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Resumen

Este proyecto abordo la necesidad de aplicar en diversos campos de la agricultura inteligente y
precision un sistema de riego automatizado escalable y compatible con software y hardware de
bajo costo en el cual se recopilaran datos en tiempo real, aplicando tecnologias inteligentes como
el internet de las cosas (I0T) en donde se tomaron diferentes factores externos en los cuales se
ven afectados los cultivos, como lo son la calidad del suelo, temperatura y humedad ambiente ,
de esta manera obtener una mejor calidad en los alimentos proporcionados por los agricultores y
ademas de minimizar el uso desmesurado de agua que también es un problema que afecta al
mundo hoy dia.

Palabras clave: Internet de las Cosas, Automatizacion, Agricultura Inteligente, Cambio

Climatico, Monitoreo en Tiempo Real, Adquisicion de Datos, Agricultura de Precisién, Sensores.



Abstract

This project addressed the need to apply in various fields of intelligent and precision agriculture
a scalable and compatible automated irrigation system with low cost software and hardware in
which data will be collected in real time, applying intelligent technologies such as the internet of
things (10T) where different external factors were taken in which the crops are affected, such as
soil quality, temperature and humidity environment, thus obtaining a better quality of food
provided by farmers and also minimize the excessive use of water which is also a problem that
affects the world today.

Key words: Internet of Things, Automation, Smart Agriculture, Climate Change, Real

Time Monitoring, Data Acquisition, Precision Agriculture, Sensors.
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Introduccion

Esta proyecto abordo la necesidad de aplicar en diversos campos de la agricultura
inteligente y precision un prototipo de sistema de riego automatizado escalable y compatible con
software y hardware de bajo costo en el cual se recopilaran datos en tiempo real, aplicando
tecnologias inteligentes como el internet de las cosas (IOT) enfocado en el control con modulo
ESP32, sensores y actuadores en donde se tomaron diferentes factores externos que afectan el
campo de la agricultura, como lo son la calidad del terreno, Humedad del suelo, temperatura y
humedad ambiente y lograr en la produccién tener una mejor calidad en los alimentos
proporcionados por los agricultores, de esta manera minimizar el uso desmesurado de los

recursos del agua que también es un problema que afecta al mundo hoy dia.
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Planteamiento del Problema

El mundo hoy dia estd cambiando y es una realidad el cambio climatico, las tecnologias
estan dando un giro importante en la automatizacién y el uso del internet de las cosas (10T) en el
desarrollo de la agricultura inteligente y de precision, Andes Pacific Tecnology Access
(APTA).(2020) afirma que la seguridad alimentaria es un desafio que cada vez es mas dificil de
superar a esto sumandole el cambio climatico, la contaminacion del medio ambiente, las altas
temperaturas y el uso desmedido del agua estan impactado directamente la produccion de
alimentos a nivel mundial, al implementar este sistema de riego automatizado usando energias
renovables y amigables con el medio ambiente, se pueden mejorar las condiciones en lugares
donde el clima es de escasa lluvia y casi todo el afio y las temperaturas son muy altas generando
suelos pobres en nutrientes y por ende baja calidad y productividad, asimismo que el proceso de
estar regando los cultivo es tedioso, se genera un gran uso desmesurado del agua, conjuntamente
que el desarrollo de este sistema de riego automatizado se puede hacer el uso controlado del agua
y el monitoreo de las variables en tiempo real, asi preservar este valioso recurso que es el agua,
generando el menor posible desperdicio y con estas tecnologias incrementar la productividad y

bajar costos de produccion.
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Antecedentes

Historicos

Dias Anchesqui, L., & Mestria, M. (2023). En su publicacion académica recalcan la
creciente demanda de alimentos en el mundo, y de la importancia de mejorar los sistemas de
produccidn y sostenibilidad implementando sistemas de riego inteligentes de bajo costo en
pequefias plantaciones, utilizando Arduino, sensores y un control adecuado del uso del agua,
teniendo como resultado alcanzar el objetivo de conservacién y eficiencia del sistema.
Regionales

Medina Rojas Ferley, Arguello Fuentes Henry, & Gomez Cristina. (2016). En su
publicacidn resaltan las condiciones que actualmente el departamento del Huila necesita para la
estratificacion de los cultivos que se realiza mediante la seleccion del tipo de suelo, altura sobre
el nivel del mar, y las caracteristicas de la semilla. La existencia de otros factores relacionados
con las caracteristicas del No se tienen en cuenta el climay las condiciones sociales de la zona
cuenta. El uso de los patrones de estratificacion en cultivos del departamento del Huila permite la
planificacion de areas agricolas y contribuye a la mejora de las condiciones econémicas en
algunas zonas. Usando herramientas como CRISP-DM y software WEKA contribuir al disefio de
estos patrones. Una segunda fase esta en proceso con el uso de imagenes espectrales, tratadas
con Técnicas de muestreo compresivo para ayudar a fortalecer la agricultura de precisién en este

departamento.
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Nacionales

Marin-Garcia, E., Torres-Marin, J.-N., & Chaverra-Lasso, A. (2023). Este texto presenta
un procedimiento para implementar un invernadero automatizado con la tecnologia de
agricultura de precision, En los ultimos afios la exportacion agricola en Colombia ha crecido,
motivando a crear nuevas alternativas tecnolégicas que incrementen la demanda mundial de la
produccidn de alimentos, los invernaderos son una opcion de bajo costo que ayudan a proteger
los cultivos de fendmenos naturales y plagas teniendo en cuenta los avances en la electronica han
permitido dar soluciones y mejorar procesos de automatizacion, el internet de las cosas, las
placas de control, sensores que en el invernadero mediran la humedad, temperatura y los datos
obtenidos se llevaran a un servidor de Windows y base de datos MYSQL, la implementacién de
este servira como prueba en procesos inteligentes de siembra adaptados a diferentes condiciones

climaticas.
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Justificacion
Debido a que el cambio climético, la agricultura han tenido efectos mutuamente
reciprocos, la contaminacion que a través de los afios ha hecho que muchas zonas donde se
cultiva los suelos en su mayoria sean aridos y bajos en nutrientes. Hoy dia las altas temperaturas
han generado un golpe fuerte a las plantaciones y debido a ello mantener un riego constante de
agua genera un gran desperdicio de la misma, en busqueda de dar alternativas sustentables y
amigables con el medio ambiente, este proyecto de sistema de riego automatizado beneficiara en
su momento a cualquier comunidad ya sea que su utilidad sea un invernadero, granja o huertas
caseras, al ser de facil implementacion y a un bajo costo. Los conocimientos adquiridos me
permiten la facilidad de realizar el prototipo del sistema de riego automatizado aplicando el
internet de las cosas (10T), sensores, un aplicacion web de adquisicion de datos en tiempo real
que permita monitorear los valores que estan presentes en el entorno de los cultivos, censando
variables como temperatura, humedad ambiente y la humedad del suelo, ademas de poder
controlar el proceso del riego del agua usando un mini bomba para regular el paso controlado
responsable y eficiente del cuidado del agua, ademas de nutrientes para el suelo que va a ser

distribuida deforma que sean bien aprovechados por las plantas.
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Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un prototipo de sistema de riego automatizado bajo implementacion de
sensores, tecnologia 10T que contribuira para llevar un control monitoreado de los indices de
humedad del cultivo de platano en la zona (vereda de Neiva) Guacirco, para mejorar la
productividad.

Objetivos Especificos

Identificar el problema, las causas, efectos y las necesidades que afectan a los
agricultores para dar solucion haciendo uso de la ingenieria electronica.

Definir especificaciones técnicas, etapas y componentes que comprenderan el disefio del
circuito electronico, los planos del sistema y una propuesta para el algoritmo del sistema de riego
automatizado.

Disefar y planear un prototipo de sistema de riego automatizado haciendo uso de un
controlador 10T que junto a una aplicacién web va a permitir monitorear variables en tiempo

real.
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Marco Referencial

Marco Teorico
Antecedentes de Investigacion
A Nivel Mundial. Gong, L., Yan, J., Chen, Y., An, J., He, L., Zheng, L., & Zou, Z. (2022). En
su articulo Exploran el método de fusion de datos para realizar riego inteligente. A diferencia del
sistema fuera de linea predefinido convencional, el sistema propuesto combina registros
histdricos, prondsticos meteoroldgicos y datos en tiempo real para predecir la demanda de agua
adecuada para el riego futuro. Al cargar conocimiento de diferentes dominios, se espera que el
modelo de fusion de datos se extienda a mas escenarios de aplicaciones de 10T. La fusion de
datos también se ha extendido atin mas al campo de la agricultura de precision. En 2014,
Mouazen et al. presentd un enfoque de fusion de datos para la delimitacion de zonas de
capacidad de retencidn de agua para riego especifico del sitio basado en multiples sensores.
presentado un sistema de riego inteligente basado en la fusion de datos. El sistema explora las
técnicas LPWAN, que brindan una solucion inalambrica, de bajo consumo, bajo costo, facil de
implementar e inteligente sobre los sistemas de riego convencionales.
A Nivel Nacional

Marin-Garcia, E., Torres-Marin, J.-N., & Chaverra-Lasso, A. (2023). Este texto presenta
un procedimiento para implementar un invernadero automatizado con la tecnologia de agricultura
de precision, En los Gltimos afios la exportacion agricola en Colombia ha crecido, motivando a

crear nuevas alternativas tecnoldgicas que incrementen la demanda mundial de la produccién de
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Limitaciones de la Investigacion

Al llevar a cabo este proyecto y el prototipo que se desea implementar como sistema de
riego podria tener limitaciones en cuanto a la calidad de los sensores y que a futuro la obtencién
de datos no sea la més precisa ya que son elementos de bajo costo.
Delimitacion Geografica. La delimitacion geografica del area de estudio donde se recogeran los
datos es un corregimiento de la ciudad de Neiva , guacirco ubicado en el norte
del municipio de Neiva sobre la margen izquierda del Rio Magdalena. Limita al norte con
el municipio de Aipe, el area de las tierras donde se realizé el estudio de aproximadamente un
area de 18 m2.
Marco Conceptual
Definicion de Términos Basicos
Agricultura Inteligente. la Andes Pacific Tecnology Access (APTA). (2020). Afirma que la
agricultura inteligente o Smart farming, representa la aplicacién de las tecnologias —como
drones o vehiculos aéreos no tripulados (UAV), Inteligencia Artificial (1A), sensores
hiperespectrales, multiespectrales y térmicos que recopilan y procesan informacion de un
espectro electromagnético; sistemas de gestion predial, farmbots y farmdrones, entre otras
tecnologias— para ofrecer una produccion agricola mas productiva y sostenible, basada en una
produccidn mas precisa y un enfoque de uso eficiente de los recursos.
Agricultura de Precision. Foladori, G. (2022). Afirma en su articulo que La agricultura de
precision (en adelante AP) es uno de los varios conjuntos de tecnologias que se desarrollaron a
partir de la década de los noventa del siglo XX aplicando la microelectronica, la Optica, el
satélite, la Internet, entre otras, a sectores especificos, en este caso a la agricultura. La

International Society for Precision Agriculture (ISPA, s.f.) la define asi: La Agricultura de
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Precision es una estrategia de administracion en la que se retinen, procesan y analizan datos
temporales, espaciales e individuales y se combinan. Con el fin de mejorar el uso eficiente los
recursos, la productividad, la calidad, las ganancias y la sostenibilidad de la produccion agricola.
Sistema de Control. consiste en el envio de indicaciones a distancia mediante un enlace
de transmision (por ejemplo, a traves de cables, radio, direccion IP..), utilizando 6rdenes
enviadas para controlar un sistema o sistemas remotos que no estan directamente conectados al
lugar desde donde se envia el telecontrol. La palabra viene de dos raices tele = distancia (griego),
y control = controlar. Los sistemas que necesitan medicion remota y reporte de informacion de
interés para el disefiador del sistema o el operador deben usar la contrapartida del telecontrol,
la telemetria. El telecontrol se puede llevar a cabo en tiempo real o no dependiendo de las
circunstancias.
Sistema de Sensores. Los sensores y actuadores por si solos generalmente no se consideran
dispositivos “Smart”, pero los sensores y actuadores a menudo se conectan directa o
indirectamente Estos dispositivos generalmente transmiten informacién a través de protocolos
inaldambricos como Bluetooth, Zigbee, wifi, celular, RFID o protocolos por cable como Ethernet.
Ha habido desarrollos recientes en protocolos inalambricos con el lanzamiento de versiones mas
nuevas como Wi-Fi 6, Bluetooth 5, y Thread (un protocolo similar a Zigbee basado en IPv6) que
puede servir a los sistemas 10T de una manera mucho mas eficiente en términos de ahorro de

bateria, alcance, costo y velocidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n
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Red de Sensores Inalambricos
Sensores 10T

Cama Pinto, A., De la Hoz Franco, E., & Cama Pinto, D. (2012). En su articulo referente
a las redes de sensores inalambricos (WSN), afirman que en los ultimos afios estas redes de
sensores han recibido una gran atencion desde los puntos de vista académico e industrial gracias
a los avances de la tecnologia, en relacion con los micro sensores, redes inalambricas y el
procesamiento de dispositivos embebidos. Las WSN estan constituidas por sensores autbnomos
distribuidos espacialmente con el propdsito de ser capaces de comunicarse entre si con un
minimo de consumo de energia y entregando su coleccidn de datos. En el contexto del Internet
de las cosas (lIoT) juegan un papel importante para incrementar la ubicuidad de las redes.
Procesamiento de la Informacion

La capa de transporte que se ocupa de la coordinacion de la transferencia de datos finales
y host, cuantos datos enviar a qué ritmo y donde va etc. la capa de transporte es la mas conocida
como el protocolo de transmision (TCP), que se basa en el protocolo de internet (IP),
comunmente conocido como TCP/IP. (Shaw,2022). El ESP32 tiene el protocolo TCP-IP
integrado, permitiendo su acceso a internet a través de un router Wifi, con el cual puede
conectarse a una distancia de 3 a 5 metros en forma inalambrica, gracias a su antena integrada al
modulo.
Computacion al Borde

La capa de borde se relaciona con los servicios de andlisis y preprocesamiento que se
encuentran en el borde de la red. Esta capa sirve como centro de integracion para capas aguas
abajo (capa de dispositivos). Proporciona enrutamiento y capacidades de control de dispositivos

para las capas aguas arriba.
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El anélisis de bordes ocurre en tiempo real (o casi en tiempo real) al procesar el flujo de
datos en el punto donde los datos se recopilan a medida que provienen de los sensores. Las tareas
béasicas de preprocesamiento, como el filtrado y la agregacion de datos, se realizan en el borde, y
luego los datos clave preprocesados se transfieren aguas arriba a los servicios y aplicaciones en
la nube para su posterior procesamiento y analisis.

Almacenamiento en la Nube

Después de que los datos se hayan preparado, se envian aguas arriba para su posterior
procesamiento, almacenamiento y uso dentro de las aplicaciones en la nube, en la capa de nube,
Estos datos pueden usarse en analisis estadisticos o alimentarse a tuberias de aprendizaje
automatico para descubrir ideas y tomar decisiones.

Las aplicaciones en la nube que realizan el procesamiento de datos a menudo se
complementan con aplicaciones moviles y aplicaciones de clientes basadas en la web que
presentan los datos a los usuarios finales en una interfaz y herramientas similares al tablero para
una mayor exploracion y analisis a través de tableros y visualizaciones.

Sistema MQTT

Protocolo de mensajeria disefiado para la comunicacion ligera entre maquinas que se usa
principalmente para las conexiones de poco ancho de banda con ubicaciones remotas. MQTT
utiliza un patrén de publicacidn-suscripcion y es ideal para dispositivos pequefios que requieren
un uso eficiente del ancho de banda y de la bateria.

MQTT se ejecuta sobre TCP/IP utilizando una topologia PUSH/SUBSCRIBE. En la
arquitectura MQTT, existen dos tipos de sistemas: clientes y brékeres. Un broker es el servidor

con el que se comunican los clientes: recibe comunicaciones de unos y se las envia a otros. Los
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clientes no se comunican directamente entre si, sino que se conectan con el broker. Cada cliente
puede ser un editor, un suscriptor o ambos.

MQTT es un protocolo controlado por eventos, donde no hay transmision de datos
periddica o continua. Asi se mantiene el volumen de transmision al minimo. Un cliente sélo
publica cuando hay informacidn para enviar, y un broker sélo envia informacion a los
suscriptores cuando llegan nuevos datos.

Marco Juridico

Bases Legales

Normas Nacionales. La agencia nacional del espectro (ANE) (2022). Afirma en su documento
el marco normativo que rige el sector de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en Colombia se enmarca en la Ley 1341 de 2009 [24], modificada por la
Ley 1978 de 2019 [25] y en los desarrollos reglamentarios y regulatorios de estas dos normas, las
cuales para efectos del presente documento de AIN son el soporte de la tematica relacionada con
el espectro para atender el crecimiento futuro y la masificacion de aplicaciones IoT. A
continuacion, se describen elementos relacionados con el régimen legal de las TIC y los
mecanismos de acceso al espectro radioeléctrico.

El articulo 75 de la Constitucion Politica de Colombia sefiala que el “espectro
electromagnético es un bien publico inajenable (sic) e imprescriptible sujeto a la gestion y
control del Estado, y garantiza la igualdad de oportunidades en el acceso a su uso en los términos
que fije la ley” [26]. Por tanto, su administracion esta sujeta a la gestion y control del Estado,
facultades que han sido desarrolladas en la Ley 1341 de 2009 y el Decreto - Ley 4169 de 2011

[27], entre otros.
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Asi mismo, el articulo 2 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 3 de la Ley
1978 de 2019, presenta los principios orientadores para la formulacion de las politicas publicas
para el sector de las TIC, y lo concerniente a la regulacion y fundamentos para el uso eficiente de
las redes y del espectro radioeléctrico.

De otra parte, el articulo 6 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 5 de la
Ley 1978 de 2019, define las TIC como “el conjunto de recursos, herramientas, equipos,
programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacion,
procesamiento, almacenamiento, transmisién de informacién como voz, datos, texto, video e
imagenes”. En desarrollo del presente estudio, la mencionada definicion se entendera bajo
caracter enunciativo debido a la permanente innovacion disruptiva que involucra las TIC.

Consecuentemente con lo anterior, el articulo 9 de la Ley 1341 de 2009 establece que el
sector de las TIC estd conformado por las industrias manufactureras, comerciales y de servicios
que incluyen en sus productos elementos asociados con los sistemas de informacion, por lo que
dispone, que sus procesos productivos deben estar alineados con la funcion de tratamiento de la
informacidn y las comunicaciones.

Por consiguiente, atendiendo la importancia de las anteriores normas, el numeral 1 del
articulo 2 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 3 de la Ley 1978 de 2019,
contempla la necesidad de involucrar a todos los sectores y niveles de la administracién pablica,
agentes del sector de las TIC y de la sociedad en general, para priorizar el acceso y uso de las
TIC en procesos de produccion de bienes y servicios, entre otros.

Bajo este contexto, el articulo 3 de la Ley 1341 de 2009 sefiala que el acceso y uso de las
TIC son parte de los pilares fundamentales que consolidan las sociedades de la informacion y del

conocimiento, y resalta la importancia del despliegue y uso eficiente de la infraestructura 'y
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recursos escasos, el desarrollo de contenidos y aplicaciones, la proteccion de usuarios, la
formacion de talento humano en las nuevas tecnologias como eje transversal de la innovacion y
adopcion tecnologica y de herramientas digitales en las empresas [28].

Por ultimo, el numeral 3 del articulo 4 de la Ley 1341 de 2009 establece que el Estado
podra intervenir en el sector de las TIC con la finalidad de promover el desarrollo de contenidos
y aplicaciones, la prestacion de servicios que usen o tengan como fundamento las TIC y la

masificacion del Gobierno en Linea.
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Metodologia
Tipo de Investigacion

Dado que el objetivo del estudio sera dar solucién a un problema haciendo uso de la
ingenieria electronica, se recurrio a un disefio experimental donde se observaran los fendmenos
tal como se dan en su contexto natural, se procedio a realizar una investigacion de tipo
explicativo va dirigido a responder causas de los eventos fisicos y en qué condiciones se
manifiesta las variables.

Enfoque de la Investigacion

El presente trabajo sera disefiado bajo el planteamiento metodologico del enfoque mixto,
porqué ademas de los datos matematico y estadisticos a recoger esta la parte objetiva y de
observacién que se va dar a partir del analisis de los elementos, comportamientos e informacion
que dan los sensores adaptandola a las caracteristicas y necesidades del proyecto.

El enfoque mixto utiliza la recoleccién y el analisis de los datos para contestar preguntas
de investigacion y probar hipotesis establecidas previamente, y confia en la medicion numérica,
el conteo y frecuentemente en el uso estadistico para establecer con exactitud patrones de
comportamiento en una poblacién (Hernandez, Fernandez & Baptista,2003, p,12).

Del enfoque cuantitativo se tomaré la técnica de adquisicion de datos mediante los
valores recopilados por los sensores, asi como también se podran apreciar los cambios y

analizarlos mediante una aplicacion 1oT.
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Fases del Proyecto
Fase 1 Interpretar el Sentido de la Investigacion

En esta fase se identifican las necesidades que afectan una comunidad para dar una
solucion. inicialmente golpeadas por el cambio climatico, que esta afectando sus cultivos, se
estudian las condiciones del terreno y se propone el modelo de un sistema automatizado que
permita el riego de estas, ademas de evitar que se genere el uso desmesurado del agua.
Fase 2 Concebir el Problema

Esto nos lleva a el problema principal, el cambio climatico y las oleadas de calor que
perturban el crecimiento de cualquier cultivo por ende terrenos secos.
Fase 3 Estructurar el Disefio Metodoldgico

Seguidamente se estructura el disefio y herramientas tales como: la placa de circuito, el
microcontrolador, lenguajes de programacion y la implementacion de sensores, actuadores,
visualizacién grafica, aplicaciones web y adquisicion de datos en la nube, comunicacion WI-Fl y
la alimentacion del sistema.
Fase 4 Disefiar la Solucion

Finalizando con el disefio del prototipo la solucion a implementar, un sistema de riego
utilizando como base el disefio del circuito electronico, el controlador ESP-32, alimentado a un
panel solar y bateria de litio conectando una serie de sensores DHT-11 humedad y temperatura
ambiente, Sensor Humedad de suelo YL-69, y actuadores, mini bomba, modulo relevador un
canal, led indicadores y pantalla de visualizacion, su conectividad WI-FI, y una aplicacion web

disefiada en MIT para Android.
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Desarrollo ingenieril
Contextualizacion de la Zona a Intervenir
La razdn para desarrollar este trabajo es porque hoy dia el cambio climatico y sus altas

temperaturas estan haciendo estragos en la agricultura y sus cultivos, la necesidad de
implementar este sistema de riego automatizado tomando como base la agricultura inteligente en
zonas donde las condiciones del clima son de escasa lluvia y casi todo el afio las temperaturas
son muy altas generando que los terrenos pierdan sus propiedades y se vuelvan improductivos y
se sequen los cultivos. ademas de que el proceso de estar regando los cultivo es tedioso, se
genera un gran uso desmesurado del agua, al implementar este prototipo de sistema de riego
inteligente, se podra controlar los desperdicios de agua y mantener monitoreado lo que ocurre
alrededor de los cultivos, la contaminacion del medio ambiente hace que se generen oleadas de
calor demasiado altas que afectan de manera directa los cultivos, para realizar la idea 'y
desarrollarla como proyecto tangible, cuento con los conocimientos adquiridos a través del
proceso académico que se ha ido construyendo en la carrera de ingenieria electronica teniendo
como base las lineas de investigacion ETR ( Electronica, telecomunicaciones y redes) y los
conocimientos que me permiten resolver y desarrollar un prototipo de bajo e implementando el
sistema de riego inteligente automatizado aplicando el internet de las cosas (loT) .
Variables Independientes

e Temperatura

e Humedad ambiente

e Humedad suelo
Variables Dependientes

e Estado del terreno



29
Hipotesis de Factibilidad. Para determinar la factibilidad del proyecto y obtener los resultados
esperados es importante conocer los recursos con los que cuenta, este al ser un prototipo de bajo
costo la disponibilidad técnica existente en cuanto a tecnologia en hardware software y recursos
humano son los idoneos con conocimientos sélidos y las herramientas necesarias para su
desarrollo.
Especificaciones Técnicas Etapas y Componentes
Arquitectura loT

(IBM Developer, s. f.) en su articulo, (Simplify the development of your IoT solutions
with 10T architectures), discute las estrategias que se pueden aplicar cuando se planifican
arquitecturas loT basadas en datos, estrategias que permiten simplificar el desarrollo, administrar
la complejidad, garantizar soluciones 10T escalables, flexibles y robustas.

Una arquitectura describe la estructura de su solucion loT, incluidos los aspectos fisicos
(como sensores y actuadores) y los aspectos virtuales (como servicios y protocolos de
comunicacion).

Ha habido una tendencia en las arquitecturas de 10T para descargar el trabajo a los bordes
de las redes de 10T (donde los dispositivos fisicos se conectan a la nube). Esto ayuda a reducir la
latencia, mejorar la privacidad y reducir los costos de ancho de banda dentro de las aplicaciones
de loT basadas en datos.

Para las aplicaciones de 10T basadas en datos que involucran analisis de borde, una
arquitectura basica de tres niveles, que se muestra en la siguiente figura, captura el flujo de
informacidn desde dispositivos hasta servicios de borde, y luego a los servicios en la nube. Una
arquitectura de loT mas detallada también incluiria capas verticales que atraviesan las otras

capas, como la gestién de identidades, el control de acceso y la seguridad de los datos.



Figura 1

Arquitectura 10T

Cloud

Dashboards, analytics, apps

Edge
Pre-processing, filtering, aggregation

Devices
Sensors, actuators, gateways

Nota. Arquitectura loT. tomada de. (IBM Developer, s. f.) Gerber, A,

Kansal, S. (2020). https://developer.ibm.com/articles/iot-Ip201-iot-architectures/
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Definicion de la Arquitectura

Figura 2

Diagrama de Flujo de Datos
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Seleccion de la Tecnologia

Descripcion de los Componentes

32

Sistema de Control. EI NodeMCU ESP32 es una plataforma completa de desarrollo, modulo

SoC (system on chip), basado en el microcontrolador Tensilica de 32 bits, funcionando a una

frecuencia de reloj de 240 Mhz, con una memoria Flash de 4MB, y 500 KB de SRAM. Tiene

conectividad inalambrica Wifi, estandar 802.11 b/g/n, y Bluetooth integrado BLE.

Figura 3

ESP- VROOM-32
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Nota. Mddulo ESP32 - DEVKITV1 - 30 pines. (s.f.). Teslatronica Sumador S.A.S. - NIT:

901640333-1. https://sumador.com/products/modulo-esp32?variant=4104742744887



Tabla 1

Condiciones de Funcionamiento Recomendadas
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Simbolo Pardmetros Min Typical Max Unit

VDD33 Voltaje de alimentacion 3.0 3.6 \%
Corriente entregada por fuente 0.5

IVDD de alimentacion externa - - A
Temperatura ambiente de -40

T operacion - 85 °C

Nota. Tomado de Esp32-c3-devkitc-02 pdf. (s/f). Alldatasheet.com. Recuperado el 23 de enero
de 2025, de https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1424863/ESPRESSIF/ESP32-C3-
DEVKITC-02.html



Tabla 2

Especificaciones ESP32-WROOM-32
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Categorias items

Especificaciones

Certificacion RF
Certificacion

Certificacion Wi-fi

Certificacion bluetooth

Green certificacion

Test Reliablity
Wi-fi Protocolos

Frecuencia range

Bluetooth Protocolos
Radio
Audio
Hardware Module interfaces

On-chip sensor

Integrated crystal

HTOL/HTSL/UHAST/TCT/ESD
802.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps)

A-MPDU and A-MSDU aggregation and
0.4

s guard interval

support

24 GHz~25GHz

Bluetooth v4.2 BR/EDR and BLE
specification

NZIF receiver with —97 dBm sensitivity
Class-1, class-2 and class-3 transmitter
AFH

CVSD and SBC

SD card, UART, SPI, SDIO,

12C, LED PWM, Motor PWM, 12S,

IR, pulse counter, GPIO, capacitive touch
sensor, ADC, DAC

Hall sensor

40 MHz crystal

Nota. Tomado de Esp32-c3-devkitc-02 pdf. (s/f). Alldatasheet.com. Recuperado el 23 de enero
de 2025, de https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1424863/ESPRESSIF/ESP32-C3-

DEVKITC-02.html



https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1424863/ESPRESSIF/ESP32-C3-DEVKITC-02.html
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1424863/ESPRESSIF/ESP32-C3-DEVKITC-02.html

Unidad de Sensores
Figura 4

Sensor de Humedad Suelo YL-69-

'

AJUSTE DE

SENSIBILIDAD LED ENCENDIO
~

C vce

GND

SALIDA DIGITAL

SALIDA ANALOGA

I LED SENAL
COMPARADOR
LM393

Nota. Imagen tomada de Martin, L. (2020, noviembre 24)
Figura 5

Comparador Im393 / Sensor Humedad Suelo

'S5V
.
H 10k
+V, ~ T —
{ 1 -
rel) 12 A & OO
LM393 . —
-V{m!} o— _— ]

Nota. Comparador alldatasheet.com. (s. f.). LM393

PDF. https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1260433/T1/LM393.html
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Descripcion
El comparador de Voltaje es un circuito analégico que entregan una salida de voltaje
saturada, que dependen de la comparacion de dos voltajes de la entrada. Uno es llamado Voltaje
de Referencia (Vref) y el otro voltaje de entrada (Vin). EI comparador LM393 es parte de este
maodulo en donde podrés ajustar la salida del VVoltaje de Referencia gracias al potenciémetro.
Este mddulo requiere una fuente de estimulo para realizar la comparacion y

posteriormente entregar informacion de manera analogica o digital de 1 bit, por ejemplo algunos
sensores que lo llevan a la préactica son: Sensor de Fuerza Resistivo ,Sensor de Lluvia FC-37 0
el Sensor de Humedad Y1-69.
Especificaciones Técnicas Sensor Humedad YL-69

e Amplio rango de voltaje de suministro Gnico o suministros dobles: +2 V a +36 V

0+1Vazl8V
e Corriente de suministro muy baja (0,4 mA) independiente del voltaje de suministro
(1 mW/comparador a +5 V)

e Corriente de polarizacion de entrada baja: 25 nA tip.

e Corriente de compensacion de entrada baja: £5 nA tip.

e Tension de compensacion de entrada baja: +1 mV tip.

e Rango de voltaje de modo comin de entrada incluye tierra

e Baja tension de saturacion de salida: 250mV tip. (lo = 4mA)

e Rango de tension de entrada diferencial igual a la tension de alimentacion

e Salidas compatibles con TTL, DTL, ECL, MOS, CMOS


https://uelectronics.com/producto/sensor-de-fuerza-resistivo-fsr-400-406-406/
https://uelectronics.com/producto/sensor-de-lluvia-para-arduino/
https://uelectronics.com/producto/sensor-de-lluvia-para-arduino/
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DHT 22 Sensor de Humedad y Temperatura
Figura 6

Dht 22 Sensor de Humedad y Temperatura

e 4

DHT22 pins ~h &y

1 vee N4 v,
2 DATA Sl A
3 NC wdl Yol Fony
L P N

&
4 GND LR
~

Nota. Sensor de humedad y temperatura. tomado de yorobotics. (n.d.). Sensor Humedad

Temperatura DHT22
Descripcion

Salida de sefial digital calibrada. Utiliza una técnica exclusiva de recoleccién de sefiales
digitales y humedad. Tecnologia de deteccidn, asegurando su confiabilidad y estabilidad. Sus
elementos de deteccidn estan conectados con un solo chip de 8 bits. Cada sensor de este modelo
tiene compensacion de temperatura. y calibrado en una camara de calibracion precisa y el
coeficiente de calibracion se guarda en el tipo de programa en la memoria OTP, cuando el sensor
esta detectando, calibracion-coeficiente de memoria. El tamafio pequefio, el bajo consumo y la
larga distancia de transmisién (20 m) permiten que el DHT22 pueda adaptarse a todo tipo de
ocasiones de aplicacion duras. Empaquetado en una sola fila con cuatro pinos, lo que hace que la

conexion sea muy conveniente.
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Caracteristicas Sensor DHT-22

Tabla 3

Especificaciones Técnicas

Modelo

DHT22

Alimentacién
Output signal
Sensing element

Operating range

Accuracy

Resolution or sensitivity

Repeatability

Humidity hysteresis
Long-term Stability
Sensing period

Dimensions

3.3-6V DC
digital signal via single-bus
Polymer capacitor

humidity 0-100%RH; temperature -40~80 Celsius

humidity +-2%RH (Max +-5%RH); temperature <+0.5Celsius

humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius

humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius

+-0.3%RH
+-0.5%RH/year
Average: 2s

small size 14*18*5.5mm; big size 22*28*5mm

Nota. Especificaciones DHT22 (S/f). Vistronica.com. Recuperado el 23 de enero de 2025, de

https://www.vistronica.com/sensores/humedad/modulo-sensor-dht22-am2302-temperatura-y-

humedad-detail.html



https://www.vistronica.com/sensores/humedad/modulo-sensor-dht22-am2302-temperatura-y-humedad-detail.html
https://www.vistronica.com/sensores/humedad/modulo-sensor-dht22-am2302-temperatura-y-humedad-detail.html
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Unidad de Alimentacién
Figura7

Panel Solar

<

Nota. imagen tomada de Panel Solar 5V 0.8W. (n.d.). VISTRONICA S.A.S

Descripcion

su produccion es de las mas sencillas que existen en el campo de las energias verdes. Es
por esta razon por la que su uso y aplicacion se esta extendido, principalmente, en aquellas zonas
donde predominan las horas de luz. Su instalacidn esta compuesta por paneles solares fotovoltaicos
formados por células de silicio que convierten la luz solar en energia.
Especificaciones Técnicas

. Células monocristalinas (eficiencia: 19%)

o Voltaje en circuito abierto: 7.3V

. Voltaje de pico: 6.0V

. Corriente pico: 500mA

. Potencia maxima: 3W
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Cargador de Baterias

Figura 8

Modulo Cargador de Baterias

Green light
means full

Type-C USB
Chariging mouth

IN the input +

Nota. Modulo cargador de baterias. imagen tomada de Cargador litio TP4056 5V 1A con

proteccion de carga $ 1.60. (n.d.). https://www.bilbaoelectronics.com/124/cargador-litio-tp4056

Especificaciones Técnicas

Descripcion

Maodulo de carga lineal

Corriente de 1A ajustable

Voltaje de Entrada: 4.5V-5.5V.

Led indicador: Rojo (Cargando), Verde (Cargado completamente).

Conector Tipo C

El Médulo Cargador USB de bateria litio 18650 permite cargar de forma sencilla baterias

LiPo/LiOn de una celda. Funciona con baterias con voltajes de carga nominal de 3.7V y de carga

completa a 4.2V. Ideal para baterias LiPo 18650. La corriente de carga es de 1A, este valor de

corriente puede ser modificado al cambiar la resistencia R3.


https://www.bilbaoelectronics.com/124/cargador-litio-tp4056

Unidad de Visualizacién
Display LCD 16x2 12C.
Figura 9

Display Lcd 16x2

Nota. Visualizacion sensores. Imagen tomada de https://www.arcaelectronica.com

Especificaciones Técnicas

. Referencia: LCD 1602 12C

. Interface: 11C/12C

. Tipo de pantalla: STN, Reflective, azul negativo

. Voltaje de funcionamiento: 5V DC

o Luz de fondo: azul

. Contraste ajustable: si (con potencidometro interno)
o Resolucién: 16x2 (caracteres x lineas)

o Avrea de visualizacién tamafio: 6.5 x 1.5 ¢
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Baterias de Litio
Figura 10

Baterias de Litio 18650

Nota. tomado de VISTRONICA S.A.S
Descripcion

Es una bateria recargable de iones de litio, también denominada bateria Li-lon (la
abreviatura es Litio y lones), de modelo 18650 que denota las dimensiones de la bateria, el
primer nimero se refiere al diametro de la bateria que es de 18mm y el nimero 65 indica la
longitud que tiene la bateria que es 65mm. Este tipo de baterias tiene una forma cilindrica
parecidas a las pilas AA, pero con tamafio mas grande, mayor capacidad y durabilidad.
Tabla 4

Especificaciones Baterias de Litio
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Especificaciones Caracteristicas

Marca: UNIT Electronics Voltajes: Nominal: 3.7V DC
Carga completa: 4.2V DC

Modelo: 18650 B1 Descarga de corte: 2.75V DC
Corriente: 2200 mAh £5%

Tipo de Bateria: Li-ion Potencia: 8.14Wh

Limite de maxima carga de corriente

Nota. Tabla tomada de VISTRONICA S.A.S


https://uelectronics.com/producto/paquete-de-4-pilas-alcalinas-aa-bat-aa4/

Unidad de Comunicacién
Figura 11

Red Local LAN ESP32

P

Wi-Fi Client

Nota. Disefio Propio
Figura 12

Protocolo OSI, Transport Layer

Application Layer Th|s layt_erfaohtates human-computer
interactions and access to the network layer.
This layer performs data encryption and

Presentation Layer delivers data in a usable format.

Sessi L The sessions layer manages ports and sessions,

el and maintains connections.

1 o This layer is responsible for transmitting data
fanspottLaych using protocols such as TCP/IP.

The network layer determines the data routing

Network Layer e

Parllin ke The data link layer transmits data between
network nodes.

This layer facilitates human-computer

Physieal Layer interactions and access to the network layer.

Nota. Protocolo OSI. imagen tomada de Faludi, R. (n.d.). How do 10T devices

communicate? Digi. https://es.digi.com/blog/post/how-do-iot-devices-communicate
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Unidad de Montaje
Figura 13

Caja Plastica Para Montaje de Circuito Electrénico

>,

Nota. Caja Plastica Para Montaje Circuito Electronico. imagen tomada de

https://moviltronics.com

Figura 14

Soporte Panel Solar

Nota. Soporte panel solar imagen tomada de https://articulo.mercadolibre.com.co
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Diagramas de Bloques por Cada Etapa del Disefio
Figura 15

Diagrama de Bloques

Nota. Disefio propio

45



46
Especificaciones Técnicas de la Red de Comunicacion de la Solucion

Los dispositivos 10T se comunican mediante protocolos de 10T. El protocolo de Internet
(IP) es un conjunto de reglas que determina como se envian los datos a Internet. Los protocolos
de loT garantizan que un dispositivo, una puerta de enlace o un servicio lea y comprenda la
informacion enviada por otro dispositivo o un sensor

El nivel de aplicacion actda como interfaz entre el usuario y el dispositivo en un
protocolo de 10T determinado.

Para la etapa del sistema de comunicacion se basé en las 7 capas del modelo OSI, la capa
de transporte que se ocupa de la coordinacion de la transferencia de datos finales y host, cuantos
datos enviar a qué ritmo y donde va etc. la capa de transporte es la mas conocida como el
protocolo de transmision (TCP), que se basa en el protocolo de internet (IP), comunmente
conocido como TCP/IP. (Shaw,2022). EI ESP32 tiene el protocolo TCP-IP integrado,
permitiendo su acceso a internet a través de un router Wifi, con el cual puede conectarse a una
distancia de 3 a 5 metros en forma inaldmbrica, gracias a su antena integrada al médulo.
Comunicacion Entre Nodos
Figura 16

Diagrama de Comunicacion

*)

comunicacion

procesamiento

T

SENS0Tes

. ]
comunicacion [+ — Wi-Fi L)
e . . EH——
—* Procesamiento |[+—
Nodo central/Gateway

Nodo sensor

Nota. Disefio propio
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La comunicacidn entre nodos, esta la conforman los dispositivos que son los sensores,
seguido del procesamiento de los datos y la comunicacion que va dirigida al nodo central o
Gateway Yy todos estos datos conectados a internet van a ser recolectados en una plataforma en la
nube y mediante una aplicacién maévil que captura y reenvia datos para el procesamiento y
analisis.
Comunicacion en la Nube

La comunicacién en la nube se va implementar el uso de una plataforma Ilamada
ThingSpeak, esta es un servicio de plataforma loT analytics que le permite agregar, visualizar y
analizar flujos de datos en vivo en la nube. Puede enviar datos a ThingSpeak desde sus
dispositivos, crear visualizaciones instantaneas de datos en vivo y enviar alertas utilizando
servicios web como Twittery Twilio. Con el analisis MATLAB dentro de ThingSpeak, puede
escribir y ejecutar cddigo MATLAB para realizar preprocesamiento, visualizaciones y analisis.
ThingSpeak permite a ingenieros y cientificos crear prototipos y construir sistemas de 10T sin
configurar servidores ni desarrollar software web.
Especificaciones Técnicas de la Aplicacion Web
Dispositivo. la aplicacion se va a desarrollar para dispositivos smartphone y Tablet.
Sistema Operativo. funcional para sistemas Android y OS.
Tecnologia de la App. la tecnologia es la de aplicacion web para dispositivos méviles ya que se
ofrece una mejor experiencia para el usuario, orientada en funciones sencillas de entender para el
usuario.
Plataforma de Desarrollo. la plataforma de desarrollo utilizada ser& APP INVENTOR, un
entorno de desarrollo de software del MIT, que dentro de sus lenguajes de programacion

manejan Java, JavaScript, Swift, Scheme, Objective-C, Kawa .


https://www.mathworks.com/solutions/internet-of-things.html
https://www.google.com/search?sca_esv=1a57d827cf09faae&sca_upv=1&rlz=1C1CHBD_esCO1104CO1104&sxsrf=ACQVn0_V1eNcIJHzAI-qDjFumo1a6OoSHA:1713297354095&q=Java&si=AKbGX_qWtsfHufXsq_1jeDkJp50FstNngDxsch3EVTUjn7imcFv5n_kCAZy5NXrKk2D0gljQAMOTgl4LTlq5sQw16D1bHbRbTWMOC75GvkMaJdRcbF7vUhxrdloH-5pgTL6VC6yIZhSZ8w34stfyO9m3TNMfqwzVA6gLJDUYGJAifvdbsSyqpN3x-Pwmp7fNJgTc25l6tc0BTpNUf44OnTa02amK5CwuHxs24pE3v2A4w-ROdAhUT2_dab5SiqMszZ9WXiOha2dDMhuIJwIKKo6WrkPqivsJrA%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiZwr2BwseFAxUEbTABHZ-CCnwQmxMoAXoECCQQAw
https://www.google.com/search?sca_esv=1a57d827cf09faae&sca_upv=1&rlz=1C1CHBD_esCO1104CO1104&sxsrf=ACQVn0_V1eNcIJHzAI-qDjFumo1a6OoSHA:1713297354095&q=JavaScript&si=AKbGX_paaCugDdYkuX2heTJMr0_FGRox2AzKVmiTg2eQr2d-rj7Qe8jdRcCnIlbTE3H2eB2HqsAYKYU6E0AOp538l7AZAkgK1zGB1RUlguAcEGO5v8lJ4YCASYP2rEtpSFCE_UTVBdbE8S4U0fe89wwKuSHSqiyM_VmaEcl4ADSTN29KDt5njZKsZt1TGOEZtKlWNNS0ZQDYI7M-mGJvTC24y-D9ecnytdI7XVEnI3odS3wMeCZIfQ5Qz1HAiyhGE0vhXzzgki0IK-i5AoD3r4wNOyI_rqLeul3dUBeB2RiWzf2IpXj40EI%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiZwr2BwseFAxUEbTABHZ-CCnwQmxMoAnoECCQQBA
https://www.google.com/search?sca_esv=1a57d827cf09faae&sca_upv=1&rlz=1C1CHBD_esCO1104CO1104&sxsrf=ACQVn0_V1eNcIJHzAI-qDjFumo1a6OoSHA:1713297354095&q=Swift+(lenguaje+de+programaci%C3%B3n)&si=AKbGX_pnFHLW0z18RpwJWHoyBN34BQtsDFoHb2c60gwNjHleg7PeLL_FhXvfL27vJBTUcPkWUFBUBlRqnjs8zNlqtkXBjc9pvhSHZ00CN5X0uTMgE9MmOLRLthGJ798yBDZmly9ALwRi1QFpu-QrzejA9uZOgmGHqEvZiulgN5fqoVftGy1KebqmpbHtyWAfuD_kfUcITATPXMnHg1Kl5GOup6D9olk2Y4PqOsy7qQWR30LvYqUc-KyGAOm0YKisdd1Ma_h__Y3cvoqo3mfmgjKUSreTPCtK53aXbaEcGm_zZQ1Gjmwr_eIM_2x4uUJXS8sMjZf1xPdG&sa=X&ved=2ahUKEwiZwr2BwseFAxUEbTABHZ-CCnwQmxMoA3oECCQQBQ
https://www.google.com/search?sca_esv=1a57d827cf09faae&sca_upv=1&rlz=1C1CHBD_esCO1104CO1104&sxsrf=ACQVn0_V1eNcIJHzAI-qDjFumo1a6OoSHA:1713297354095&q=Scheme&si=AKbGX_paaCugDdYkuX2heTJMr0_FGRox2AzKVmiTg2eQr2d-rkK-Du5FodrnS-Rn5h4WlmZFqMIjZg2WW7Sp4WKpUm5Q_Diy-z56vFjYa_O7BIMi-NCP3rVtufO7tf0HzwP8J2UJpj4IfXC2N_r6iifdm5chtWzEdfec8PXM7U9U3G9slMXhVBWaYTbE80I29TJ6NQuihA8BB3Z3cJAF9G10oej3J4s3PdEf_qY8MRSUfHm0rtt1qaI8pPJBJjGf_IK87OSFm-AjeTyMOI-wlhHcoxUSMBsesA%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiZwr2BwseFAxUEbTABHZ-CCnwQmxMoBHoECCQQBg
https://www.google.com/search?sca_esv=1a57d827cf09faae&sca_upv=1&rlz=1C1CHBD_esCO1104CO1104&sxsrf=ACQVn0_V1eNcIJHzAI-qDjFumo1a6OoSHA:1713297354095&q=Objective-C&si=AKbGX_paaCugDdYkuX2heTJMr0_FGRox2AzKVmiTg2eQr2d-rmV9HpS3TptvmUbG_RQNZDXvY0aBRg2jb7ylF-prGW13LYGVPYaM4nRKvLC2t8w1eQTTN3EJS-pvaiSvOf88to015MgaVIya4j3RVjQRlF0iFyKuiXxjmoWUFumeSWvQ8hvOALhU7NWyQtallcXpT0Et_tc3Lzd9Abrx-Ndpu4Pnhb9j9noSfoivLprIfUPLUTANDpSh8pwL0i29TQXU8CIPChSqi04TTHraR0p1X0_7oQlLEkRKMJ72SIjJz7yT2BbTM6U%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiZwr2BwseFAxUEbTABHZ-CCnwQmxMoBXoECCQQBw
https://www.google.com/search?sca_esv=1a57d827cf09faae&sca_upv=1&rlz=1C1CHBD_esCO1104CO1104&sxsrf=ACQVn0_V1eNcIJHzAI-qDjFumo1a6OoSHA:1713297354095&q=Kawa&si=AKbGX_qWtsfHufXsq_1jeDkJp50FstNngDxsch3EVTUjn7imcEXCIylo0cw18UK5ax_NSmcVfT2eDaV_Nj77BJmBKbmezNFVTbYMMj1Zz1BRtMTvIADoYYiqjRWQfKGUuwjY2uJsa1uphZJjV7OtP5_8d9lD0k3To328ZEoWqUQU8c1CqFCID4ZPT_8ooBLGwT820yX8h4ntjBtgiBAzQs_TAPBk_T39zBVZstg69rbTzyxQZQsb6lsbjrFGuvNGNKnwF79XJx1rqFikxDupcaa8sKdPFTKjDA%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwiZwr2BwseFAxUEbTABHZ-CCnwQmxMoBnoECCQQCA
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Frameworks de Desarrollo. esta plataforma no permite manejar multiples plataformas de
desarrollo de hardware y software basados Java, JS, Swift, Scheme, Objective-C, Kawa.
Disefio y Prototipo de Sistema de Riego Automatizado
Montaje del Prototipo y Pruebas
Figura 17

Disefio Montaje Electrénico

Nota. Disefio propio
Figura 18

Disefio Plano Electrénico
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Nota. Disefio propio, plano electronico realizado en EasyEDA



Figura 19

Prototipo Circuito Sistema de Riego

Nota. Disefio Propio del Montaje
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Lenguaje de Programacion

Caddigo Arduino

// channel id : 2287851

//channel api key : RINZ8VT604C4JE1L

//const char* WIFI_NAME = "FLIA-MORENO";

//const char* WIFI_PASSWORD = "Alvaro9457.S";
//const char* WIFI_NAME = "Redmi Note 12";
//const char* WIFI_PASSWORD = "jbkkazmzqi3b7nw";

//LIBRERIAS

#include <WiFi.h>

#include "DHTesp.h"

#include "ThingSpeak.h"

#include <LiquidCrystal I2C.h>
LiquidCrystal I2C lcd(@x27, 16,2);

// DECLARACION DE VARIABBLES
int humedads,Humedad_suelo;

const int DHT_PIN = 15;
const int LED_ROJO = 13;
const int LED_AMARILLO = 12;
const int LED_VERDE = 14;
const int LED_PIN = 26;

//CONXION WIFI THINGSPEAK ESP32

const char* WIFI_NAME = "Redmi Note 12";

const char* WIFI_PASSWORD = "jbkkazmzqi3b7nw";
//const char* WIFI_NAME = "FLIA-MORENO";
//const char* WIFI_PASSWORD = "Alvaro9457.S";
const int myChannelNumber = 2287851 ;

const char* myApiKey = "RINZ8VT604C4JE1L";
const char* server = "api.thingspeak.com";

#define RELAY_PIN 17 // ESP32 pin GPIO17 conexion relay

#tdefine MOISTURE_PIN 36 // ESP32 pin GPIO36 (ADC@) conexion

humedad suelo

DHTesp dhtSensor;
WiFiClient client;

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("Hello!");
lcd.init();

AOUT
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lcd.backlight();

lcd.setCursor(1,0);

lcd.print("Test Sensores ");
dhtSensor.setup(DHT_PIN, DHTesp::DHT22);
pinMode (RELAY_PIN, OUTPUT);

pinMode (LED_ROJO, OUTPUT);

pinMode (LED_AMARILLO, OUTPUT);

pinMode (LED_VERDE, OUTPUT);
pinMode(LED_PIN, OUTPUT);

WiFi.begin(WIFI_NAME, WIFI_PASSWORD);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Wifi not connected");
}
Serial.println("Wifi connected !");
Serial.println("Local IP: " + String(WiFi.localIP()));
WiFi.mode(WIFI_STA);
ThingSpeak.begin(client);
}

void loop() {

int humedads = analogRead(MOISTURE_PIN); // lee el valor analogo del sensor
humedad suelo
Humedad suelo = ((100 - (humedads/4095.00) * 100 ) ); // La salida del
sensor de humedad del suelo cambia en el rango del valor ADC de © a 4095
//se hace
conversion %//

Serial.print("humedad suelo : ");
Serial.print(Humedad_suelo);
Serial.println(" %");

TempAndHumidity data = dhtSensor.getTempAndHumidity();
ThingSpeak.setField(1, data.temperature);
ThingSpeak.setField(2, data.humidity);
ThingSpeak.setField(3, Humedad_suelo);

if (data.temperature > 35 || data.temperature < 12 || data.humidity >
70 || data.humidity < 40) {
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
} else {
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
}

int x = ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myApiKey);
Serial.println("Temp: " + String(data.temperature, 2) + "°C");
Serial.println("Humidity: " + String(data.humidity, 1) + "%");
Serial.println("---"); // LCDI2C

lcd.clear();



lcd

lcd

lcd
lcd

.setCursor(e, 9);
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
.print((char)223);
lcd.
lcd.
lcd.

print("TA : ");
setCursor(1ll, 0);
print("RH : ");
setCursor(@, 1);
print(data.temperature,1);

print("C");
setCursor(11, 1);
print(data.humidity,1);

.print("%");
.setCursor(6,0);

lcd.print("HS : ");
lcd.setCursor(7,1);
lcd.print(Humedad_suelo);
lcd.setCursor(9,1);
lcd.print("%");
lcd.print(" ");
delay(2000); // Wait

// control bomba de agua

if(Humedad_suelo >= © & Humedad_suelo <= 38){

}

Serial.println("Sensor en suelo seco");
digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH);
digitalWrite(LED_ROJO, HIGH);
digitalWrite(LED_AMARILLO, LOW);
digitalWrite(LED_VERDE, LOW);

delay(1000);

else if(Humedad_suelo > 38 & Humedad_suelo <= 55){
Serial.println("Sensor en suelo humedo");
digitalWrite(LED_ROJO, LOW);
digitalWrite(LED_AMARILLO, HIGH);
digitalWrite(LED_VERDE, LOW);

}else if(Humedad suelo >= 60){

}

Serial.println("Sensor en agua");
digitalWrite(RELAY_PIN, LOW);
digitalWrite(LED_ROJO, LOW);
digitalWrite(LED_AMARILLO, LOW);
digitalWrite(LED_VERDE, HIGH);

delay(1000);

delay(1000);
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Aplicacion Web
Figura 20

Disefio Aplicacion App Inventor

Screen1

Temperatura:

Humedad Amb:

Humedad suelo:

Nota. Disefio Propio. Software App Inventor
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Programacion Mediante Bloques MIT
Figura 21

Programacion Codigo de Bloques App Inventor

initialize global

initialize global t
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to | [
initialize global to | [
S 0

initialize global to
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(-4 responseCode - |1 = - 0
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AL B responseContent - |
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Nota. Disefio propio
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Recoleccién de Informacion
Figura 22

Pruebas del Sistema
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Nota. Pruebas del sistema. Imagen tomada de https://thingspeak.com/ disefio propio.
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Analisis de Resultados

Para obtencion de los resultados de la prueba de sensores de humedad y temperatura se
compararon los datos del sitio web de climatologia, NASA-POWER, CLIMATE-DATE, con los
valores obtenidos en ThingSpeak, como se observa en la siguiente figura.23 y la tabla 5. los
parametros de la temperatura maxima, minima y el porcentaje de humedad relativa, de
recoleccion de datos de los dias 21 a 24 octubre 2024.

Comparado con los valores obtenidos de los sensores en ThingSpeak como se observan
en la tabla 6. el dia 21 a 24 de octubre la temperatura se mantuvo en un promedio minimo de
35.5 °C y maximo de 36°C, la humedad ambiente en un valor minimo de 50,9 % y un maximo de
52,9%.

Figura 23

Datos Humedad y Temperatura

Octubre

Temperatura (*C) La temperatura maxima (°C) La temperatura min (°C)

Temperatura media

(")

21.
Octubre

Temperatura minima

promedia (*C) 29

Octubre

Temperatura maxima

(")

Precipitacion (mm}

Humedad(%) 83%

Dias de lluvia {jrae)

Horas de sal (h) |-

Nota. Datos humedad y temperatura. tomado de https://fr.climate-data.org/amerique-du-

Octubre

sud/colombie/huila/neiva-1021987/



https://fr.climate-data.org/amerique-du-sud/colombie/huila/neiva-1021987/
https://fr.climate-data.org/amerique-du-sud/colombie/huila/neiva-1021987/
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Nasa Power Daily Data
Figura 24

Terreno

Nota. Localizacion del terreno. tomado de https://power.larc.nasa.qgov/data-access-viewer/

Tabla b

Datos NASA-POWER

ANO DIA T_MAX T_MIN HM R
2024 21 27.87 15.7 76.56
2024 21 28.1 17.35 74.75
2024 21 26.48 16.7 77.19
2024 21 24.62 17.24 82.56
2024 21 27.38 16.31 76.62
2024 22 23.78 17.28 83.62
2024 22 26.43 16.5 79.44
2024 22 25.41 17.38 81.75
2024 23 26.57 16.94 79.06
2024 23 26.0 16.21 77.94
2024 23 25.76 15.34 78.69
2024 23 23.45 15.91 80.12
2024 23 26.46 15.32 78.56
2024 24 26.77 16.54 78.31
2024 24 26.94 16.14 78.94
2024 24 27.44 16.55 78.25
2024 24 26.32 17.68 80.75
2024 24 26.68 18.29 79.62

Nota: Datos tomados para comparacion de humedad y temperura tomado de

https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/



https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

Tabla 6

Datos Sensores Humeda y Temperatura.

DATOS THINGSPEAK

FECHA TEMP HUMEDADR
21/10/2024 34 54
21/10/2024 34 54
21/10/2024 34 54
22/10/2024 32 64
22/10/2024 32 64
22/10/2024 32 64
23/10/2024 30 77
23/10/2024 30 77
23/10/2024 30 77
24/10/2024 35 52
24/10/2024 35 52
24/10/2024 35 52
24/10/2024 35 52

Nota. Disefio propio.https://thingspeak.mathworks.com/channels/2287851/private_show



https://thingspeak.mathworks.com/channels/2287851/private_show
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Figura 25

Grafico Temperatura y Humedad ThingSpeak.
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Nota. Imagen tomada de
thinspeak.https://thingspeak.mathworks.com/channels/2287851/private_show
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Conclusiones

Segun el objetivo general se desarrollé el prototipo de sistema de riego automatizado bajo
implementacion de sensores y tecnologia 10T como se observa en los resultados se logro tener un
monitoreo de humedad y temperatura y se comparé con los datos obtenidos en ThingSpeak.

Se identifico el problema, las causas, efectos y las necesidades que afectan a los
agricultores y se brind6 una solucién aplicando la ingenieria electronica.

Se definieron las especificaciones técnicas, etapas y componentes que comprenden el
disefio del circuito electrénico, los planos del sistema y una propuesta para el algoritmo del
sistema de riego automatizado.

Se disefio el circuito y plano electrénico del prototipo de sistema de riego automatizado
haciendo uso del controlador 10T, se disefi¢ la aplicacion web en la app inventor en la cual se

monitorean variables en tiempo real.
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Apéndices

Apéndice A
Datasheets Esp-32
Descripcion General

ESP32-WROOM-32 es un modulo MCU potente y genérico Wi-Fi+BT+BLE que se
dirige a una amplia variedad de aplicaciones, que van desde redes de sensores de bajo consumo
hasta las tareas mas exigentes, como codificacién de voz, transmisién de muasica'y MP3.
Decodificacion. En el nucleo de este médulo se encuentra el chip ESP32-DOWDQ6*. El chip
integrado esta disefiado para ser escalable y adaptable. Hay dos nlcleos de CPU que se pueden
controlar individualmente y la frecuencia del reloj de la CPU se puede ajustar de 80 MHz a 240
MHz. El usuario también puede apagar la CPU vy utilizar el coprocesador de bajo consumo para
monitorear constantemente los periféricos en busca de cambios o cruce de umbrales. ESP32
integra un amplio conjunto de periféricos, que van desde sensores tactiles capacitivos, sensores
Hall, interfaz de tarjeta SD, Ethernet, SPI de alta velocidad, UART, I2S e 12C. Nota:* Para
obtener detalles sobre los nimeros de pieza de la familia de chips ESP32, por favor consulte la
hoja de datos del documento ESP32. La integracion de Bluetooth, Bluetooth LE y Wi-Fi
garantiza que se pueda apuntar a una amplia gama de aplicaciones y que el modulo sea versatil:
el uso de Wi-Fi permite un gran alcance fisico y una conexion directa a Internet a través de un
enrutador Wi-Fi, mientras que el uso de Bluetooth permite al usuario conectarse comodamente al
teléfono o transmitir balizas de baja energia para su deteccion. La corriente de reposo del chip
ESP32 es inferior a5 A, lo que lo hace adecuado para aplicaciones de electronica portatil y
alimentadas por bateria. El modulo admite una velocidad de datos de hasta 150 Mbps y una

potencia de salida de 20 dBm en la antena para garantizar el rango fisico mas amplio.



Tabla 7

Especificaciones ESP32-WROOM-32
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categorias

items

especificaciones

certificacion

Test
Wi-fi

Bluetooth

Hardware

Certificacion RF
Certificaciéon Wi-fi
Certificacién bluetooth
Green certificacion
reliablity

protocolos

Frecuencia range
protocolos
radio

Audio
Module interfaces

On-chip sensor

Integrated crystal

Integrated SPI flash

Operating voltage/Power supply

Operating current
Minimum current delivered by
power supply

Recommended operating tem-
perature range

Package size

Moisture sensitivity level (MSL)

HTOL/HTSL/UHAST/TCT/ESD

802.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps)
A-MPDU and A-MSDU aggregation and
0.4

s guard interval

support

24 GHz ~2.5GHz

Bluetooth v4.2 BR/EDR and BLE
especificacion

NZIF receiver with —97 dBm sensitivity
Class-1, class-2 and class-3 transmitter
AFH

CVSD and SBC

SD card, UART, SPI, SDIO,

12C, LED PWM, Motor PWM, 12S,

IR, pulse counter, GPIO, capacitive touch
sensor, ADC, DAC

Hall sensor

40 MHz crystal
4 MB
3.0V~3.6V

Average: 80 mA
500 mA

—40 °C~+85 °C

(18.00£0.10) mm x (25.50£0.10) mm %
(3.10+0.10) mm
Lvi3
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Caracteristicas Eléctricas
Calificaciones Maximas Absolutas

Las tensiones mas alla de las clasificaciones maximas absolutas enumeradas en la Tabla 5
a continuacion pueden causar dafios permanentes al dispositivo. Estas son clasificaciones de estres
Unicamente y no se refieren al funcionamiento funcional del dispositivo que debe seguir las
condiciones de funcionamiento recomendadas.
Tabla 8

Calificaciones Maximas Absolutas

Simbolo parametros Min Max unidad

VDD33 Power -0.3 3.6 \%
supply voltage

loutput Cumulative - 1,100 mA
10 output current

Tstore Storage -40 105 °C

temperatura

Condiciones de Funcionamiento Recomendadas
Tabla 9

Condiciones de Funcionamiento Recomendadas

Simbolo parametros Min typical Max  unit
VDD33 Power supply voltage 3.0 3.6 \Y/
IVDD Current delivered by external 0.5 - - A

power supply

T Operating ambient temperature ~ -40 - 85 °C
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Apéndice B
Datasheets DHT-22
Descripcion. Salida de sefial digital calibrada. Utiliza una técnica exclusiva de recoleccién de
sefales digitales y humedad. Tecnologia de deteccidn, asegurando su confiabilidad y estabilidad.
Sus elementos de deteccidn estan conectados con un solo chip de 8 bits. Cada sensor de este
modelo tiene compensacion de temperatura. y calibrado en una cadmara de calibracion precisa y el
coeficiente de calibracion se guarda en el tipo de programa en la memoria OTP, cuando el sensor
estd detectando, calibracion-coeficiente de memoria. El tamafio pequefio, el bajo consumo y la
larga distancia de transmision (20 m) permiten que el DHT22 puedad adaptarse a todo tipo de
ocasiones de aplicacion duras. Empaquetado en una sola fila con cuatro pinos, lo que hace que la
conexion sea muy conveniente.
Tabla 10

Especificaciones Técnicas

Model DHT22

Power supply 3.3-6VvV DC

Output signal digital signal via single-bus

Sensing element Polymer capacitor

Operating range humidity 0-100%RH; temperature -40~80 Celsius
Accuracy humidity +-2%RH(Max +-5%RH); temperature <+0.5Celsius
Resolution or sensitivity humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius
Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius
Humidity hysteresis +-0.3%RH

Long-term Stability +-0.5%RH/year

Sensing period Average: 2s

Interchangeability fully interchangeable

Dimensions small size 14*18*5.5mm; big size 22*28*5mm
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Diagrama Conexiones Eléctricas:
Figura 23

Conexiones Eléctricas

VDD

| DHT22 L

M C U rA 2Pin

4Pin

GND

Nota: imagen tomada de Datasheets

Especificaciones de Funcionamiento

(1) Alimentacion y pines. El voltaje de alimentacién debe ser de 3,3 a 6 V CC. Cuando se
suministra energia al sensor, no envie ninguna instruccion al sensor dentro de un segundo para
pasar el estado inestable. Se puede agregar un capacitor con un valor de 100 nF entre VDD y GND
para el filtrado de ondas.

(2) Comunicacion y sefial Se utilizan datos de un solo bus para la comunicacion entre

MCU y DHT22; la comunicacion Gnica cuesta 5 mS.
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Apendice C
Datsheet Modulo (LM393) Sensor Humedad Suelo YL-69
Comparadores duales de voltaje de compensacion baja La serie LM393 son comparadores
de voltaje de precision independientes duales capaces de funcionar con suministro simple o
dividido. Estos dispositivos estan disefiados para permitir un rango de modo comun a nivel de
tierra con operacion de suministro Unico. Las especificaciones de voltaje de compensacion de
entrada tan bajas como 2,0 mV hacen de este dispositivo una excelente seleccién para muchas

aplicaciones en electrénica industrial y automotriz de consumo.

* Amplio rango de suministro tnico: 2,0 VCCa36 V CC

* Rango de suministro dividido: £1,0 VCC a+18 V CC

* Consumo de corriente muy bajo independiente del voltaje de suministro: 0,4 mA

+ Corriente de polarizacion de entrada baja: 25 nA

* Corriente de compensacion de entrada baja: 5,0 nA

* Compensacion de entrada baja Voltaje: 2,0 mV (max.) LM393A 5,0 mV (max.)
LM293/393

* Rango de modo comun de entrada al nivel del suelo

* Rango de voltaje de entrada diferencial igual al voltaje de la fuente de alimentacion

* Voltaje de salida Compatible con DTL, ECL, TTL, MOS y CMOS Logiclevels

* Las abrazaderas de ESD en las entradas aumentan la robustez del dispositivo sin afectar
el diagrama esquematico de performanceRePresentative (el diagrama que se muestra es para 1

comparador) VCC+ Entrada - Enumer
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Resumen Analitico Educativo

RAE

Titulo del texto Sistema de riego automatizado con

adquisicion de datos en tiempo real

Nombres y Apellidos del Autor Alvaro Moreno Pastrana

Afio de la publicacién 27-01-2025

Resumen: Este proyecto abordo la necesidad de aplicar en diversos campos de la
agricultura inteligente y precision un sistema de riego automatizado escalable y compatible
con software y hardware de bajo costo en el cual se recopilaran datos en tiempo real, aplicando
tecnologias inteligentes como el internet de las cosas (IOT) en donde se tomaron diferentes
factores externos en los cuales se ven afectados los cultivos, como lo son la calidad del suelo,
temperatura y humedad ambiente , de esta manera obtener una mejor calidad en los alimentos
proporcionados por los agricultores y ademas de minimizar el uso desmesurado de agua que

también es un problema que afecta al mundo hoy dia.

Palabras Claves loT, Automatizacion, Agricultura Inteligente,
cambio climético, monitoreo en tiempo real,
adquisicién de datos, Agricultura de
precision, sensores.

Problema que aborda el texto: EI mundo hoy dia estd cambiando y es una
realidad el cambio climético, las tecnologias estan dando un giro importante en la
automatizacién y el uso del internet de las cosas (10T) en el desarrollo de la agricultura
inteligente y de precision, Andes Pacific Tecnology Access (APTA).(2020) afirma que la
seguridad alimentaria es un desafio que cada vez es mas dificil de superar a esto sumandole el

cambio climatico, la contaminacién del medio ambiente, las altas temperaturas y el uso
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desmedido del agua estan impactado directamente la produccién de alimentos a nivel mundial,
al implementar este sistema de riego automatizado usando energias renovables y amigables
con el medio ambiente, se pueden mejorar las condiciones en lugares donde el clima es de
escasa lluvia y casi todo el afio y las temperaturas son muy altas generando suelos pobres en
nutrientes y por ende baja calidad y productividad, asimismo que el proceso de estar regando
los cultivo es tedioso, se genera un gran uso desmesurado del agua, conjuntamente que el
desarrollo de este sistema de riego automatizado se puede hacer el uso controlado del agua y el
monitoreo de las variables en tiempo real, asi preservar este valioso recurso que es el agua,
generando el menor posible desperdicio y con estas tecnologias incrementar la productividad y

bajar costos de produccion.

Objetivos del texto:
Desarrollar un prototipo de sistema de riego automatizado bajo implementacion de sensores,
tecnologia 10T que contribuiréa para llevar un control monitoreado de los indices de humedad

del cultivo de platano en la zona (vereda de Neiva) Guacirco, para mejorar la productividad.

Hipotesis planteada por el autor:
Para determinar la factibilidad del proyecto y obtener los resultados esperados es
importante conocer los recursos con los que cuenta, este al ser un prototipo de bajo costo la
disponibilidad técnica existente en cuanto a tecnologia en hardware software y recursos humano

son los idoneos con conocimientos solidos y las herramientas necesarias para su desarrollo.

Tesis principal del autor:
identificar las necesidades que afectan una comunidad para dar una solucion.

inicialmente golpeadas por el cambio climético, que esta afectando sus cultivos, se estudian las
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condiciones del terreno y se propone el modelo de un sistema automatizado que permita el

riego de estas, ademas de evitar que se genere el uso desmesurado del agua.

Argumentos expuestos por el autor:

La razon para desarrollar este trabajo es porque hoy dia el cambio climatico y sus altas
temperaturas estan haciendo estragos en la agricultura y sus cultivos, la necesidad de
implementar este sistema de riego automatizado tomando como base la agricultura inteligente
en zonas donde las condiciones del clima son de escasa lluvia y casi todo el afio las
temperaturas son muy altas generando que los terrenos pierdan sus propiedades y se vuelvan
improductivos y se sequen los cultivos. ademas de que el proceso de estar regando los cultivo
es tedioso, se genera un gran uso desmesurado del agua, al implementar este prototipo de
sistema de riego inteligente, se podra controlar los desperdicios de agua y mantener
monitoreado lo que ocurre alrededor de los cultivos, la contaminacion del medio ambiente
hace que se generen oleadas de calor demasiado altas que afectan de manera directa los
cultivos, para realizar la idea y desarrollarla como proyecto tangible, cuento con los
conocimientos adquiridos a través del proceso académico que se ha ido construyendo en la
carrera de ingenieria electrénica teniendo como base las lineas de investigacion ETR (
Electrdnica, telecomunicaciones y redes) y los conocimientos que me permiten resolver y
desarrollar un prototipo de bajo e implementando el sistema de riego inteligente automatizado

aplicando el internet de las cosas (loT) .

Conclusiones del texto:
Segun el objetivo general se desarrollé el prototipo de sistema de riego automatizado

bajo implementacion de sensores y tecnologia 10T como se observa en los resultados se logro
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tener un monitoreo de humedad y temperatura y se comparé con los datos obtenidos en
ThingSpeak.

Se identifico el problema, las causas, efectos y las necesidades que afectan a los
agricultores y se brind6 una solucion aplicando la ingenieria electrénica.

Se definieron las especificaciones técnicas, etapas y componentes que comprenden el
disefio del circuito electrénico, los planos del sistema y una propuesta para el algoritmo del
sistema de riego automatizado.

Se disefio el circuito y plano electrénico del prototipo de sistema de riego automatizado
haciendo uso del controlador 10T, se disefid la aplicacion web en la app inventor en la cual se

monitorean variables en tiempo real.
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