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Resumen

El Internet de las cosas es una tendencia global que permite la recopilacion de la
informacion generada por los sensores utilizados, y la almacena a través de servidores
web, por el cual se realiza el posterior analisis tedrico y grafico de los datos evaluados.
Actualmente, con el clima cambiante en un tiempo aleatorio, es necesario evaluar las
condiciones ambientales de la vegetacion, ya que, al regar la planta se usan cantidades
deficientes o excesivas de agua. Como solucién a la problematica, se desarrolla un
prototipo de sistema de monitorizacidn y riego automatico usando una tarjeta Arduino,
cuyos sensores utilizados son: de humedad en el suelo, de humedad relativa y
temperatura, y de iluminacion, los cuales indican que se debe regar la planta y accionan
el riego automatico a través de una bomba de agua conectada cuando las condiciones
sean poco favorables tales como altas temperaturas, alta iluminacion y poca humedad en
el suelo. El prototipo es desarrollado utilizando hardware de codigo abierto.
Adicionalmente, incorpora una aplicaciéon movil para Android que sirve para transmitir
los datos generados por el hardware, y un servidor web que almacena los datos

generados en la aplicacion.

Palabras clave: Arduino, automatizacion, Fritzing, hardware libre, Internet de las
cosas, lux, monitorizacion, red de sensores inaldmbricos, software de codigo abierto,

WiFi.
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Abstract

Internet of things is a global tendency that enables recompilation of generated
information by used sensors and stored on web servers, which subsequent theoretical and
graphical analysis of evaluated data is performed. Currently, with the changing weather
in a random time, it is necessary to evaluate ambient conditions of vegetation, because
when people are watering a plant, deficient or excessive quantities of water are used. As a
solution to the problematics, a prototype of a monitoring and automatic watering system
has been developed using an Arduino board, which used sensors are: moisture, relative
humidity and temperature, and illumination, that indicate automatic watering when
conditions are less favourable such as: high temperatures, high illumination and low
moisture. The prototype is developed using open-source hardware. In addition, a mobile
app for Android is incorporated, and it is useful for transmitting generated data by the

hardware, and a web server that stores generated data by the app.

Keywords: Arduino, automation, Fritzing Internet of things, lux, monitoring,

open-source hardware, open-source software, WiFi, wireless sensor network.
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Planteamiento del problema

Actualmente, con el clima cambiante (sequia y lluvias) en un tiempo aleatorio, es
necesario evaluar constantemente las condiciones ambientales de la vegetacion como la
cantidad de agua en el suelo, la temperatura ambiental y la iluminacién producida por el
sol. Con plantas presentes en las casas, es comun el riego de cantidades deficientes o
excesivas de agua, cuyas consecuencias son: putrefaccion en las raices (por exceso de
agua), «decoloracion de las hojas (por deficiencia de agua)» (Gomez Rodriguez 2015,
21), o también, por las temperaturas altas y por la iluminacién del sol, cuyas
consecuencias podrian ser: coloracion negra en las hojas (por altas temperaturas y
excesiva iluminacion), putrefaccion en las hojas (por bajas temperaturas y deficiente
iluminacion), y sequedad de la planta (por la evaporacion del agua en periodos de

temperaturas altas).

Como una solucién posible del problema, se analizaran las condiciones
ambientales de una planta para determinar el momento preciso del riego y su cantidad

adecuada.

Se disefia un prototipo de un sistema de monitoreo y riego automatico que
evaluard las condiciones ambientales de la planta como humedad en el suelo,
temperatura, humedad relativa e iluminacion, y que posteriormente, riegue la planta con
una cantidad adecuada y en el momento preciso. Adicionalmente, se desarrollara una

aplicacion moévil que permitird visualizar los datos en tiempo real.



1. Objetivos
1.1. Objetivo general

Implementar un dispositivo en Arduino que evalue las condiciones ambientales de

la vegetacion a estudiar para determinar las condiciones 6ptimas de la misma.
1.2. Objetivos especificos
Los objetivos especificos mostrados en este proyecto son:

1. Elaborar un estado del arte sobre Internet de las cosas y sobre la
implementacion de sensores para Arduino en la agricultura.

2. Disedar el sistema de monitorizacion y riego automatico, evaluando las
necesidades y caracteristicas del hardware y software necesarios.

3. Implementar el sistema usando el disefio realizado.

4. Realizar pruebas funcionales y analisis de los datos obtenidos.



2. Revision de la literatura

2.1. Estado del arte

Segun Dasios et al. (2015, 1), una «red de monitorizacion es basada en el registro
de parametros ambientales como temperatura, humedad e iluminancia, y es realizada por

medio de interfaces weby.

Barath et al. (2014, 1) propusieron un «sistema de monitorizacion de humedad del

suelo que mide en tiempo real y que muestra la informacion al usuario final».

Jindarat y Wuttidittachotti (2015, 284) idearon un «sistema embebido que
monitoriza humedad en el aire y temperatura, y que también permite el control del flujo

de aire en un gallinero por medio de un relé».

Calderon (2015, 3) propuso un «prototipo de dispositivo basado en Arduino que
registre los datos de temperatura y humedad en tiempo real, usando el concepto de redes

de sensores inalambricosy.

Paphitou, Constantinou y Kapitsaki (2015, 2) desarrollaron un «sistema que

permite controlar bombillos y aire acondicionado mediante un relé».

A continuacion, se presentan las tablas: los criterios utilizados para encontrar las
fuentes consultadas en la tabla 1, el nimero de recursos encontrados en la tabla 2, y el

listado de referencias en las tablas 3,4, 5y 6).



Tabla 1. Criterios de busqueda utilizados para encontrar fuentes oficiales de informacion.

Criterios usados para referenciar articulos
Palabras clave

Fechas de bisqueda

Criterios para incluir referencias

Tabla 2. Cantidad de referencias recuperadas de fuentes oficiales.

Referencias
Fuente Cantidad




Tabla 3. Primera parte del listado de autores, titulos de publicaciones y fuentes donde fueron publicadas.

Entidad o pais i Numero de citaciones




Tabla 4. Segunda parte del listado de autores, titulos de publicaciones y fuentes donde fueron publicadas.

Entidad o pais i Numero de citaciones




Tabla 5. Tercera parte del listado de autores, titulos de publicaciones y fuentes donde fueron publicadas

Entidad o pais i Numero de citaciones




Tabla 6. Cuarta parte del listado de autores, titulos de publicaciones y fuentes donde fueron encontradas

Entidad o pais i Numero de citaciones




2.2. Marco tedrico y/o conceptual

2.2.1. Arduino

Es definido por Arduino como una «plataforma de disefio de prototipos de codigo
abierto basado en software y hardware facil de usar» (Arduino LLC 2016e; Arduino SRL

2016¢).

2.2.2. Automatizacion

«Uso o introduccion de equipo automatico en una fabricacion u otros procesos o

instalaciones» (Oxford Unity Press 2016a).

2.2.3. Codigo QR (Quick Response Code)

«Cdbdigo de matriz bidimensional que mantiene una gran cantidad de datos en un
espacio pequefio y que se puede leer a una alta velocidad por computadorasy» (Denso

ADC 2016, 1-2).

2.2.4. Comunicacion de campo cercano o NFC (Near Field Communication)

«Subconjunto de la identificacion por radiofrecuencia que opera a 13,56 MHz y
que funciona cuando dos dispositivos estan cerca, y por ende, dificulta su espionaje»

(NXP Semiconductors 2016).

2.2.5. Fritzing

Es descrito como:

Iniciativa de hardware que hace a la electronica accesible como un material
creativo para cualquiera. Ofrece una aplicacion, un sitio web de la comunidad y
servicios en el espiritu de procesamiento y Arduino, adoptando un ecosistema
creativo que permite a los usuarios documentar sobre sus prototipos, compartirlos



con otros y manufacturar circuitos impresos profesionales. (Friends of Fritzing
2016b)

2.2.6. Hardware libre

«hardware cuyos archivos de origen estan disponibles publicamente para que

cualquiera lo use, vuelva a manufacturar, rediseiie y revenda» (Gibb et al. 2015, xiii).



2.2.6.1.  Tipos principales de hardware libre

A continuacion, es presentada la tabla 7 una comparacion de los tipos principales de dispositivos usados para crear

dispositivos mas complejos.

Tabla 7. Tipos principales de hardware libre para elaborar proyectos electronicos.

Tarjeta
Modelo

Microprocesador o
controlador

Almacenamiento

Memoria RAM

Cantidad y tipo de
puertos

Arduino

Arduino Mega2560

\ Raspberry Pi BeagleBone

ATMega2560 de
8 bits y de 16
MHz

256 KB

8 KB SRAM

1 puerto USB.
1 puerto de
alimentacion.

[9))10]0)

UDOO Neo

Full

Freescale 1.MX
6SoloX (ARM-
Cortex-A9) de

Variable
(depende de la
memoria
microSD)

1 puerto
Ethernet.

1 puerto
microSD.

1 puerto USB.
1 puerto
microHDMI.
1 puerto de
alimentacion.




2.2.6.2.  Estandares de conexion de mddulos y sensores

2.2.6.2.1. I2C. Significa Inter Integrated Circuit o ‘circuito inter-
integrado’ en espanol. Es definido como «tipo de bus serial que estd conformado por dos
pines: SDA (Serial Data line o linea de datos) y SDL (Serial Clock Line o linea de reloj
en serie) el que el mddulo tiene los pines SCA y SCL. A cada dispositivo conectado a

estos pines le es asignada una unica direccion» (NXP Semiconductors 2013, 1).

2.2.6.2.2. UART. Significa Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
o ‘transmisor-receptor asincrono universal’ en espafiol. Es un «Tipo de dispositivo de
comunicacion en serie conformado por un transmisor y un receptor que se comunican

entre si por relojes separados» (Chun-zhi, Yin-shui, y Lun-yao 2011, 691).

2.2.7. Internet de las cosas

De acuerdo con la Union Internacional de Telecomunicaciones, es definido como una
«infraestructura global para la sociedad de la informacion que habilita servicio avanzados
por interconectar cosas (fisicas y virtuales) basadas en tecnologias de informacion y

comunicacion (TIC) interoperables existentes y evolutivas» (ITU 2012, 2).

2.2.8. Lux

«Unidad luminica del sistema internacional, que equivale a la iluminancia de una
superficie que recibe un flujo luminoso de 1 lumen por metro cuadrado» (Real Academia

Espaiola 2016a).



2.2.9. Monitorizacion

«Observacion mediante aparatos especiales del curso de parametros fisiologicos o
de otra naturaleza para la deteccidon de posibles anomalias» (Real Academia Espafiola

2016b).

2.2.10. Red de sensores inalambricos

«Red inalambrica compuesta de nodos de sensores que sirve para un gran rango
de aplicaciones tales como automatizacion de hogares, monitorizacion del ambiente y

otras cosas» (Shao, Wang, y Rao 2015, 24).

La red de sensores inalambricos consiste en «dispositivos autonomos distribuidos
espacialmente que usan sensores para monitorizar situaciones ambientales y fisicas tales
como sonido, vibracion, movimiento e intensidad de la luz en varios lugares»

(Rajeshwari, Shanthini, y Prince 2015, 108).

2.2.11. Software de codigo abierto

Describe un «producto que es distribuido a través de una licencia abierta, y que
permite el acceso a su disefo, con el fin de inspeccionarlo, usarlo, modificarlo y

redistribuirlo» (Herstatt y Ehls 2015, 8).

2.2.11.1. Tipos de software de codigo abierto seleccionado para disefiar y

programar sketches de Arduino

A continuacion, se muestra una tabla comparativa del soffware utilizado para el

desarrollo del prototipo de sistema de monitorizacion y riego automatico (ver Tabla 8).



Tabla 8. Software utilizado en el desarrollo del prototipo de sistema de monitorizacion y

riego automatico.

Aplicacion

Version

Sistemas operativos
soportados

Formatos de archivos
ejecutables

Formato de archivos
utilizados

Licencia

2.2.12. WiFi

Arduino
1.6.12

Fritzing

0.9.2 beta

Windows, distribuciones de Linux, OS X.

«.exe» (archivo de instalacion
o archivo ejecutable
comprimido en un archivo
«.Zip»)

«.exe» (comprimido en un
archivo «.tar.gz»)

«.desktop» (comprimido en un archivo «.tar.gz»)

«.app»

«.inoy (codigo)

«.h» y «.cpp» (librerias)

«.fzz» (proyectos)

«fzpz» (partes)

«.svgy» (disefios graficos
vectoriales utilizados en las

partes)
GPL (entorno de GPL (codigo fuente de la
programacion) aplicacion)
LGPL (librerias) CC BY-SA (disefios graficos)

«Medio que permite a las computadoras, teléfonos inteligentes u otros

dispositivos conectarse a Internet o con otros inaldmbricamente en un area particular»

(Oxford Unity Press 2016b).




2.3. Marco legal

2.3.1. Arduino

2.3.1.1.  Uso de la marca Arduino

«El nombre, el logotipo y los disefios graficos de las tarjetas son una marca registrada
de Arduino LLC en Estados Unidos y Arduino SRL en el resto del mundo» (Arduino

LLC 2016d; Arduino SRL 2016b).

Para evitar usar el logotipo oficial, Arduino LLC publica el logotipo «para la
comunidad para que la gente identifique sus proyectos como provenientes de Arduino y

de la comunidad» (Arduino LLC 2016b).

A partir de 2016, fue anunciada la uniéon de Arduino LLC y Arduino SRL como

«Arduino Holdings» (Arduino LLC 2016f; Arduino SRL 2016d).

2.3.1.2.  Uso del entorno de programacion de Arduino

«El software Arduino es de cddigo abierto. El codigo abierto para el ambiente Java es
lanzado bajo GPL y las librerias de microcontroladores (en C y C++) estdn bajo LGPL»

(Arduino LLC 2016c).

2.3.1.3.  Uso del hardware y del logotipo

«Los disefios del hardware estan protegidos bajo la licencia Creative Commons BY
SA, el cual permite a los aficionados y vendedores disefiar sus propias tarjetas si son

publicadas bajo la misma licencia» (Arduino LLC 2016c¢).



2.3.2. Uso de Fritzing

«La documentacion de Fritzing esta protegida bajo la licencia CC-BY-SA, en la cual
se comparten los disefios graficos de componentes electronicos dando crédito a sus
disefiadores, y asignando estas partes bajo la licencia Creative Commons» (Friends of

Fritzing 2016a).

2.3.3. Tipos de licencias usadas

233.1. CC-BY-SA

Significa Creative Commons Attribution-ShareAlike. «Esta licencia permite a otros
re-mezclar, modificar y crear un material, siempre y cuando se acredite al autor y se
distribuyan las contribuciones bajo la misma licencia que la original» (Creative

Commons 2013b).

23.3.2. CC-BY-ND

Significa Creative Commons Attribution-NoDerivatives. «Esta licencia permite a
otros distribuir las creaciones, siempre y cuando se acredite al autor y no se remezcle,

transforme, ni tampoco se construya sobre el material» (Creative Commons 2013a).

2333. GPL

«Licencia que permite distribuir copias de software (gratuito o con cobro), y limitar la
finalidad del mismo, siempre y cuando se permita la edicidn, uso de las piezas en otros

programas y el acceso al codigo fuente, y también» (GNU 2016b).



2334. LGPL

«licencia que funciona de la misma de manera que GPL, pero que permite a los

autores limitar la edicion del software» (GNU 2016a).



10

3. Cronograma de actividades

A continuacion, es mostrado el cronograma de actividades en la tabla 9.

Tabla 9. Cronograma de actividades.

Actividad

Busqueda las palabras clave.
Revision de la literatura.
Organizacion de los recursos
encontrados.

Disefio de los planos del prototipo.
Prueba del hardware para la
calibracion de la medicion del
sensor de humedad.

Ensamblaje del hardware y
configuracion de la conectividad.
Seleccion del servidor web para
almacenamiento de datos.
Seleccion de la aplicacion movil y
conexion con el servidor.

Prueba funcional del sistema.
Anadlisis de resultados.
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4. Presupuesto

4.1. Version 1 de SIMORIA (SIMORIA 1P)

A continuacion, es presentada la lista de precios de los materiales utilizados en el

diseno del prototipo en las tablas 10, 11 y 12.

Tabla 10. Listado de materiales utilizados en el desarrollo la version 1 de SIMORIA
(prototipo en Arduino).

Proveedor Cantidad Componente Valor (COP)
electronico

Subtotal 1
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Tabla 11. Segunda parte del listado de materiales utilizados en el desarrollo de la version
1 de SIMORIA.

Proveedor Cantidad Componente Valor (COP)
electronico

Metalcril

Subtotal 2 134.505,20

Tabla 12. Célculo del precio total invertido para el desarrollo de la version 1 de
SIMORIA.

Subtotal 1
Subtotal 2
Total en la version 1

315.701,00
134.505,20




13

4.2. Versién 2 de SIMORIA (SIMORIA 1P2)

Modelo portatil SIMO que consume de 5a 10 V.

Tabla 13. Listado de materiales utilizados en el desarrollo de la version 2 de SIMORIA.

Proveedor Cantidad Componente Valor (COP)
electronico
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4.3. Adaptacion a SIMORIA
Tabla 14. Listado de materiales utilizados en el desarrollo del sistema riego automatico
de SIMORIA (versiones 1y 2).
Proveedor Cantidad Componente Valor Equivalencia Valor (COP)

electronico (USD) de 1 USD
(COP)

Ferrelectric
la 33

123.360,46
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5. Metodologia

A continuacion, son presentadas las fases llevadas a cabo para realizar el

prototipo en la figura 1.

Diseiio del sistema de
monitorizacion y
riego automatico

Elaboracion del

Implementacién del Pruebas funcionales y

estado del arte diseiio realizado analisis de datos

4 | 1 | 2
Busqueda de palabras Seleccion del servidor Prueba funcional del
clave web para sistema
1 almacenamiento de 1
o datos S
Revision de la 1 Analisis de los datos
literatura I obtenidos
1 Seleccion de la

aplicacion moévil y
conexion con el
servidor

Organizacion de los
recursos encontrados

Figura 1. Metodologia presentada para la elaboracion del prototipo.

5.1. FElaboracion del estado del arte

Los articulos encontrados son encontrados y organizados de acuerdo con los criterios

de busqueda utilizados (ver tabla 1).

5.2. Disefio del sistema de monitorizacion y riego automatico

En la figura 2, es presentado un diagrama que representa el campo de accion y los

elementos utilizados en el prototipo.
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Almacenamiento
en la nube

ThingSpeak

Agre(%aclon de Conexion a la red
atos
Moédulo WiFi

Servidor web ESP8266MOD

(ThingSpeak)

Administrador del
sistema

Analisis y reportes Desarrollador del sistema
de monitorizacion y

raficas vistas : o
G riego automatico

Computacion de
desde el servidor

borde
Arduino Mega2560

web (ThingSpeak) y
la aplicacion mévil
ThingView

Sensores

Mundo fisico De humedad en el

Hogares (plantas en suelo, humedad
macetas) relativa-temperatura
e iluminacion

Figura 2. Representacion de los elementos utilizados en el prototipo.

5.3. Implementacion del disefio realizado

Fue encontrado y seleccionado un servidor web adecuado de acuerdo con su
funcionalidad y capacidad para el registro de datos obtenidos por los sensores conectados
a Arduino. Posteriormente, fue seleccionada una aplicacion mévil que permita a los

usuarios ver los datos almacenados en el servidor seleccionado.
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5.4. Pruebas funcionales y analisis de datos

Fueron realizadas pruebas de estabilidad del servidor web y la aplicacion mévil
seleccionada. También fue analizado el limite de visualizacion y analisis de datos de estas

herramientas.
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6. Avances de SIMORIA

6.1. FElaboracion del estado del arte

6.1.1. Busqueda de palabras clave

Fueron determinadas las palabras clave que muestren la esencia del proyecto, y

posteriormente, se utilizaron como criterio de busqueda de referencias (ver tabla 1).

6.1.2. Revision de la literatura

Los articulos fueron seleccionados usando las palabras clave y la fecha de

publicacion (de 2011 en adelante).

6.1.3. Organizacion de los recursos encontrados

Fueron seleccionados articulos relevantes que resalten la esencia del proyecto, o
una parte de este. Se observé que fueron encontradas fuentes de paginas web, libros,

articulos cientificos, tesinas y disefios incluidos en la aplicacion Fritzing.

6.2. Disefio del sistema de monitorizacioén y riego automatico

6.2.1. Diseiio de los planos del prototipo

Para el diseno de los planos, se us6 una aplicacion de codigo abierto llamada
Fritzing. Antes de disefiar los planos, es necesario realizar el disefo grafico de los
componentes electronicos no existentes en Fritzing. Pueden usarse «editores de graficos
vectoriales como Adobe Illustrator, CorelDraw o también Inkscape» (Cortez 2014). En
este caso, se usaron CorelDraw (version de prueba) e Inkscape (software de coédigo
abierto). Para que los componentes electronicos funcionen en Fritzing, fueron elaborados

tres diseflos graficos para cada componente: tarjeta, esquema electronico y circuito



19

impreso. Posteriormente, fueron afiadidos los disefos elaborados en Fritzing y fueron
asignadas las conexiones entre los componentes (en la vista de tarjetas). Las conexiones
en la vista de esquema y de circuito electronico son asignadas automaticamente después

de editar en la vista de tarjetas.

Finalmente, es mostrado el disefio completo en las vistas: de tarjeta (figura 3), de

esquema (figura 4) y de circuito electronico (ver figura 5).

Bomba de agua DC-808

Fuente de 12 voltios (DC)

DC-808
DG: 6-12V 4-5W
Hmax: 1.5-2m
Qmax: 500Lh

Sensor de humedad relativa
y temperatura

sensorde anan goyree

Sercor de
e5%01° hardware

Sensor de
humedad en el suelo

Sensor Shield V4

Figura 3. Vista previa del plano del prototipo de sistema de monitorizacion y riego
automatico.
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Made with

fritzing

%

open source
ardware

ESIMORIA

an
Barrel Plug >

2imm g,
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F iunab

Figura 4. Esquema del plano del prototipo de sistema de monitorizacion y riego
automatico.

© ©)

£QOORQ

open source ,°°~\
ardware -~5'°‘

@eooooo000 onooco00) 00000000

k&ooo 0000 ‘0000
0000 000 0000 0000
—ceeo

0000 0000 0000

lo) 000000 ©00

o 000000
:')_A,-ooocoo 000

8 000

o) 00000000/ 0000000/ 00000000

Figura 5. Circuito del sistema de monitorizacion y riego automatico.
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En los planos del prototipo son incluidos el logotipo de la comunidad de Arduino
(ver figura 6) y el logo de SIMORIA (SIstema de MOnitorizacion y RIego Automatico)
(ver figura 7). El logotipo de SIMORIA contiene un cédigo QR que puede ser leido por

aplicaciones lectoras de QR para Android y i10S (ver figura 8).

N
\/\

Figura 6. Logotipo de la comunidad de Arduino.

iiz{iiigsg 3 5 ; ; S
9 ¥
mﬁi!i |

Figura 7. Logotipo de SIMORIA.

Figura 8. Codigo QR contenido en el logotipo de SIMORIA.
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6.2.2. Analisis del hardware y la calibracion de sensores

6.2.2.1.  Sensor de humedad relativa y temperatura DHT22

Segtin Aosong Electronics (2016), el sensor de humedad relativa y temperatura
DHT22 tiene un margen de error de «+2% de humedad relativa, y £0,2°C de
temperaturay (2), y un alcance «de 0-100% de humedad relativa y desde -40°C hasta

aproximadamente 125°C» (1).

6.2.2.2. Sensor de iluminancia TSL2591

Segun Adafruit (2016), El sensor de iluminancia TSL2591 tiene alcance desde
«188ulx hasta 88,000 1x» (3), y tiene un error aproximado a 0 Ix, porque solo registra
valores enteros de acuerdo con las pruebas experimentales (ver jError! No se encuentra
el origen de la referencia.). En estas pruebas es mostrado un alcance de 0 hasta 88,000

Ix.

6.2.2.3.  Sensor de humedad en el suelo capacitivo

El alcance del sensor de humedad fabricado por DFROBOT es de 268 a 652,
porque es alcance hallado en las pruebas realizadas (ver jError! No se encuentra el
origen de la referencia.), y tiene un error aproximado a 0, porque el sensor solo registra

nameros enteros.

La calibracion del sensor de humedad en el suelo fue necesaria debido a la falta

de unidades en las medidas observadas.

Para resolver este problema, los porcentajes fueron anadidos a estas medidas.

Primero, fue organizada una tabla con los valores medidos, y fue asumido que un
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ambiente seco la humedad en el suelo es 0%, y que en un ambiente totalmente himedo

(vaso con agua) la humedad en el suelo es de 100% (ver tabla 15).

Tabla 15. Tabla de del minimo y del maximo valor de humedad en el suelo

obtenidos por el sensor.

Ambiente en el que fue
probado el sensor
Totalmente mojado
(sumergido en un vaso
con agua)

Medidas del sensor de Porcentaje de humedad en el
humedad h (sin unidades) suelo p (%)
268 100

652 0

Después del registro de datos iniciales en la tabla, fue empleada la ecuacion de la
pendiente, asumiendo que es una funcion matematica lineal, debido a que los conjuntos

de valores iniciales son dos:
(268,100) y (652,0)
A continuacion, es mostrada la ecuacion de la pendiente de funciones lineales.
p=mh+c

Para convertir los datos de humedad en el suelo «h» a porcentaje «p», es

necesario calcular la pendiente «m» primero:

0—100 100 25

M= 652-268 384 96
Segundo, es reemplazado el valor de la pendiente en la ecuacion:

__ B
P="getT¢
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Tercero, son reemplazados los valores de humedad y porcentaje (ver tabla

15). En este caso, fueron usados los valores 268 para humedad, y 100 para porcentaje
100 = 25 (268) +
- 796 ¢

Posteriormente, es despejada la constante que complementa la funcién lineal «c»

de la ecuacion:

oo 5700 1675
7796 '€ 24 €
Despejando «c»,
— 100 ( 1675) _ 1675
€= 24 )~ 24
_ 4075
‘=

Finalmente, es armada la ecuacion de porcentaje:

25 4075

P="56" " 22

Después de hallar la ecuacion, fue graficada la funcion que permite hallar el

porcentaje mostrado por el sensor de humedad en el suelo (ver figura 9).
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h: medida del sensor de humedad en el suelo (sin unidades)

Figura 9. Grafica que determina la funcion de porcentaje de humedad en el suelo a partir
de las lecturas del sensor.

6.2.3. Ensamblaje del hardware y configuracion de la conectividad

A continuacion, son mostrados los pasos de ensamblaje y configuracion de

SIMORIA.
6.2.3.1. Pasol

Para el diseno de SIMORIA, fue usada una tarjeta Arduino Mega2560 V3 como

un dispositivo de procesamiento de datos obtenidos por los sensores (ver figura 10).



MNP b 0 ¢
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ARDUINO

ARBPADCCLLrLS,

Figura 10. Vistas delantera y posterior de la tarjeta Arduino Mega2560.

6.2.3.2. Paso2
Posteriormente, fue ensamblado el Sensor Shield V4 (ver figura 11), lo cual

permitid conectar los sensores y modulos a Arduino Mega2560.
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Figura 11. Sensor Shield V4.

6.2.3.3. Paso3

Luego, fueron conectados los sensores de humedad en el suelo (ver figura 12), humedad

relativa y temperatura (ver figura 13), y también de iluminancia (ver figura 14).

Capacitive ¢

Moistu

Figura 12. Sensor de humedad capacitivo.
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Figura 13. Sensor de humedad relativa y temperatura DHT22.

Figura 14. Sensor de iluminancia TSL2591.
6.2.34. Paso5

Fueron conectados modulos como el relé (ver figura 15) y el moédulo WiFi

ESP8266MOD (ver figura 16).
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PA  +25dBm

862, 11b/g/n

Serial difi s

Figura 16. Modulo WiFi ESP8266MOD.
6.2.3.5. Paso6

El funcionamiento de los sensores y modulos conectados fue programado usando la

aplicacion Arduino (ver figura 17).



& SIMORIA_1P Arduino 1.6.12

SIMORIA_1P

/o

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Bibliotecas

B G S R SR

N LS U O A BT

[ I O R N R O S S N R T S R S ST )
B T S R R ]

(SR

<

//----Inicio de variable existente
int bomba_agua=12;//Pin D1Z.

#include<SoftwareSerial.h>//Libreria de médulos ESPB266.
#include "DHT.h"//Libreria de senscres DHT.
#include <Wire.h>//Libreria de pines SDA y SCL.
#include <Adafruit_Sensocr.h>

//Libreria de sensores Adafruit.

#include <Adafruit_TSL2591.h>

//Libreria del sensor de//iluminancia TSL2591.

#define DHTPIN 3//Pin D3.
#define DHTTYPE DHT22//DHT 22 o AM2302Z.
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);//Inicic del sensor DHT22.

Adafruit TSL25%1 tsl = Adafruit TSL2551(2591);
//Conexién de SDA al pin D20 y SCL a D21
// (Arduino MegaZ560) .

// conexién TX a D10 y de RX a DI11.
SoftwareSerial serie (10, 11);
//Asignacién de D10 como RX y de D1l como TX.

(bomba de agua)----//
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Figura 17. Programacion del funcionamiento de los sensores del prototipo en el entorno

de programacién Arduino.

Después de la escritura del codigo para la programacion de funciones de sensores, fue

seleccionada la tarjeta Arduino Mega2560 en la aplicacion (ver figura 18).

Archivo Editar Programa

& SIMORIA_1P Arduino 1.6.12

Ayuda

ipervinculo

arcador

sferencia cruzada

SIMORIA_1P

Vinculos

3 #include<Soft

A

Gestor de tarjetas...

Placas Arduino AVR

Arduino Ydn

Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Meaa ADK

Figura 18. Seleccion de tarjetas en el entorno Arduino.

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
Reparar codificacion & Recargar.

Monitor Serie Ctrl+Mayds+M
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)”
CPU Freguency: "80 MHz"

Flash Size: "4M (3M SPIFFS)"

Upload Speed: "115200"

Puerto: "COM10"

Obtén informacién de la placa

Programador: "AVRISP mkll"
Quemar Bootloader




6.2.3.6. Paso8

Fue utilizada una carcasa (ver figura 19) para la proteccion del dispositivo y
garantia un aspecto estético adecuado (ver figura 20). Finalmente, el dispositivo fue

puesto en marcha.

L P

Figura 20. Dispositivo electronico puesto en marcha.
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6.3. Implementacion del diseno realizado

6.3.1. Seleccion del servidor web para almacenamiento de datos

Actualmente, fueron examinados los servidores web de acuerdo con los criterios empleados (ver tablas 16 y 17).

Tabla 16. Seleccion del servidor web (parte 1).

dor we Blynk
pmbre d Dashboard Proyecto Dashboard Aplicacion
0 d on de datos IS Plugin e Pane (conjunto de Nodo
widgets).
e Widget (lectura de
sensores).
Privado Privado o privado Publico o privado Privado
a de datos en tiempa Si (cada 2 segundos) Si (cada 3 segundos) Si (cada 2 segundos) Si (cada Segundo, 5-10
dolares por grafico)
a de registro de Si Si No No
(1atgo
Almacena dato No Si No No
P e extraer datos obtenidos B\ Si No No
Analiza dato No No No No
ene portes de dato Si (por correo Si Si (por correo a través Si (por Google Cloud
electrénico) del codigo de Dweet.io) [ Messaging)
Adicion de complementc No No Si No
D0Z ap o deo
0 0
egracion con otras app No Si (con aplicaciones No No

web)




Tabla 17. Seleccion del servidor web (parte 2).
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Servidor web ThingSpeak Ubidots Xively
Nombre de interfaz | Dashboard Channel Dashboard Dispositivo
Forma de visualizacion Widget Campo Widget (conjunto de Canal
de datos variables)
| Privado Publico o privado Privado Privado
Muestra de datos en Si (cada segundo) Si (cada 15 segundos) Si (cada 3 segundos) Si (cada segundo)
tiempo real
Muestra fecha de Si Si Si No
registro de datos
Almacena datos Si (hasta 100 MB Si Si (3 meses de datos No
mensuales) generados)
Permite extraer datos Si Si Si No
obtenidos
Analiza datos | No Si (una cosa a la vez) No No
(€70 DR RS Ju gl X EYOOll Si (por correo electronico) | Si (por Twitter) Si (por correo electronico | Si (por SMS)
0 por SMS)
Adicion de Si Si Si No
complementos (Google
Maps, imagenes, videos
y/u otros)
Integracion con otras No Si (con MATLAB) No Si (con Xively Client
apps Feed)
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Después de la revision, fue escogido ThingSpeak como servidor web, porque los
datos son mostrados en graficas y en forma detallada, posee una base de datos con gran
almacenamiento, y posee una interfaz personalizable con complementos web como
Google Maps, videos de YouTube, y presentacion de imagenes como logotipos e

imagenes personalizadas.

6.3.1.1.  Uso del servidor web seleccionado

Para el uso del servidor web seleccionado, fue necesario crear una cuenta en

ThingSpeak (ver figura 21).

Sign up to start using ThingSpeak
User ID
Email
Time Zone (GMT-05:00) Eastern Time (US & Canada) v
Password
Password Confirmation

By signing up, you agree to the Terms of Use and Privacy Policy.

Create Account

Figura 21. Creacion de cuenta en ThingSpeak.

Posteriormente, el usuario creado es accedido, y el nuevo canal es creado

oprimiendo el boton «New Channel» (ver figura 22).
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I:] Thin gS peak“‘ Channels~  Apps  Blog  Support~

My Channels

New Channel

Figura 22. Interfaz de usuario en ThingSpeak.

En la pagina web de creacion de canales es necesario escribir el nombre del canal
y el de los campos a utilizar (ver figura 23). En este caso, fueron escogidos cuatro
campos: humedad en el suelo (HS), humedad relativa (HR), temperatura (T) e

iluminancia (I).

New Channel
Name SIMORIA 1P
Description

Field 1 HS
Field 2 HR
Field 3 T
Field 4 [
Field 5 O
Field 6 L
Field 7 |
Field 8 |

Figura 23. Interfaz de creacidon de canales en ThingSpeak (primera parte).
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Posteriormente, es posible marcar la opcion de hacer el canal publico (si se

desea), y es necesario oprimir en el boton «Save Channel» (ver figura 24).

Make Publid

URL
Elevation

lShow Location [

0.0
0.0

ShowVideo [

Show Status [

Save Channel

Figura 24. Interfaz de creacion de canales en ThingSpeak (segunda parte).

Finalmente, es creada la interfaz en ThingSpeak con los datos a obtener desde la

tarjeta Arduino (ver figura 25).



SIMORIA 1P

Channel 1D: 160804
Author: fwsg01
Access: Public

Private View

‘ Add Visualizations ‘ Data Export

Channel Stats

Created 2 minutes ago
Updated 2 minutes ago
0 Entries

Field 1 Chart [ TNF 2

SIMORIA 1P

HS

Figura 25. Interfaz de visualizacion de datos en ThingSpeak.

hannel Settings APl Keys

Data Import / Export
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MATLAB Analysis MATLAB Visualization

HR

Field 2 Chart [SIF_ N

SIMORIA 1P

6.3.2. Seleccion de la aplicacion movil y conexion con el servidor

6.3.2.1.

Seleccion de la aplicacion movil

El disefio de la aplicacion mévil no fue necesario, ya que en Android fueron

encontradas aplicaciones moviles que permiten la visualizacion de datos en ThingSpeak

de forma rapida e intuitiva (ver tabla 18).

Tabla 18. Aplicaciones moviles existentes y relevantes utilizadas en Internet de las cosas.

Aplicacion maévil

Sistema operativo
Visualizacion individual de
cada dato obtenido.
Visualizacion general de
datos obtenidos
Sincronizacion automatica
de datos

Analisis de datos

Precio

Tarjetas compatibles

ThingView

108, Android Android
Si (valores numéricos o Si (valores numéricos en
alfanuméricos) graficas de datos)
Parcial (algunos datos son Si
visibles).
Si Parcial
No. Parcial (Calculo de datos

maximos y minimos)
0 USD 0 USD

Widgets: desde 0,99 USD.

Version sin publicidad:
5000 COP

Arduino WiFi, Raspberry Pi,
NodeMCU.

Arduino WiFi, Raspberry Pi,
modulos ESP8266.
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De acuerdo con los criterios empleados para la seleccion de una aplicacion, fue
escogida ThingView, por tener compatibilidad con el médulo ESP8266 empleado en
SIMORIA, y también por la visualizacion de datos en graficos grandes y detallados que

pueden ser observados por los usuarios.

En Google Play, fue encontrada una aplicacion llamada ThingView, que permite

ver datos publicados en ThingSpeak (Cinetica Tech 2016).

Las pruebas de aplicaciones fueron enfocadas en el sistema operativo Android,
porque es «el mas usado por los usuarios que porten teléfonos inteligentes y tabletas»
(Net Applications 2016). Esto es comprobable por medio de los graficos de la cuota de
mercado de los teléfonos moviles y tabletas encontrados en NetMarketShare (ver Figura
26) y StatCounter (ver Figura 27). En la tltima fuente también se comprueba que
Android es el «sistema operativo mas usado por los usuarios» (StatCounter 2016).

Porcentaje de usuarios que usan sistemas operativos en
teléfonos mobiles y tabletas

Otros
17,51%
iOS .
Android
(1)
LU 54,59%

Android miOS " Otros H®

Figura 26. Cuota del mercado de los dispositivos moviles y tabletas en 2016 mostrado en
NetMarketShare.



39

Porcentaje de usuarios que usan sistemas operativos en
teléfonos mobiles y tabletas

Otros
2,18%

Android =iOS = Otros

Figura 27. Cuota del mercado de los dispositivos moéviles y tabletas en 2016 segun
StatCounter.

6.3.2.2.  Conexion con el servidor web

Para lograr una conexion 6ptima a ThingSpeak, fue necesaria la creacion de un
canal (ver 6.3.1.1). Posteriormente, fue necesario oprimir en la opcion «API Keys» (ver

figura 28).

Private View Public View Channel Settings API Keys Data Import / Export

Figura 28. Opcion «API Keys» en ThingSpeak.

Luego, fue copiado la clave de escritura o «Write API Key» (ver figura 29) en el
cddigo de Arduino (ver ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.) para

permitir el envio de datos obtenidos de los sensores a ThingSpeak.
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Write API Key

Key PQYWCEZE@1TGOAS8K

Figura 29. Clave API de escritura del canal creado en ThingSpeak.

Para el envio de datos de sensores, fue necesario escribir el enlace de acceso en el
codigo de Arduino (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.):
«https://api.thingspeak.com/update?api_key=clave api escritura&field1=sensorl&field2

=sensor2&field3=sensor3&field4=sensor4» (Blynk 2016; The Matworks Inc. 2016).

Finalmente, es posible la visualizacion de datos obtenidos en ThingSpeak (ver

Figura 30).



Field 1 Chart O & %

Humedad en el suelo (%)

HS
@ o
g2 i
= ES

01:30 01:45 02:00
Date
ThingSpeak com

Field 3 Chart (o I

Temperatura ("C)

25.5 U

01:30 01:45 02:00
Date
ThingSpeak com

Field 2 Chart [o Y 3

Humedad relativa (%)

01:20 01:45 02:00
Date
ThingSpeak.com

Field 4 Chart (=R

lluminancia (Ix)

P —

1
01:20 01:30 01:40 01:50 02:00
Date

ThingSpeak com

Figura 30. Visualizacion de datos en ThingSpeak.

6.3.2.3.

Para usar ThingView, fue necesario el ingreso del ID del canal (ver figura 31) y

Uso de la aplicacion movil seleccionada
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de la clave API de lectura o «Read API KEY» para permitir la visualizacion de datos (ver

figura 32). Posteriormente, es pulsado el boton «Searchy, y luego «Doney (ver figura 33).



SIMORIA 1P

Channel ID: 160804

Figura 31. ID del canal en ThingSpeak (parte subrayada).

Read API Keys
Key

Figura 32. Clave API de lectura del canal creado en ThingSpeak.

v N T al7oxE219am | 2 EH @ 2@ F al 70% 8 2:21 am
- -
QV) Add new channel QV) Confirm channel
Server url Channel
https://thingspeak.com
o SIMORIA 1P
160804
Description
Public O
API Key
AUW30JTEIC8RXISC )
Fields
:
HR
T

Figura 33. Ingreso de datos del canal creado en ThingSpeak.

Finalmente, son visualizados los datos obtenidos de los sensores conectados al
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dispositivo SIMORIA (ver figura 34). En la visualizacion individual de datos, es posible

observar el méximo, el minimo y el Gltimo dato obtenido (ver figura 35).



ty ErU@ T Ll oo% il 2:27 am

-
(~) SIMORIA 1P

01:09 01:26 01:42 01:59 02:16
84.65
84.60 M mmrn
sass [TAR] |
84.50 3 i
84.45 4
84.40
e LR
= HS
Min 84.36.0n310ct01:09 Max 84.63 on 31 Oct 01:10
Last 84.36 on 31 Oct 02:26
01:09 01:26 01:42 01:59 02:16
7.6

7.4 1

N2 + \r\—-
7.0 L'lw IJU&_I7
= HR

Min 70.80n310ct01:28 Max 71.6 on 31 Oct 01:19
Last 71.20n 31 Oct 02:26

01:09 01:26 01:42 01:59 02:16
2572 ‘

25.68

25.64 \

1
LJ[L?&?\ I\ b

LAy T

Figura 34. Visualizacion de datos en ThingView.

Tty BRG O T .l 6o% M 229 am

-
(&) SIMORIA 1P -HR

01:12 01:29 01:45 02:02 02:19

7.4

) e e

= HR

Last71.00 Min70.80 Max71.60

Showing 100 values

Figura 35. Visualizacion de temperatura en ThingView.
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6.4. Pruebas funcionales y analisis de los datos

6.4.1. Prueba funcional del sistema

A continuacion, se presenta un listado de pruebas realizadas en el prototipo del

sistema de monitorizacion y riego automatico:

1. El sensor de humedad en el suelo fue probado, y se observo que muestra
medidas sin unidades.

2. El sensor de temperatura y humedad relativa DHT22 fue probado, y se observo
que funciona a la perfeccion.

3. El sensor de iluminancia TSL2591 fue probado, y funciona a la perfeccion.

4. El médulo WiFi ESP8266 fue probado, y se observo que funciona a la
perfeccion. Ademas, envia datos en un intervalo de 15 a 16 segundos.

5. Se encaja el prototipo en una carcasa disefiada por Metalcril, y se observo que
uno de los huecos es demasiado pequeio, y, por lo tanto, no se podia encajar ningiin
modulo, ni tampoco sensores.

6. Metalcril agrand6 el hueco pequefio, se encaja el prototipo de nuevo, y encajo
perfectamente.

7. Fue hecha una prueba de medicion hipotética de corriente, y se notd que
SIMORIA puede consumir hasta 12 voltios y 691.5 amperios aproximadamente, el sensor
de humedad en el suelo capacitivo consume 1 miliamperio, el de humedad relativa y
temperatura DHT22 1,5 miliamperios, el de iluminacion TSL2591 20 miliamperios y la

bomba de agua 417 miliamperios.
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6.4.2. Analisis de los datos obtenidos

De acuerdo con los datos registrados en ThingSpeak, es posible deducir que el
aumento en la temperatura ambiental y la iluminacion del sol disminuye la humedad en el
suelo y la humedad relativa. En cambio, cuando disminuyen la temperatura y la

iluminacion, la humedad en el suelo disminuye, y la relativa tardan en aumenta.

En ThingView, es posible la visualizacion de un analisis basico como valores

minimos y maximos en cada grafica de datos.
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7. Trabajo adicional

7.1. Versiones de SIMORIA

7.1.1. Versién 1P (SIMORIA 1P)

Version desarrollada con la tarjeta Arduino Mega2560. Fue la version enfocada
en este documento (ver 6.2, 6.3 y 6.4). La version fue nombrada después del desarrollo de
la posterior version (ver 7.1.2). Envia datos a ThingSpeak en un intervalo de tiempo de

15 a 16 segundos aproximadamente.

7.1.2. Versién 1P2 (SIMORIA 1P2)

Version adicional, pequefia, econémica y mas rapida de SIMORIA. Esta fue
desarrollada con una tarjeta de desarrollo ESP8266, también conocida como NodeMCU.
Envia datos de 1 a 3 segundos a Blynk, y posteriormente, de Blynk a ThingSpeak en un

intervalo de 15 segundos.

predeterminado para los sensores andlogos conectados a Arduino» (Arduino LLC

2016a; Arduino SRL 2016a).

7.1.2.1. Desarrollo de SIMORIA 1P2

Para el desarrollo de esta version, fue empleada una tarjeta de desarrollo

NodeMCU (ver figura 36).
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N 336D O,

¥in GND RST

&ncnmmened +16V A!(
‘ { ¥
N y

Figura 36. Vistas delantera y trasera de la tarjeta de desarrollo NodeMCU.

Posteriormente, fue ensamblada la tarjeta NodeMCU en un shield para motores

(ver figura 37).

Figura 37. Motor Shield para tarjetas NodeMCU.

Luego, fueron ensamblados los sensores de humedad en el suelo (ver figura 38),

humedad relativa y temperatura (ver figura 39), y también, de iluminancia (ver figura 40).



Figura 38. Sensor de humedad en el suelo.

Figura 40. Sensor de iluminancia BH1750.
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Finalmente, las funciones de los sensores y el envio de datos a Blynk fueron

programados (ver figura 41).

SIMORIA_1P2_Blynk Arduino 1.6.12 - [m] x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SIMORIA_1P2_Blynk

#include <BlynkSimpleEspB8266.h>

//Library de mdédulcs ESP3266.

#include "DHT.h"//Library de sensores DHT.
#include <Wire.h>//Library de pines SDA y SCL.
#include <BH1750.h>

//Library del senscr de iluminancia BH1750.

I S

AT

#define DHTPIN D7//Pin D7.
#define DHTTYPE DHT22//DHT22 o AM2305.
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);//Inicio del sensor DHTZ22.

[
A S P R e =]

BH1750 lightMeter;

int BH1750_address = 0x23;
//Direcién I2C para el sensor BH1750
byte buff[2];

[T

= o m

//————Inicio de wvariable existente (bomba de agua)-———//
22 int bomba_agua=D2;//Pin D2.
23 int tierra=D4;//Pin D4.

24

5 /=== Datos de la red WiFi a conectar——---—--—-—-- /!
26 const char* red = "pachirax-1";

27 const char* pass = "pinguino01";

28 v

Figura 41. Programacion de funciones de SIMORIA 1P2 en el entorno Arduino.

Finalmente, el dispositivo SIMORIA 1P2 es puesto en marcha (ver figura 42).
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Figura 42. SIMORIA 1P2 puesto en marcha.

El servidor web seleccionado de acuerdo con los criterios empleados (ver tablas
16 y 17) fue Blynk como servidor primario, porque permite la visualizacion de datos en
tiempo real (desde 1 hasta 3 segundos), y porque la aplicaciéon homdnima es compatible
con i0S y Android. También fue escogido ThingSpeak como secundario, porque tiene
una interfaz personalizable y las graficas de valores son visibles y detalladas para los

usuarios.

Para lograr una conexion Optima a Blynk, fue necesario crear una cuenta.
Posteriormente, es nombrado el proyecto y seleccionada la tarjeta NodeMCU (ver figura

43).



SIMORIA 1P2

NodeMCU

Figura 43. Interfaz de creacion de proyectos en Blynk.

Después, es mostrada la interfaz inicial del proyecto creado (ver figura 44).

Figura 44. Interfaz del proyecto creado en Blynk.
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Luego, fueron colocadas etiquetas de valores para permitir la visualizacion de

datos obtenidos por los sensores conectados (ver figura 45).

Figura 45. Valores etiquetados o Labeled Values en Blynk.

Finalmente, es agregado un widget llamado WebHook, que permite el envio de

datos de Blynk a ThingSpeak (ver figura 46).

Figura 46. Widget WebHook en Blynk.

Para el envio de datos a ThingSpeak, fue necesario escribir el siguiente enlace:

«https://api.thingspeak.com/update?api_key=clave api_escritura&field1=/pin[0]/
&field2=/pin[1]/&field3=/pin[2]/&field4=/pin[3]/» (Blynk 2016), y haber seguido los
pasos de la seccion 6.3.2.2. «/pin[0]/», «/pin[1]/», «/pin[2]» y «/pin[3]/» son los valores

asignados de cada sensor.
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En el entorno de programacion Arduino, los pines son representados como
«Blynk.virtual Write(V0, humedad_suelo, humedad_relativa, temperatura, iluminancia)»
Los valores de humedad en el suelo son representados como «/pin[0]/», los de humedad
relativa como «/pin[1]/», los de temperatura como «/pin[2]/» y los de iluminancia como

«/pin[3]/».

Finalmente, es oprimido el boton triangular en Blynk (ver figura 47), y los datos

son enviados automaticamente a ThingSpeak (ver figura 48), mientras esté conectado el

dispositivo (ver figura 42).

Figura 47. Boton comenzar (marcado) en el menu del proyecto creado en Blynk.

Field 1 Chart [o2NF 2 Field 2 Chart [=2Nr 2

Humedad en el suelo (%) Humedad relativa (%)
60 69
57.5 68.5
%] o
= =
55 68
52.5 67.5
23:05 23710 23715 23:05 2310 23715
Date Date
ThingSpeak com ThingSpeak.com
Field 3 Chart [oRNr 2N 5 Field 4 Chart [oINF I
Temperatura (°C) lluminancia (Ix)
25.35 21
25.3 20 A
= 25.25 ‘! ! “! ’ “ - 19
25.2 18 h m
25.15 17

2305 2310 23715 23:05 23710 23715

Date Date
ThingSpeak com ThingSpeak com

Figura 48. Recepcion de Datos de Blynk en ThingSpeak.
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8. Propuesta futura

&.1. Version oficial de SIMORIA

Combina la rapidez de envio de dato a servidores web de la version 1P2 con la

exactitud y resistencia de sensores de la version 1P.

Esta version estaria disefiada con un médulo ESP8266-12E (mo6dulo usado en
tarjetas NodeMCU) (ver figura 49), un modulo relé (ver figura 15) y una regleta hembra
con forma de «L» (ver figura 50) para permitir la conexion de sensores de humedad en el
suelo capacitivo (ver figura 12), humedad relativa y temperatura DHT22 (ver Figura 13)
y el de iluminacion TSL2591 (ver figura 14), por su alto rango de obtencion de datos (0-
88,000 Ix). Todos los componentes mencionados serian ensamblados en una baquelita de

cobre (ver figura 51) para la formacion del circuito electrénico.

Figura 49. Modulo ESP8266-12E.

Figura 50. Regleta hembra con forma de «L».
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Figura 51. Baquelita de cobre usada para el disefio de circuitos electronicos.

8.2. Alimentacion de SIMORIA por panel solar

La version oficial es alimentada por un panel solar de 6V y 500 miliamperios
conectado a una bateria del mismo voltaje. Asi, el dispositivo usa la energia de la bateria

en la noche, y es cargada de dia.

8.3. Analisis de datos avanzado

En ThingSpeak, los datos podran ser analizados de una mejor manera, como el
calculo de pronosticos para la prediccion de condiciones ambientales en un futuro

cercano o lejano.
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9. Conclusiones

De acuerdo con el procedimiento llevado a cabo con ambos dispositivos, es
posible observar que los sensores de humedad de bajo costo (ver figura 38) tienden a
oxidarse rapido (en términos de semanas). Afortunadamente, este caso (para SIMORIA

1P2) fue una excepcion que ha durado aproximadamente un ano (antes del desarrollo de

este dispositivo).
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