en el suelo mejor sera la conductividad entre los electrodos, lo
que resultard una menor resistencia y un voltaje de salida mayor. Es necesario aclarar que este
sensor no cuenta con la precision suficiente para realizar una medicion absoluta de la humedad

del suelo, pero esto no es indispensable para controlar un sistema de riego.

Figura 17: Esquema de pines y componentes de M6dulo de sensor FC-28

LED encendido
Ajuste sensibilidad

Vce

GND
DO

AO

LED senal

Fuente: Llamas, L. (2016)

El sensor, por otro lado, utiliza un modulo para calibrar la medicion; gracias al uso
bastante simple del modulo, este suele ser utilizado para sistemas de riego automatico para

detectar cuando es necesario activar el sistema de bombeo. La tension en la salida analogica del
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maodulo es inversamente proporcional a la resistencia medida, es decir, en un suelo muy humedo,
la tension se aproximard a 0 y en un suelo muy seco se aproximard a VCC. Los valores

obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en un suelo muy seco.

Figura 18: Diagrama de conexion entre mddulo de sensor FC-28 y la sonda formada por los electrodos

I 0n
U=

Fuente: Llamas, L. (2016)

Por otra parte, la salida digital dispara cuando el valor de humedad supera un cierto
umbral, que debe ser ajustado mediante el potenciometro. Por lo tanto, se obtendra una sefial

LOW cuando el suelo no estd himedo, y HIGH cuando la humedad supera el valor de referencia.

En a&mbitos de jardineria y sistemas de riego automaticos, los sensores FC-28 son
frecuentemente utilizados, debido a sus buenas prestaciones y su versatilidad para establecer
conexiones con placas l6gicas como lo son los Arduino UNO, utilizados de igual forma con

frecuencia en sistemas de riego inteligentes.

Figura 19: Diagrama de conexion entre Sensor FC-28 y placa logica Arduino a través de la salida analdgica del

sensor
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Fuente: Llamas, L. (2016)

Caracteristicas Fisicas y Técnicas

Potenciometro de ajuste de limite de salida digital
- Leds indicadores de alimentacion y salida digital
- Salidas digital y analdgica

- Chip Comparador LM393 integrado

- Pin VCC para alimentacion: 3.3V-5V

- Pin GND QV para conexion a tierra

- Pin DO salida digital (0 0 1)

- Pin AO salida analdgica (0 — VCC)

Tuberia PVC

PVC es la denominacion por la cual se conoce el policloruro de vinilo, un plastico que
surge a partir de la polimerizacion del monémero de cloroetileno. Los componentes del PVC
derivan del cloruro de sodio y del gas natural o del petrdleo, e incluyen cloro, hidrégeno y

carbono.

Una de las propiedades mas interesantes del PVC es que resulta termopléastico: al ser
sometido al calor, se vuelve blando y se puede moldear con facilidad. Al enfriarse, recupera la

solidez anterior sin perder la nueva fisonomia.

Figura 20: Tuberia PVC
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Fuente: CompraloTodo.com (2015)

Las tuberias fabricadas con este material son permanentemente utilizadas en sistemas de
riego debido a su gran resistencia a factores fisicos como temperatura y humedad, esto presenta
grandes ventajas, ya que estas tuberias estdn en contacto permanente con los factores

mencionados.

Dip Switch de 1 Posicién

Es un dispositivo basado en un conjunto de micro-interruptores eléctricos que se presenta
en un formato encapsulado (denominado Dual In — Line Package — DIP), pueden contener entre

1y 9 micro-interruptores.

Este tipo de micro-interruptores se disefia para ser utilizado en un tablero similar a un
circuito impreso junto con otros componentes electrénicos y se utiliza cominmente para
modificar o personalizar el comportamiento del hardware de un dispositivo electronico en ciertas

situaciones especificas.

Figura 21: Apariencia fisica de DIP Switch de 1 posicién
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Fuente: Geekbotelectronics.com (2015)

Los interruptores DIP son una alternativa a los jumpers; puesto que permite interconectar
dos terminales de manera temporal sin tener que efectuar una operacion que requiera una
herramienta adicional, la ventaja de los DIP sobre los jumpers es que son mas rapidos y sencillos
de configurar o modificar, ademas, no poseen piezas sueltas que puedan estar propensas a

extraviarse.

Los interruptores DIP permiten al usuario configurar un circuito impreso para un tipo de
uso especifico. Las instrucciones de instalacion deben especificar claramente como fijar los
interruptores DIP en el circuito, debido a que éstos son siempre interruptores de tipo palanca, en
los cuales los centrales tienen dos posiciones posibles “ON” y “OFF”, y generalmente se puede

ver los nimeros 1y 0.

Amplificador Operacional OP 193

El OP 193FSZ es un amplificador operacional que ofrece alta precision, bajo suministro
de corriente y la habilidad de trabajar a voltajes bajos; para alto rendimiento en sistemas de Unica
alimentacion, los rangos de entrada y salida incluyen la conexion a tierra y las salidas oscilan
desde el polo negativo hasta 600mV del polo positivo. La combinacion de alta precision y baja

potencia de operacion hacen al OP 193 bastante Gtil para equipos alimentados con baterias.
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Figura 22: Apariencia fisica de amplificador operacional OP193

Fuente: Farnell, Electronics. (2017)

Por otro lado, el hecho que este dispositivo pueda trabajar con bajo suministro de
corriente y voltaje, le permite continuar trabajando dentro del circuito un tiempo considerable
comparado a otros amplificadores, tomando en cuenta que la mayoria de amplificadores de este
tipo pueden finalizar su operacion en caso de descargar la bateria del circuito; en pocas palabras,
la baja exigencia que presenta el Amplificador Operacional OP 193, permite una duracion mayor
a la alimentacion del circuito si se le compara con otros amplificadores.

Caracteristicas Técnicas del OP 193

Amplificador No Inversor

Unidad de Ganancia Estable

Frecuencia de Trabajo de 35kHz

Bucle Abierto de Ganancia que oscila entre 600V/mV
Velocidad de Respuesta 0.015V/us

Rango de Tension de Alimentacion 2V + 18V

Encapsulado SOIC (Small Outline Integrated Circuits) parecido al encapsulado DIP, pero

disefiado en la mitad del tamafio fisico del DIP

8 pines

Temperatura de Trabajo Minimo -40°C

Temperatura de Trabajo Maximo 125°C

Tabla 11: Caracteristicas técnicas de amplificador operacional OP193
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Funcionamiento del Amplificador Operacional OP193

Figura 23: Estructura Légica interna del Amplificador operacional OP193
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Fuente: Ramirez D. (2019)

La estructura logica del amplificador operacional OP193, plantea una serie de calculos
que deben ser llevados a cabo por el dispositivo, de modo que, recibiendo varias lecturas

analdgicas, el amplificador entregue un Unico valor promediado de las lecturas.

1
i1+i2+i3=i4 ; i5=i6 5 R5=§XR1 ; R4=R6 5 R1=R2=R3
El_Ey + EZ—Ey + E3—Ey — E_y Vo—Ex — &
Ry R, R3 R,y Rs Rg
SiR, =R, =Rs; =R, Vo= (S +1)xE,
Rg
R:+R
By —Ey+E, — By + E3 — By = 12 X E, VO=(%)XEx (Eql)

Ry
E1+E2+E3=(R_+3>XE37
4
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R, + 3R
a—4)xEy

E1+E2+E3:( R
4

R

Sustituyendo Eq2 en Eql, se obtiene: Ex=Ey; Considerando Rs=R¢=Ry, Yy Rs = % XR, = % X R,

_ Rs+Rp Rp Rs+Rp

VO == R, X R, +3R, X (El + EZ + E3) ==> VO = m X (El + EZ + E3)
R +Rp (Rg+3Rp)
__3a __ — a b
Vo = 2200 X (By + By + B3) ==> Vo = J0500 (5, 4 F, + )

1
Vo =§(E1+E2 +E3)

Electrovalvula con Solenoide

Una valvula es un instrumento de regulacion y control de fluido; una definicion mas
especifica describe la valvula como un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener
o regular la circulacion de liquidos o gases mediante una pieza movible que abre, cierra u
obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos. Por su parte, una electrovalvula es
una valvula gobernada por un dispositivo eléctrico denominado solenoide; tomando como
ejemplo las electrovalvulas normalmente cerradas, cuando el solenoide se excita, este mueve su
nucleo ferromagnético provocando la entrada de agua que, a su vez, eleva el elemento de cierre

de la valvula denominado piloto, de tal forma que se produce la apertura de la misma.

Figura 24: Esquema que muestra comportamiento de electrovalvula normalmente cerrada
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Solenoide
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ABIERTA

Fuente: Novagric.com (2017)

Las electrovalvulas son una parte esencial de los sistemas de riego automatizados, puesto
que, a través de las mismas, teniendo en cuenta la programacion realizada para accionar el
sistema, simplemente los componentes electronicos evaltan la necesidad de riego y envian una
sefial analdgica al solenoide de la valvula para que esta abra el paso de agua a la tuberia y, de

esta forma, puedan ejecutarse las instrucciones establecidas en la programacion.

Componentes de una Electrovalvula

Dispositivo Descripcion

Cuerpo Principal Estructura general de la electrovalvula, se

une a la tuberia por medio de un enroscado
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Piloto

Ubicado en la zona superior de la valvula,
fijado al cuerpo por rosca, tornillos, etc. Este
dispositivo suele tener integrado un sistema
manual de control, que posibilita el
funcionamiento del sistema en caso de fallas
en la energia eléctrica. También es frecuente
que tengan incorporado un regulador de

caudal de agua, para distribuir de la mejor

forma el riego

Membrana

Generalmente fabricada con un material
flexible, que facilite el paso de agua, a la
vez que servir de junta de unién del piloto y

el cuerpo de la valvula

Muelle

Esta situado entre el piloto y la membrana,
es el primer dispositivo en recibir agua, no
es posible identificarlo desde el exterior de

Solenoide

Dispositivo que provee caracter eléctrico a
la valvula, esta fijado al piloto de la
electrovélvula y permite el accionamiento
eléctrico de la misma. Estan disefiados para
trabajar con distintos rangos de voltaje,
dependiendo de las exigencias del sistema

en el cual se vayan a utilizar

Relé o Relevador

Tabla 12: Componentes de una Electrovalvula

Un relé o relevador es un dispositivo electromagnético. Funciona como un interruptor

controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, Cuando
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la corriente atraviesa la bobina, produce un campo magnético que magnetiza un ndcleo de hierro
dulce en el electroiméan. Este atrae al inducido que fuerza a los contactos a tocarse. que permiten
abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Cuando la corriente se desconecta
vuelven a separarse. Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor
potencia que el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador

eléctrico.

Figura 25: Distintos tipos de Relevadores

Fuente: Wikipedia, La Enciclopedia Libre. (2016)

En un circuito en el cual se programa un sistema de riego, resulta conveniente la conexion
de un relé con fines de amplificar los niveles de voltaje, seria conveniente utilizar este
dispositivo al momento de enviar el voltaje a la electrovalvula, de esta forma, ademas, se facilita
el control del solenoide a la hora de abrir la valvula para permitir el flujo de agua hacia las

tuberias del sistema.
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Caracteristicas Técnicas de los Relés

Electromagnéticas

Mecanicas

Corriente de Excitacién; circula por la

bobina, necesaria para activar el relé

Tension de Conexion; es la tensién entre
los contactos antes de cerrar o después de

abrir el relé

Tension Nominal; que es la necesaria para

activar el relé

Intensidad maxima de trabajo; circula por

los contactos cuando se han cerrado

Tension de Trabajo; rengo de tension
minima y maxima, que garantiza el

funcionamiento correcto del relé

Intensidad de Conexion; la corriente
méaxima a la que un relé se conecta o

desconecta

Consumo Nominal de la Bobina; potencia
gue consume la bobina cuando el relé esta

excitado con la tensién nominal a 20°C

Contactos fabricados con plata, cobre,
niquel u 6xido de cadmio, dependiendo del

uso que recibira el relé

Tabla 13: Caracteristicas técnicas de un Relé

Aspersores Agricolas

Un aspersor es un dispositivo mecanico que en la mayoria de los casos transforma un
flujo liquido presurizado y lo transforma en rocio, asperjandolo para fines de riego. Es necesario
comprender que la ventaja de un aspersor es la de expulsar el agua por medio de una cortina
hasta donde sus capacidades de presion de salida y tipo de boquilla se lo permitan, por lo tanto,
no todo tipo de aspersor es utilizado para los mismos fines ni para el mismo tipo de cultivo o

jardin a regar.

Los aspersores tienen un uso bastante extenso en la jardineria, puesto que son los
emisores de agua, estos dispositivos lanzan el agua pulverizada a través de un brazo con una o
maés salidas, denominadas boquillas, a distancias que en algunos casos pueden ser superiores a
los 5 m. Dependiendo del tipo de aspersor, estos pueden distribuir el agua sobre el terreno

girando hasta los 360 grados.
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Figura 26: Aspersor Agricola Aéreo

Fuente: Novagric.com (2017)

Teniendo en cuenta la forma de instalacion de los aspersores en el terreno, se pueden
clasificar en aspersores emergentes y aéreos; los emergentes estan “escondidos” bajo el terreno
que van a regar, y en el momento en que van a iniciar su funcionamiento, emergen del terreno
para esparcir el agua. Por otro lado, los aspersores aéreos son los més utilizados en la jardineria 'y
la agricultura debido a su bajo costo en comparacion a los emergentes, estos se encuentran
conectados a la tuberia y permanecen fuera del terreno, al momento de activar su funcionamiento

el agua sale pulverizada a través del aspersor.

Caracteristicas de los Aspersores

Angulo de disparo (siendo 27° el mas apropiado)

El tipo de boquilla, que determina el tipo de riego que realizara

Presion de salida en Conducto

Se calibran generalmente para minutos de trabajo

Su trabajo se mide en Gasto Hidraulico (Litros/segundo)

Radio de alcance, que permite determinar el area en m” a regar

Tabla 14: Caracteristicas de los Aspersores
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DISENO JARDIN DELANTERO

Figura 27: Plano que muestra conexiones y uso de componentes implementados en el jardin delantero del Edificio 2

de la UVM

Fuente: Ramirez, D. (2019)

DISENO JARDIN TRASERO

Figura 28: Plano que muestra conexiones y uso de componentes implementados en el jardin trasero del Edificio 2

de la UVM
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Fuente: Ramirez, D. (2019)
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DIAGRAMA DE CONEXIONES DE CIRCUITO EN PROTEUS

Figura 29: Diagrama que muestra montaje de circuito en entorno de trabajo de Proteus
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Fuente: Ramirez, D. (2019)
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PROGRAMACION

DIAGRAMA DE FLUJO PROGRAMACION DEL CIRCU

Figura 30: Diagrama de Flujo que explica la programacion del circuito

ITO

INICIO

[variable de control]

EV = OFF [verificar electrovalvula apagada]

PRUEBA [rutina para probar funcionamiento de circuito]

EEES

e
LEER R/S

[verificar encendido de interruptor run/stop]

NO .
R/S=0

[SI

LEER SW1 . [lectura de primer switch]

#

SI . NO

LEERSW2 . / LEER SW2
4 [lectura de segundo switch] &

SI NO SI NO

s s

FC-28 < Refmax FC-28 < Refmin

SI \ [verificar niveles éptimos de humedad]

et | 0 g | | k=0 |
[regar jardines] | .o 10 Vélvula

[detener riego] F=1

Refmin=30 Refmin=40 Refmin=50 Refmin=60
Refmax=45 Refmax=55 | [establecer intervalos de riego] | Refmax=65 Refmax=75
s1 < > No
]— _F=0 —l
P P
LEER FC-28 - [lectura de sensor de humedad] LEER FC-28

Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Figura 31: Diagrama de Flujo perteneciente a rutina interna en el funcionamiento del circuito

Fuente: Ramirez, D. (2019)

| PRUEBA

LED ON

m
w0
o
m
g IIIh
o
i

SEGUNDOS

LED OFF

1]

ESPERAR 2
SEGUNDOS

LED ON

1

ESPERAR 2
SEGUNDOS

LED OFF

L

 RETORMAR
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Figura 32: Blogue de instrucciones que establece la declaracion de las variables iniciales y la asignacién de dichas

variables a los pines pertenecientes a la placa l6gica

Configuraciones Iniciales
const int FC28=A0;
const int swl=0;
const int sw2=l;
const int R5=8;
const int debugLed=3;
const int EVAL=10;

int F=0; //Variable de Control

J/Declaracidn de Variables a utilzar v Lsignacidn de Pimes de la placa gQue ocCuparan

Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Figura 33: Bloque de Instrucciones que establece las Configuraciones Generales relativas a las entradas y salidas

del circuito, ademas de sus estados iniciales

J/Modulo Primario, Configuraciones Generales

void setup() {

pinMode (swl, INPUT): //Primer switch declarado como entrada
digitalWrite (swl, HIGH): //Estado Inicial del primer switch, alto

pinMode (aw2, INPUT): J//Sequndo awitch declarado como entrada
digitalWrite (sw2, HIGH): //Estado Inicial del segundo switch, alto

pinMode (RS, INPUT): J//3witch Interruptor declarado como entrada
digitalWrite (RS,HIGH); //Estado Inicial del switch interruptor

pinMode (debugLed, OUTEUT): //Led de monitoreo declarado como salida

pinMode (EVAL, COUTEUT); J/Electrovalvula del sistema declarada como salida

}

//Declaracion de Entradas, Salidas y Estados de los pines de la placa

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 34: Blogue de instrucciones que establece los pardmetros iniciales, el inicio de Ejecucién de Sistema y la

Verificacion de Encendido a traves de Interruptor de Marcha/Parada

void loop() { SfInicio de programa principal

int Refmin; SfValor Minimo de Referencia de Humedad
int Refmax: SfValor Maximo de Referencia de Humedad
digitalWrite (EVAL, LOW): ffEstado inicial de electrovalwvula, bajo
prueba () ; SfLlamado/Ejecucidn de rutina de monitoreo
while (1) { S /fInicio de Ejecucidn de Sistema

while (digitalBead (R5)=1) S /fCondicional Interruptor Abierto

{

digitalWrite (EVAL, LOW) ; S fhpagar/Mantener hpagada Electrovalwvula
pruebal() : S /Llamado/Ejecucidén de rutina de monitoreo

} SFFin de Condicional

Fuente: Ramirez, D. (2019)




Figura 35: Bloque de instrucciones que establece los intervalos de referencia de humedad con los que trabajara el

circuito, a través de la calibracién de dichos intervalos por medio de interruptores

Hy ;

{

(sw2)==0) {

digitalWrite (debuglLed, HI
if (digitalEead(swl)==0)
if (digitalRead
Refmin=30;
Refmax=45;
H
elze {
Befmin=40;
Refmax=55;
H
}
else {
if (digitalRead (aw2)==0) i
Befmin=50;
BEefmax=65;
H
else {
Refmin=60;
Refmax=T5;
}
H

/fEncendido de Led de Monitoreo

//Lectura de Switches para Referencia de Humedad Deseada

ffCondicional Primer Switch Cerrado

//fCondicional Segundo
/fBsignacién de Valor
//BAsignacién de Valor

//Condicional Segundo
S/Azignacidn de Valor
S/ihsignacién de Valor

Switch
Minimo
Maximo

Switch
Minimo
Maximo

Cerrado
de Referencia
de Referencia

Abierto
de Referencia
de Referencia

/fCondicional Primer Switch Abierto

//Condicional Segundo
S/Azignacidn de Valor
S/hsignacidn de Valor

/{Condicional Segundo
//BAsignacién de Valor

//RAsignacién de Valor

S/Fin de Lectura

Switch
Minimo
Maximo

Switch
Minimo
Mazimo

Cerrado
de Referencia
de Referencia

Bbdierto
de Referencia
de Referencia

de
de

de

de

de

de

de
de

Humedad
Humedad

Humedad

Humedad

Humedad

Humedad

Humedad
Humedad

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 36: Bloque de instrucciones que muestra la lectura de los valores obtenidos desde los sensores de humedad

para evaluar y decidir respecto a la necesidad de riego, y su posterior ejecucion

if (F==0)

{

else

else

{
F=0;

digitalWrite (EVAL,

if ((100-0.09775%analogRead (FC28) )<Refmax)

digitalWrite (EVAL, LOW);:
F=

if ((100-0.09775%analogRead (FC28)) <Refmin)

/{Evaluacidn de Necesidad de Riego

//Condicional de Variable de Control igual a Cero

//Encendido de Electrovalvula/Riego

/{Lectura Enaldgica mavor o igual & Valor de Referencia Maximo

f/Apagar/Mantener Apagada Electrovalwula
J/Cambio de Valor de Variable de Control

f/Lectura Analdgica menor a Valor de Referencia Maximo

//Fin de Condicional para Variable de Control igual a Cero

//Condicional para Variable de Control distinta a Cero

//Cambio

//Fin de
/{Fin de

//Fin de

Programa Principal

de Valor de Variable de Control

Ejecucidn de Sistema

//Lectura Analdgica menor a Valor de Referencia Minimno

Condicional para Variable de Control distinta a Cero

Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Figura 37: Bloque de instrucciones que muestra la configuracién de la funcién prueba, para monitorear el

funcionamiento del circuito mientras esté encendido

ffFuncidn llamada desde el programa principal
vold prueba()

{

digitalWrite (debugLed, HIGH): ffEncendido de Led

d vo(200) ffTiempo de espera con Led encendido
d alWrite (debugLed, LOW): f/fhpagado de Led

d (200) ; f{Tiempo de espera con Led encendido
d alWrite (debugLed, HIGH); ncendido de Led

d r (200) S fTiempo de espera con Led encendido
d 1Write {(debugLed, LOW):; S fApagado de Led

JSfRutina para Monitorear funciocnamiento del Circuito

Fuente: Ramirez, D. (2019)

MANUAL DE SISTEMA 'Y USUARIO

La utilizacion del prototipo de sistema de riego es, en términos generales, sencilla; por
otro lado, el entendimiento del funcionamiento y la configuracion inicial del mismo podria
presentar algunos inconvenientes para quienes estén encargados de manipular el circuito; por lo
tanto, es necesario aclarar algunos elementos que pueden facilitar la utilizacién del sistema

mencionado.

Relacion Humedad-Bits en Lectura de Sensor FC-28

Considerando el rango de trabajo del sensor de humedad FC-28 establecido en un inicio,
es posible identificar que el valor binario minimo obtenido desde el sensor introducido en el
terreno seria 0; indicando alta humedad en el suelo, mientras que el valor maximo obtenido
desde el sensor seria 1023, que indica humedad baja o nula en el terreno evaluado. Con lo

anteriormente expuesto, es posible plantear la relacion Porcentaje De Humedad-Bits como una
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funcidn lineal, es decir, la humedad del suelo dependerad y decrecera a razon del aumento del

valor binario de lectura del sensor.

Figura 38: Grafico que establece relacion Humedad-Bit en la lectura de sensor FC-28

ZHR
1\
100 + Nomy b
1035 VLS®
Fuente: Ramirez, D. (2019)
m =) ooy gy = 07100 o 009775
(x—x1) (1023-0)

y =100 — 0,09775x

Donde:

y = Porcentaje de Humedad Relativa del Suelo

X = Lectura binaria equivalente a Voltaje leido por sensor FC-28

Debido a esto, resulta preciso establecer esta premisa en la programacion del circuito, de
modo que se pueda realizar una lectura correcta y coherente por parte del sensor hacia la placa
I6gica, que se encargard de analizar dicha lectura. Para especificar a la placa logica la relacion
existente entre la humedad y el voltaje, la variable de lectura analogica se utilizara de la siguiente

manera:
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100-0.09775*analogRead (FC28)

Donde analogRead (FC28) es un comando que indica que se recibe una sefial analdgica
(voltaje) con el cual se realizaran distintos procedimientos en pro de accionar el circuito de

manera correcta

Relacion Humedad-Voltaje en Lectura de sensor FC-28

Al igual que con las lecturas binarias, es necesario aclarar que, a pesar que la placa logica
Arduino UNO trabaja con valores digitales (lo que genera la relacion Humedad-Bit), el sensor
FC-28 es sensible a valores analdgicos, pues la humedad no es un elemento medible de manera
digital; es por esto que el sensor simplemente recibe valores en voltaje, que posteriormente envia
a la placa légica para que estos sean convertidos. Ante lo expuesto, se establece la relacién
Humedad-Voltaje en la lectura del sensor FC-28, por lo que es conveniente explicar dicha

relacion que, a grosso modo, funciona de la misma manera que la relacion Humedad-Bit.

Figura 39: Grafico que establece relacién Humedad-Voltaje en la lectura de sensor FC-28

Fuente: Ramirez, D. (2019)
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G ——>m = {(0-100) ==>m = —0,02
(x—2x1) (5000-0)

y =100 — 0,02x
Donde:
y = Porcentaje de Humedad Relativa del Suelo
x = Voltaje leido mediante sensor FC-28

A partir de la relacion establecida, es posible explicar que se utilizara la premisa para
indicar al circuito la manera en la que se calibraran los interruptores a través de los cuales se
definirdn los valores de referencia de humedad, teniendo en cuenta que, al establecer la
equivalencia de humedad respecto a voltaje, dichos interruptores le indicaran a la placa los

parametros de trabajo, que seran claramente identificados por el usuario.
Calibracion de Interruptores

Como se ha planteado previamente, el circuito trabajara con intervalos de referencia de
humedad, y dichos intervalos seran establecidos en el circuito a través de interruptores, por lo
cual resulta clave comprender las combinaciones posibles entre los interruptores para establecer

cada intervalo deseado.

En el disefio inicial se propuso establecer cuatro (4) intervalos de referencia de humedad,
que abarcarian los requerimientos fisicos tanto del suelo como de la vegetacion presente en los
jardines; debido a que la placa Arduino UNO s6lo puede recibir un (1) bit como entrada, fue

necesario plantear el uso de dos interruptores, cada uno de una posicién (que posibilita tan sélo 2
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estados para cada interruptor) y a partir de las combinaciones de estados entre los dos

interruptores, plantear los intervalos de referencia de humedad.

Valor Interruptor | Valor Interruptor | Referencia Minima | Referencia Maxima
1 (Bit) 2 (Bit) Humedad (%) Humedad (%)
0 0 30 45
0 1 40 55
1 0 50 65
1 1 60 75

Tabla 15: Relacion entre las combinaciones de los interruptores y los porcentajes de referencia de humedad

Figura 40: Asignacién de intervalos de referencia de humedad a partir de combinaciones con interruptores

REefmax=—445

Refmim=—a0 7
Refma=x=—55

a2d (sw2 ) =—0)
BEefmin=50
Eefmax=—&5

ifF ({digitalBRs

1== 4
Eefmin=&0 :
Refmax=T5"

i

Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Tabla de Conversién de Valores

Interruptores | Humedad | Humedad | Voltaje Voltaje Binario Binario
Minima | Maxima | Minimo Maximo | Minimo | Maximo

00 30% 45% 3,5V 2,75V 716 563

01 40% 55% 3V 2,25V 614 460

10 50% 65% 2,5V 1,75V 512 358

11 60% 75% 2V 1,25V 409 256

Tabla 16: Tabla de equivalencias de valores manejados por el circuito

Para la obtencién de los valores expresados en la tabla anterior, se emple6 el uso de dos

(2) formulas iniciales, de las cuales, a través de despejes, se obtuvieron las formulas para hallar

el resto de los valores de la tabla.

HR =100-0,02*V <===>V = (100-HR) / 0,02

HR = 100-0,09775*Bit <===> Bit = (100-HR) / 0,09775

Asignacion de Pines Placa Ldgica Arduino UNO

Figura 41: Placa Arduino UNO en la que se aprecian los pines A0, 0, 1, 8, 9 y 10 conectados

ARDUIMOUND

SWFLIDR I
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 42: Asignacién de Variables correspondientes a entradas y salidas a pines de placa Arduino UNO

~onst int FC28=20:;
const int swl=0;

fed

CONST 1NT 3W

(W]

const int R5=8:

const int debugLed=9S;
const int EVAL=10;

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Diagrama de Conexiones de Circuito

Figura 43: Diagrama de conexiones de dispositivos que conforman el circuito del sistema
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Identificacion de Bloques del Circuito

Figura 44: Bloque de Lectura de humedad a través de sensores FC-28
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 45: Blogue de Suma y Promedio de sefiales de sensores para entregar una Unica lectura
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Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Figura 46: Placa Logica Arduino UNO, cerebro del circuito
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 47: Bloque de interruptores para calibrar valores de referencia
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 48: Bloque de Encendido y Apagado del circuito

65



MARCHA
¥
PARADA

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 49: Bloque de Monitoreo de funcionamiento del circuito
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 50: Blogue de conexion de Electrovalvula, para riego de jardines
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Figura 50: Ramirez, D. (2019)
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Interaccion con Interruptores

Switch de Encendido/Apagado de Sistema

Figura 51: Interruptor de Marcha/Parada cerrado, Valor Ldgico 0, sistema encendido

or—

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 52: Interruptor de Marcha/Parada abierto, Valor Légico 1, sistema apagado

o

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Switches de Calibraciéon de Valores de Referencia

Figura 53: Combinacion 00 en interruptores de calibracion de referencia, intervalo 30-45%
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 54: Combinacidn 01 en interruptores de calibracion de referencia, intervalo 40-55%

Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 55: Combinacion 10 en interruptores de calibracion de referencia, intervalo 50-65%
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 56: Combinacion 11 en interruptores de calibracion de referencia, intervalo 60-75%
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Interaccion con Sensores FC-28
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Debido a que los sensores FC-28 no se encuentran propiamente disponibles en las
librerias del entorno de trabajo de ISIS Proteus, los mismos fueron simulados a través de
potencidmetros o resistencias variables, puesto que los electrodos que se introducen en el terreno
forman una resistencia variable para asi “medir” el voltaje generado por la humedad en el suelo.
Por otro lado, al trabajar con potenciometros dentro del disefio del prototipo de sistema de riego,
es posible simular las variaciones de voltaje que se pueden producir entre los potenciometros,

para de esa forma accionar el sistema y representar el uso de los sensores FC-28.

Figura 57: Calibracion de Valores Aleatorios en los sensores FC-28 (1)

SENSORES DE HUMEDAD
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 58: Calibracion de Valores Aleatorios en los sensores FC-28 (2)
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 59: Calibracion de Valores Aleatorios en los sensores FC-28 (3)
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 60: Calibracion de Valores Aleatorios en los sensores FC-28 (4)



Fuente: Ramirez, D. (20

Pruebas de Sistema
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Figura 61: Sistema apagado, rutina de monitoreo ejecutandose (1)
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Figura 62: Sistema apagado, rutina de monitoreo ejecutandose (2)
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DISENO DE PROTOTIPO PARA UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Pruebas en Intervalo 1 (30%-45%)

Figura 63: Sistema encendido, electrovalvula encendida ejecutando riego al evaluar nivel de humedad inferior al

extremo minimo del intervalo 1
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Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Figura 64: Sistema encendido, electrovalvula apagada deteniendo riego al evaluar nivel de humedad superior al
extremo méaximo del intervalo 1

DISENO DE PROTOTIPO PARA UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO
PARA LOS JARDINES DEL EDIFICIO 2 DE LA SEDE ESTOVACUY

DE LA UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY

SENSORES DE HUMEDAD

of FC2B-1
°
ol

SUMA Y PROMEDIO DE SENALES DE LOS SENSORES

CONEXION PARA ENCENDIDO DE ELECTROVA

ARDUINOUNG

T
R8
=
B
£ E
q + DEBLGLED
NS b S TR
PLACA LOGICA i l iiinannamns
4 S T [PARRRE MONITOREQ
L #| + 4] BE
71: = = CALIBRACION FUNCIONAMIENTO
I e e DE
VALORES
Fuente: Ramirez, D. (2019)

Pruebas en Intervalo 2 (40%-55%)

Figura 65: Sistema encendido, electrovalvula encendida ejecutando riego al evaluar nivel de humedad inferior al
extremo minimo del intervalo 2
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Fuente: Ramirez, D. (2019)
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Figura 66: Sistema encendido, electrovalvula apagada deteniendo riego al evaluar nivel de humedad superior al

extremo maximo del intervalo 2
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PARA LOS JARDINES DEL EDIFICIO 2 DE LA SEDE ESTOVACUY
DE LA UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY CONEXION PARA ENCENDIDO DE ELECTROVA
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Fuente: Ramirez, D. (2019)
Pruebas en Intervalo 3 (50%-65%)

Figura 67: Sistema encendido, electrovalvula encendida ejecutando riego al evaluar nivel de humedad inferior al

extremo minimo del intervalo 3

DISENO DE PROTOTIPO PARA UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO
PARA LOS JARDINES DEL EDIFICIO 2 DE LA SEDE ESTOVACUY

DE LA UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY CONEXION PARA ENCENDIDO DE ELECTROVA
SUMAY PROMEDIO DE SENALES DE LOS SENSORES
SENSORES DE HUMEDAD 1 it et
B i EVALYULA
- FC28-1 — TP T
. as ﬂ L
. s
i e
L | ‘
2 Rg
.| Fezs2 L] & 3 Fem
= e
* m |
: = - @
i i DEBUGLED
=] =5 .  STExr
T F i +
1) = = | marcHA
.| Fc2e-3 L A j PLACA LOGICA i 25
* P = =|PARADA
ol .'_ - L TT BAT3 MONITOREO
A = 4 B DE
,‘@ i ) CALIBRACION FUNCIONAMIENTO
T = = e DE
VALORES

Fuente: Ramirez, D. (2019)



Figura 68: Sistema encendido, electrovalvula apagada deteniendo riego al evaluar nivel de humedad superior al

extremo maximo del intervalo 3
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Fuente: Ramirez, D. (2019)

Pruebas en Intervalo 4 (60%-75%)

Figura 69: Sistema encendido, electrovalvula encendida ejecutando riego al evaluar nivel de humedad inferior al

extremo minimo del intervalo 4
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Figura 70: Sistema encendido, electrovalvula apagada deteniendo riego al evaluar nivel de humedad superior al

extremo maximo del intervalo 4
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TABLA DE COSTOS

Considerando que hasta ahora el disefio realizado es el de un prototipo y no el de un
sistema de riego propiamente, es conveniente tomar en cuenta todos aquellos elementos y
materiales que serian utilizados en una hipotética implementacién del sistema de riego; con la
finalidad de evaluar su viabilidad y las ventajas, sobre todo en el &mbito monetario, que
produciria el hecho de tener a disposicion un sistema de riego que cuente con las

especificaciones del disefio desarrollado.

Resulta conveniente aclarar que, algunos de los componentes que se exponen en la tabla
de costos no forman parte del disefio como tal, pues el disefio realizado esta enfocado a la parte

automatica del sistema de riego, mas que a la organizacion de la red de tuberias y a la jardineria;
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deben ser tomados en cuenta como parte del presupuesto.

Material y Marca Precio Cantidad Precio Total
Descripcion Unitario (Bs) Requerida (Bs)
Placa Arduino Arduino 105.000 2 210.000

UNO
Amplificador Texas 15.504 2 31.008
Operacional Instruments
OP193
Sensor de Glyduino 15.000 6 90.000
Humedad del
Suelo FC-28
Dip Switch de Universal 4.300 6 25.800
1 Posicién
Relevador de Electronics 13.600 2 27.200
5V
Electrovalvula U.S. SOLID 71.400 2 142.800
de 12V 5”7
Valvula PVC 12.000 2 24.000
Mecanica '%”
(Llave de Paso)
Micro HE 15.900 16 254.400
Aspersores
Aéreos 127 3
mts de alcance
Tuberia PVC PVC 5.000 130 650.000
2" (metro)
Conexiones de PVC 1.800 12 21.600
Codo 45° %"
Conexiones de PVC 3.000 2 6.000
Cruz 2"
Conexiones de PVC 2.500 2 5.000
Tee 27
Acopladores- PVC 1.500 6 9.000
Adaptadores de
tuberia PVC 2"
Cinta Teflon Chesterwood 4.000 2 8.000
(Rollo)
Pega PVC °SOLD 95.000 1y 47.500
(Galdn)
Mano de Obra Disefio, Programacion e Instalacion 450.000
Total (Bs) 2.002.308

Tabla 17: Tabla de costos para un hipotético montaje

por lo tanto, pensando en una hipotética instalacion del sistema de riego, algunos materiales
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RECOMENDACIONES

Proveer de una capacitacion pertinente al personal de ambiente a través del manual de
usuario, de modo que la interpretacion de la escala de valores de trabajo sea correcta.
Comprender el disefio del sistema de riego como una unidad, sin dejar de tomar en cuenta
que la manipulacion de dicho sistema tanto en el jardin delantero como en el trasero se
llevaran a cabo por separado, como si de dos sistemas se tratase.

En caso de un hipotético montaje, es necesario realizar pruebas con los componentes del
sistema previas a la instalacion.

Evaluar periodicamente el desempefio del sistema, con la finalidad de proponer cualquier
posible mejora en el mismo.

Realizar constante investigacion respecto a los componentes involucrados en el sistema,
que permita considerar factores de rendimiento, estética o econdémicos a la hora de
realizar cualquier modificacidn en el sistema.

Mantener un Stock de materiales, considerando que algunos de estos como los sensores
de humedad son consumibles y es necesario tener a disposicion los reemplazos en caso de
necesitarlos para no detener la operacion del sistema.

Debido a que la totalidad de la tuberia propuesta tiene didmetro de 1/2 pulgadas, podria
realizarse la instalacion del sistema utilizando tuberia PVC de 3/4 pulgadas desde la
conexion al tanque de agua hasta la conexién con las redes de tuberia, de esa forma se
asegura una mayor presion de agua al momento de activar la electrovalvula.

Para una automatizacion mas completa, se recomienda el uso de un reloj de tiempo real;
que permitiria programar alarmas a horas especificas para llevar a cabo el riego de los

jardines, sin embargo, esto significaria replantear el disefio en cierta parte.
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CONCLUSIONES

Considerando el objetivo inicial de la investigacion, cuya consecucion mediria el éxito de
la ejecucion del proyecto, es posible afirmar que el disefio de un prototipo de sistema de riego
automatico que cumpla con los requerimientos planteados por las autoridades de la Universidad
Valle del Momboy resultaria bastante beneficioso, en pro de la conservacion de agua, el
mantenimiento eficiente de los jardines y el ahorro de esfuerzo fisico por parte del personal

encargado de realizar las tareas de riego.

Tomando en cuenta la implementacion de distintos sistemas de riego automaticos
alrededor del mundo, se puede destacar la gran importancia que ha tomado la electronica y sus
avances, en la respectiva evolucién de ambitos de la vida diaria como la jardineria; puesto que,
gracias a la distinta gama de componentes que existen actualmente, se logra conseguir la
posibilidad y la facilitacién de adaptar un circuito técnicamente a cualquier ambiente de trabajo
fisico, por lo cual la utilizacién de la tecnologia juega un papel fundamental en la vida del ser

humano, siempre y cuando el uso de herramientas tecnoldgicas sea consciente y efectivo.

Para la fase de planificacion se identificaron, ademas de la fundamentacion tedrica y los
objetivos de la investigacion, las etapas a desarrollar durante el proyecto, los requerimientos que
debe cumplir el sistema, el &mbito del sistema, que no es mas que las personas que se
encargarian de manipular el sistema; esta fase representa la organizacion previa a la puesta en

marcha del proyecto.

Durante de la fase de disefio, se evaluaron distintos factores a considerar en los jardines
que serian lugar de desarrollo de proyecto, entre estos factores, aparecio la humedad del suelo, y

los distintos tipos de plantas ornamentales presentes en los terrenos en cuestion; esta evaluacion
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previa representa los requerimientos fisicos para la hipotética realizacion del sistema de riego;
pues el disefio estd definido para un prototipo, mientras que, al llevar a cabo una implementacién
del mismo, seria necesario evaluar algunos factores que forman parte de las consideraciones del
proyecto. Por otro lado, se realiz6 la eleccion de los componentes a utilizar, tanto l6gicos como
fisicos, con la finalidad de crear un prototipo perfectamente funcional y escalable; dicha eleccion
se llevd a cabo teniendo en cuenta elementos y caracteristicas de los componentes como su

facilidad de manipulacion, funcionalidad, adaptabilidad y costo.

Cuando se dio inicio a la fase de programacion, resultd beneficiosa la eleccion realizada
en cuanto a los componentes ldgicos, debido a que facilitaron en gran parte llevar a cabo el
disefio del prototipo y su programacion, por lo cual se afirma que las pruebas realizadas
resultaron exitosas respecto a las expectativas; el codigo de programacion propuesto junto al
diagrama de conexiones logré una simulacion bastante efectiva de lo que seria la manipulacion

del sistema de riego.

Partiendo de la consecucién del objetivo de la investigacion, se recomienda altamente el
uso de un sistema de riego automatico en la institucion, pues de esta forma, se garantiza que los
jardines cuenten con el riego necesario para mantenerse en un estado Optimo, es necesario
recordar que la principal funcion de los jardines es embellecer las areas en las que se encuentran,
pero, para esto es preciso tener en cuenta que el riego debe ser efectivo y correcto, objetivo que
puede alcanzarse utilizando el prototipo propuesto con su respectiva documentacion, ya que

brindard mayor precision que el calculo (siempre propenso a errores) del ser humano.
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