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Resumen y Abstract IX

Resumen

La presente propuesta desarrolla una estacion de monitoreo de las variables de nivel de
humedad y temperatura del suelo, temperatura y humedad del ambiente y nivel de
radiacién solar para ser usadas en la programacion de riegos de cultivos agricolas durante
las temporadas de sequias prolongadas. El sistema propuesto almacena, visualiza y envia
los datos de manera remota a través de la red GSM. Asi mismo, el sistema esta en la
capacidad de recibir solicitudes de envio de datos a dispositivos inteligentes. La estacion
de monitoreo opera en campo, en medio de cultivos agricolas y esta alimentada con

energia fotovoltaica.

Palabras clave: (Minimo 3 y maximo 7 palabras, preferiblemente use lenguaje

técnico-cientifico).
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Abstract

The present proposal seeks to develop a monitoring station for the variables of humidity
level and soil temperature, temperature and humidity of the environment and level of solar
radiation to be used in the programming of agricultural crop irrigation during prolonged
drought seasons. The proposed system will be able to store, visualize and send the data
remotely through the GSM network. Likewise, the system will be able to receive requests
to send data from smart devices. The monitoring station will operate in the field, amid

agricultural crops and will be powered by photovoltaic energy.

Keywords: Electronic instrumentation, meteorological variables, agriculture, GSM

networks, datalogger.
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Introduccion

La agricultura es una actividad estrechamente ligada con el clima por su variabilidad, se
compone de factores ambientales que determinan la distribucién, productividad vy
adaptacion de los seres vivos; el mas significativo de las ultimas décadas son las sequias
prolongadas, el cual es uno de los fendmenos mas complicados de analizar por el sin
numero de factores que influyen en su origen y comportamiento. Hurtado, G. y Cadena,
M.C. (2002)

La sequia prolongada es mas frecuente en la region caribe colombiana donde se presentan
temporadas de sequias meteorolégicas y agricolas , sobre todo con la presencia del evento
el nifo, donde las temperaturas pueden llegar a 40 grados centigrados y en algunos casos
producir incendios forestales; quedando en estado de alerta por la falta de lluvias afectando
a los agricultores, los cuales no poseen tecnologias de precision agricolas que les ayude

a llevar un estudio de las variables meteorolégicas

Cabe resaltar que gran parte de las tierras de la region caribe estan dedicadas a la
agricultura, siendo los cultivos mas importantes el banano, palma africana, citricos,
aguacate, cacao, arroz algodon, maiz y arroz. (Contreras, 2020). Unos de los factores que
mas influyen en el desarrollo y productividad de los cultivos es el clima, recordando que
condiciona de manera directa el crecimiento de las plantas, los ciclos vegetativos, la
produccion y la calidad de los productos. La region caribe se caracteriza por presentar
temporadas de sequias prolongadas que afectan de manera negativa el desarrollo de la
agricultura, razon por lo cual se hace necesario contar con informacién actualizada de las
distintas variables agro meteorologicas en pro de obtener los mayores rendimientos en los
cultivos. Segun el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales)
(Fernandez, 2013)

Los rendimientos de muchos cultivos, podrian disminuir significativamente por las altas

temperaturas,



2 Introduccioén

En la temporada de verano aumenta la temperatura y la radiacion solar, disminuyendo asi
la humedad de los suelos, lo que hace indispensable la implementacién de sistemas de
riegos. Conocer el nivel de humedad de los suelos, la temperatura del ambiente y el nivel

de radiacion solar es de suma importancia para la programacion del riego.

Considerando lo anterior, se planted el siguiente objetivo general: disefar e implementar
una estacion de monitoreo para el almacenamiento, visualizacion y envio de datos a través
de la red GSM de las variables de nivel de humedad y temperatura del suelo, temperatura
y humedad del ambiente y nivel de radiacién solar para ser usadas en la programacién de
riegos de cultivos agricolas durante las temporadas de sequias prolongadas. Para lograr
esto se establecen los siguientes objetivos especificos:
= Implementar un sistema de instrumentacién para el monitoreo de las variables de
nivel de humedad y temperatura del suelo, temperatura y humedad del ambiente y
nivel de radiacion solar
= Desarrollar una tarjeta microcontroladora para el procesamiento, almacenamiento
y visualizacién de datos.
= |mplementar un sistema de monitoreo remoto usando la red GSM.

= |mplementar un sistema de poder alimentado con energia fotovoltaica.

Con este proyecto se busca contribuir a los productores y técnicos en agricultura con un
sistema de medicion auténomo con respaldo de energia fotovoltaica, que brinde
informacion practica de los datos meteorolégicos en tiempo real en el manejo de los

cultivos

Tener informacion actualizada de las variables agroclimaticas permite tener un mejor
control de los riegos, disminuye costos, y mejora las condiciones de desarrollo y
productividad de los cultivos. De esta manera se logran mejores impactos positivos en la
eficiencia del crecimiento de los mismos y por ende la consecucién de cosechas prosperas,
evitando la pérdida de cultivos durante los periodos de sequias prolongadas.

Con este proyecto se crea un sistema de monitoreo en tiempo real automatizado de bajo
costo pero de alta precision en la lectura de los sensores de temperatura, humedad y
radiacion solar y brinda beneficios significativos en la agricultura de precision. Al finalizar

tendremos:
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= Un producto accesible para pequefios agricultores

= Un sistema intuitivo con una interfaz hombre-maquina amigable con el usuario

= Un dispositivo que usa materiales de facil adquisicién en el mercado

= De facil operatividad.

= De forma estructural compacta que permite de forma agil y sencilla su traslado de

un lugar a otro

El proyecto se realizé en cuatro fases: la primera fase corresponde a investigar sobre las
estaciones agroclimaticas, sensores para monitorear variables climaticas aplicadas a la
agricultura; la segunda fase se seleccionan los diferentes dispositivos electrénicos,
eléctricos y mecanicos para el desarrollo de la estacién de monitoreo; En la tercera fase
se implementan las tarjetas electrénicas, se ensamblan los diferentes componentes, se
programa el microcontrolador y se construye la infraestructura fisica; la cuarta fase se

realizaron las pruebas de funcionamiento y de validacion del prototipo desarrollado.



1.Marco teorico

Los sistemas automaticos de monitoreo en la agricultura se han venido implementando
con el pasar de los afios. Existen métodos directos o indirectos para la medicion de la
humedad, temperatura y radiacion solar. Los métodos directos se llevan a cabo de forma
manual por los especialistas: requieren tiempo, instalaciones especiales, equipos y de
manera continua se afecta el area de cultivo. Los métodos indirectos se basan en
dispositivos especiales con diferentes principios de funcionamiento. A pesar de que los
métodos indirectos son mas rapidos y precisos, se tiene el inconveniente de que se
requiere llevar a campo equipos que interpreten, extraigan y almacenen los datos, como
los datalogger, o establecer instalaciones especiales y costosas para en los instrumentos
de medicién. Por tanto, en ambos métodos se vuelve dificil la obtenciéon y monitoreo
continuo de la variable, complicando el registro y la observacién de los cambios de

temperatura, humedad, y radiacién solar que se da en los ciclos de cultivo.

Actualmente alrededor del mundo existe muchos sistemas de monitoreo en cultivos bajo
cubierta, los cuales han demostrado que el mantener las condiciones climaticas idéneas
facilita el crecimiento y la obtencién del fruto, optimizando la produccién y la eficacia del
agricola, pero la situacion es totalmente diferente en ambiente abierto, sin control total de

las condiciones climaticas y mas especificamente en la region del caribe colombiano

1.1 Estaciones meteorolégicas

Una estacion de monitoreo de variables agroclimaticas consiste en un conjunto de
dispositivos capaces de captar los datos de temperatura, humedad y radiacién solar, por
medio de sensores que responden a estimulos eléctricos, de forma automatica y en tiempo
real, estos datos se usan para tomar decisiones oportunas en el manejo de los cultivos
ante los riesgos climaticos que representan las olas de calor, sequias prolongadas, lluvias,

heladas.
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1.1.1 Clasificacién de estaciones meteorolégicas

Segun lo establecido por la Organizacion Meteorologia Mundial (OMM), (I, y otros, 2001)
las estaciones meteoroldgicas se pueden clasificar segun su finalidad como las sindptica
en las cuales entran las climatologica, agricola, especiales, aeronauticas y satelitales,
segun su magnitud estan las principales, ordinarias, auxiliares y adicionales, por el nivel
de observacion estan las de superficies y las de actitud y estan las que se definen por el

lugar donde estan ubicadas como las terrestres, aéreas y maritimas.

Las estaciones meteorologicas también las podemos clasificar en sencillas y las

estaciones netamente profesionales.

Las estaciones sencillas permiten conocer datos como la temperatura y humedad, con
bases a esta informacion recolectada se pueden tomar decisiones para realizar riegos a

cultivos, la estructura de esta es muy sencilla y de bajo costo.

Las estaciones profesionales tienen una gran variedad de sensores, son muy complejas,
dificil de transportar y necesitan que las personas que la manejan que tengan gran

conocimiento de estos dispositivos.

En Colombia hay muchas estaciones de meteorologia como se describe en el inventario
de estaciones meteorolégica (Instituto Humboldt - IDEAM, 2014), La universidad de sucre,
ha desarrollado un prototipo de una estacion meteorolégica automatica para él envié de
datos SMS a un movil o por comunicacién serial (CARAZO GARCIA & HERRERA
MENDOZA, 2016). Este proyecto es capaz de medir temperatura ambiente, presién

atmosférica, humedad relativa, la actitud, velocidad y direccion del viento.

1.2 Sensores en la estacion meteoroldégicas

De la ciencia especializada y las estaciones meteorolégicas en el comercio, se encuentran

con los siguientes sensores de medicion de las variables agroclimaticas, las cuales son:
= Temperatura

= Humedad
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= Radiacion solar

1.3 Informe de datos de las estaciones meteorolégicas

Las estaciones meteoroldgicas se han ido transformando a medida que la tecnologia
avanza, hoy en dia se puede encontrar diferentes formas de transmitir los datos a muy

bajo costo, por las diferentes formas;
WEB:

Se encuentran estaciones meteoroldgicas que tienen programas con enlace a una pagina
web por medio de una conexion a internet por cual envia la informaciéon suministrada de

los sensores, pero esto requiere de un servicio contratado para la interconexion.
GSM:

Hay estaciones meteoroldgicas que incluyen médulos de recepcion y transmision GSM
para el envio y recepcion de informacién, hoy en dia el costo de este servicio es muy

econdémico y de facil acceso.
DESCARGAR INFORMACION EN SITIO:

Existen estaciones meteoroldgicas que no realizan comunicaciones pero sitienen la opcién
de descargar la informacién en el sitio, esto es gracia a los datos grabados en su

datalogger, y por su configuracion su costo es muy bajo.



2.Desarrollo del prototipo

2.1 Aspectos fisicos

Para el disefio e implementacion de la estacién meteoroldgica se realizd un bosquejo a los

aspectos necesario para el desarrollo del mismo, los cuales son

2.1.1 Aspectos fisicos

= Tiene que ser de facil manejo, ya que no debe pesar mucho para poder transportala.

= Con una proteccion de IP 55, debe ser apta para estar expuesta a laintemperie.

= Otro aspecto a considerar es que los sensores deben ser de material de acero
inoxidable que puedan soportar los diferentes climas a los que estara expuestos.

= Se debe considerar que en los cultivos donde se instalara la estacion no se dispondra
de energia eléctrica.

2.1.2 Aspectos eléctricos

» Su consumo de energia eléctrica debe ser minima, al estar disefiada con
dispositivos electrénicos que no requieren mucha potencia.

= Se debe tener un sistema de corriente continua en todo el sistema, cuando es de
dia se provee de un panel solar y cuando es de noche de una bateria de 12V.

= Oftro aspecto es que si el dispositivo estd guardado en algun lugar donde no pueda
cargarse la bateria por medio del panel solar, se conectara un adaptador de 12 V,
para suministrar energia a la bateria y al sistema.

= Se disminuye el voltaje de 12 V a 5V, para asi alimentar el microcontrolador, los

sensores, médulo SIM800, mdédulo micro SD y el reloj de tiempo real
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2.1.3 Aspectos de programacion

= Se utilizara el software micro c pro for pic para la programacién del microcontrolador
Pic 18F46K22.

= La programacién del microcontrolador debe ser capaz de crear un archivo para la
recoleccién del datalogger.

» Lainteraccidon hombre - maquina debe ser amigable al momento de enviar y recibir

los mensaje de texto.

2.2 Sensores a utilizar

Los sensores a utilizar en la estacion meteoroldgica, se ha tomado de acuerdo a las

consideraciones del clima de la regidn caribe colombiana.

2.2.1 Sensor de temperatura

Para la medicién de la temperatura se va a utilizar el sensor DS18B20, este sensor es
robusto e ideal para ambientes humedos, ya que viene en una version de sonda de

encapsulado o impermeable, de acero inoxidable resistente al agua y al medio ambiente.

La gran ventaja que tiene este sensor es la transmision de los datos que se realiza de
forma digital, su funcionamiento nos indica que se basa en una interfaz digital para
transferir la informacién hacia el microcontrolador en la figura 2-1 se ilustra el sensor de

temperatura.

Figura 2—-1: Sensor DS18B20 Tipo TO-92

Fuente: https://chips.mecatronium.com/product/sensor-de-temperatura-

ds18b20-digital-tipo-sonda-sumergible-1m/


https://chips.mecatronium.com/product/sensor-de-temperatura-ds18b20-digital-tipo-sonda-sumergible-1m/
https://chips.mecatronium.com/product/sensor-de-temperatura-ds18b20-digital-tipo-sonda-sumergible-1m/
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Comunicacion

En la comunicacion con el microcontrolador se utiliza el protocolo serial digital one wire de
la libreria de micro c pro for pic, el cual utiliza solo un pin del microcontrolador para la

transmisién y recepcion de la informacién captada

El dispositivo tiene una direccién unica de 64 bits que viene de fabrica, con esta direccion
se identifica al sensor que se estd comunicando con el protocolo one wire, ya que se
pueden conectar varios dispositivos al mismo pin del microcontrolador (Alldatasheet,
2020).

Caracteristicas

= Puede estar ubicado a 50 metros de la estacién meteoroldgica sin tener perdida de

datos por la extension del cable

= Puede trabajar con diferentes resoluciones, a variaciones minimas que podemos

medir entre dos temperaturas

= Utiliza un sistema de verificacién de redundancia ciclica (CRC) para la deteccion

de errores en los datos
Especificaciones:
»= Alimentacién: 3Va 5.5V
= Rango de medicion de temperatura: -55°C a +125 °C
* Precision: 0.5°C de -10°C a +85°C
= Resolucién: Es programable de 9 a 12 bits

= Rango de medicidn de temperatura: -67°F a +257 °F

2.2.2 Sensor de humedad

Para medir la humedad relativa se utiliza un sensor que es empleado en los sistemas de
riego automaticos, como lo es el sensor de humedad anticorrosivo YL100, este puede

captar la cantidad de humedad que lo rodea, el sensor se basa en utilizar dos sondas para
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pasar corriente a través del suelo o del aire, lee la resistencia para obtener la

conductividad, en la figura 2-2. Se observa el sensor de humedad junto con el amplificador.

Figura 2—-2: Sensor de humedad

Fuente: https://electronilab.co/tienda/sensor-de-humedad-de-suelo-anticorrosivo-

higrometro/
Comunicacion

La comunicacion del sensor con el microcontrolador se realiza mediante un amplificador
LM393 que transmite la sefal del sensor al microcontrolador para ser procesada ya sea de

forma analoga o digital.

La medicion obtenida va desde cero (0) cuando esta sumergido en agua, a mil veinte tres

(1023) bits cuando esta el aire o el suelo seco.
Caracteristicas

» ElI mdédulo de amplificacion posee un potenciometro digital para ajustar la
sensibilidad de la sefial hacia el microcontrolador.
» Las sondas del sensor son en acero inoxidable para mayor durabilidad ante los

climas que estara expuesto.

Especificaciones


https://electronilab.co/tienda/sensor-de-humedad-de-suelo-anticorrosivo-higrometro/
https://electronilab.co/tienda/sensor-de-humedad-de-suelo-anticorrosivo-higrometro/
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= Alimentacion: 3.3Va5V
» Salida dual, analoga y digital
=  Amplificador LM393

= Rango: 0 a 1023

2.2.3 Sensor de radiacion solar

El sensor de radiacion solar funciona con una resistencia que varia con la cantidad de luz
percibida, como se muestra en la figura 2-3. Entre la relacion de la intensidad luminica y el
valor de la resistencia no lineal, en el proyecto la utilizamos para estimar el nivel de luz
solar, considerando que a mayor luz la resistencia eléctrica sera menor y a menor luz la

resistencia eléctrica sera mayor.

Figura 2-3: Sensor de resistivo LDR

Fuente: https://www.electronicoscaldas.com/es/sensores-de-luz-visible/1330-

modulo-con-fotoresistencia-fotocelda-o-ldr-Ic-5537.html
Comunicacion

La comunicacion del sensor se hace con un divisor de voltaje, donde se utiliza el LDR como
resistencia variable, de acuerdo a la cantidad de luz recibida, esta variacién de voltaje llega
a uno de los pines del microcontrolador donde se procesa la informacion obtenida por el

sensor resistivo.


https://www.electronicoscaldas.com/es/sensores-de-luz-visible/1330-m%C3%83%C2%B3dulo-con-fotoresistencia-fotocelda-o-ldr-lc-5537.html
https://www.electronicoscaldas.com/es/sensores-de-luz-visible/1330-m%C3%83%C2%B3dulo-con-fotoresistencia-fotocelda-o-ldr-lc-5537.html
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Especificaciones

Tabla 2-1: Caracteristicas del LDR

SIMBOLO DE PARAMETROS MIN. MAX. UNITS
Resistencia a la luz a 10 lux RL 50 100 Kohmios
Valor de gamma en 10 - 100 lux y 0,8 (Typ.)

Resistencia oscura (10 seg. Después de

apagar 10 lux) Rd 5 Mohmios

Respuesta espectral maxima 600 650 Nm

Fuente: datasheet fotocelda.
Especificaciones
= Disipacion de potencia permitida: 100 mV
= Voltaje maximo aplicado: 150 Vdc

» Rango de temperatura ambiente: -30 a +75 °C

2.3 Médulo GSM

2.4 SIM 800l

El médulo sim800L es un dispositivo electronico de telefonia mévil que permite la
comunicacion por mensajes de texto a la estacibn meteorologica por la red GSM
(Img filipeflop, 2020).
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Figura 2—4: Médulo sim 800L

Isgm E SIMesel

IHET 86 1445033796851

FCC 1D UDU-2813872482
[ TRl
52-1065.

(€0678

Fuente: https://hetpro-store.com/mini-médulo-sim800l-gprs-gsm/

La principal caracteristica del médulo sim8000L es su capacidad de conectarse con la red
GSM.

Conectividad:

En [5] muestra que el médulo funciona con una Quad-band con las frecuencias de GSM
850MHz, EGSM 900MHz, DCS 1800 MHz y PCS 1900 MHz y se puede usar como punto

de acceso a la estacion meteoroldgica.

Este modulo tiene un zécalo para insertar una micro sim card, la cual realiza el enlace con

la red GSM con cualquier sim 2G.

Se requiere un microcontrolador que por el puerto serial uart se comunique con los pines

Rx/Tx para controlar el mddulo por comandos AT (Elecrow, 2020).
Especificaciones:

= Voltaje de operacion: 4V —-5V.

» Interfaz: Serial Uart.

» Quad-band 850/900/1800/1900 MHz.

= Servicio de mensajes de texto.

= Controlado por comando AT.


https://hetpro-store.com/mini-m%C3%83%C2%B3dulo-sim800l-gprs-gsm/

16 Estacion de monitoreo de variables agroclimaticas

= Bajo consumo: 2 mA (max.)
=  Tamano de las Sim: Micro Sim card

= Velocidad de Tx serial: 1200 — 115200 bps

2.5 Microcontrolador Pic18f46k22

Microcontrolador en [8] es un circuito integrado programable que se emplea para controlar
el funcionamiento de una tarea determinada, la funcidn principal de este integrado es
realizar la secuencia programada para cumplir con toda la operacién de la estacion

meteoroldgica, la figura 2-5: ilustra el microcontrolador

Figura 2-5: Microcontrolador Pic18F46K22

Fuente: https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC18F46K22

El microcontrolador Pic18f46k22 tiene la capacidad de conectarse y ser compatibles con
diferentes periféricos a los cuales pueden controlar dado a la programacién que el usuario

le incorpore en su memoria.

Para la programacion del microcontrolador se utiliza un lenguaje C con el software micro c

pro for pic
Especificaciones:
= Voltaje de operacion: 1.8V —5.5V.
* Memoria del programa: 64Kb
= Capacidad de memoria SRAM: 3696b.

= Entradas y salidas: 36.


https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC18F46K22
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= |nterfaz; A/AE/USART x2/MSSP x2.

= Generador incorporado: 16MHz, 32 KHz (Alldatasheet, 2020).

2.6 Moédulo memoria micro SD

El médulo micro SD es el puente que hay entre el microcontrolador y la memoria SD para
realizar el datalogger, toda la informacién recibida de los sensores de temperatura,
humedad y radiacién solar se guarda para ser recolectada y tener una base de datos de la
informacion almacenada, y asi poder tomar decisiones para riegos de los cultivos, en la

figura 2-6: se puede observar el médulo micro SD.

Figura 2-6: Médulo micro SD

Fuente: https://lwww.bigtronica.com/centro/sistemas-arduino/shield-
arduino/403-tarjeta-micro-sd-para-arduino-5053212004033.html

Especificaciones:
= Voltaje de operacion: 3.3V -5.0V

= |nterfaz: SPI


https://www.bigtronica.com/centro/sistemas-arduino/shield-arduino/403-tarjeta-micro-sd-para-arduino-5053212004033.html
https://www.bigtronica.com/centro/sistemas-arduino/shield-arduino/403-tarjeta-micro-sd-para-arduino-5053212004033.html
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2.7 Reloj de tiempo real Ds 3107

Para llevar el histérico de los datos recibidos de los sensores a través del tiempo, se instala
el modulo DS 3107 como muestra la figura 2-7, el cual es un reloj de tiempo real que
dispone de una bateria para su alimentacion cuando la estacion meteoroldgica se apague

0 se quede sin energia, este aun seguiria funcionando.

Figura 2-7: Reloj de tiempo real Ds 3107

Fuente:https://lwww.luisllamas.es/reloj-y-calendario-en-arduino-con-los-rtc-ds1307-
y-ds3231/

2.8 Pantalla LCD

Para que el usuario pueda obtener informacién se instala una pantalla LCD (display de
cristal liquido) con el fin de poder visualizar la informacién captada por los sensores y el
procedimiento de la l6gica de control de la estacidn meteoroldgica. En la siguiente figura

se muestra la pantalla LCD.


http://www.luisllamas.es/reloj-y-calendario-en-arduino-con-los-rtc-ds1307-
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Figura 2-8: Pantalla LCD

Fuente: Autor

2.9 Arquitectura del software

En este item se especifican los componentes del software que fueron necesarios para

disefar la aplicacion que permitira lo siguiente:

= Recolectar la informacién captada por los diferentes sensores mediante el
hardware micro c pro pic para el microcontrolador pic 18F46K22.

» Implementar un moédulo para reportar los datos meteorologicos por mensaje de
texto.

* |mplementar una pantalla LCD para la visualizacién de los datos.

» |mplementar un datalogger para la recoleccién de los datos por medio de una
memoria micro SD.

» Implementar una tarjeta controladora para el procesamiento y la l6gica de control
de la estacion meteoroldgica.

» Implementar un reloj de tiempo real para la informacion de la hora y fecha de la
recoleccion de los datos.


https://www.luisllamas.es/reloj-y-calendario-en-arduino-con-los-rtc-ds1307-y-ds3231/
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Figura 2-9: Arquitectura del software general

Usuarios

Visualizacion

Modulo sim300L

Controlador Datalogger

| Pic18FEK22

|

QOrigen de datos

| Sensores de temperatura |

| Sensores de humedad |

| Sensorresistvo |

Fuente: Autor


https://www.luisllamas.es/reloj-y-calendario-en-arduino-con-los-rtc-ds1307-y-ds3231/
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2.9.1 Programacion del microcontrolador pic18f46k22

Para que el microcontrolador pueda controlar los diferentes dispositivos es necesario
utilizar el software micro c pro for pic, para programar en microcontrolador en lenguaje cy

consta de la siguiente estructura:
= Definir variables locales y/o globales, librerias.

= Void main, esta funcién se ejecuta cada vez que se enciende el dispositivo, se

encarga de iniciar las variables, la configuracién, procedimientos e interrupciones.

= Funcién while(1), se encarga de ejecutar el programa que realiza el control del

dispositivo.

De esta forma se ha realizado el programa de control, con el nombre “datalogger.hex” el
cual tiene incluido la lectura de los sensores de temperatura, humedad y radiacion solar,
enviar y recibir mensajes de texto por el médulo sim800I, escribir datos en la memoria
micro SD, obtener informacion del tiempo y controlar la pantalla LCD. En la Figura 2-10 se

observa los cddigos utilizados para la programacion del microcontrolador.

Figura 2-10: Programacién del microcontrolador

tEion
LATBS bit:
LATB4 _bit:
LATB2 bit:
LATBZ bit:
LATB1l _bit:
LATBO_ bit:

320

sbit LCD RS Direction at TRISEBS bit:
= shit LCD EN Direction at TRISB4 kit:
sbit LCD D4 Directiom at TRISB3 bit:
sbhit LCD DS Direction at TRISBZ kbit:
shit LCD DE Direction at TRISB1 kit:
sbit LCD D7 Directiomn at TRISBO bit:
40
£

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacion del microcontrolador (Continuacion)

f')f')t')f')f‘)f')f'lf')f')f')f')f')f')f')f')f’)f')f"f')f')f')f')t')f')f‘)f')f'Jf')f"f')f')f')f')f')f')f’)f')f'Jf')f')f')f')t')f')f‘)f')f’)f')f"f')f')f')f')f')f')f‘)f')f'lf')f')f')f')t')f')f')f')f’)f')f"f')f')f')f')t')f')f‘)f')f'Jf')
',)',)JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJAT Cofﬁ.mﬁﬂds initi&iiz&tion!!JJJJJJJJJJJJ
char AT[]="AT"; //es para ver si =1 modulo se estd comunicando, dsbe responder OK
- char noecho[]="ATEQ";
char mode text[]="AT+CMGF=1"; //es para configurarle en mode de mensaje de texto.
char mobile no[]="AT+CMG5=\"+3005990683\""; // es para colocar =1 Num donds se va & envi
char mobile_nol[]="'AT+EZ[{G5=\"+3103688688\"";
char leer[]=("AT+CMGL=REC UNREAD,1\r");
50 char hola[]="AT+CSM5=1"; //SELECCIONA EL SERVICIC DE MENSAJE
char borra[]="AT+CNMI=2,2"; //S5E RECIBE EL MENSAJE PERO NO LO GUARDA EN LA SIM
char regitro[]="AT+CMGR=1";
char Dado[]="AT+CMGD=1";
char terminator=0xl1A; //forma de cardcter d= control + cardcter terminador =
= char textl[]="TEMPERATURA DEL SUELO = ";
char text2[]="HUMEDAD DEL SUELC = ";
char text3[]="HUMEDAD DEL AMBIENTE = ";
char text4[]="VOLIAJE DEL SISTEMA = ";
char text5[]="CONTRASENA INVALIDA";
€0 char texté&[]="TEMPERATURA DEL AMBIENTE = ";
char text7[]="RADIACION SOLAR = ";

// MMC module connections para memoria micro sd
sbit Mmc Chip Select at LATCZ bit; // for writing to output pin always use ls
sbit Mmc Chip Select Direction at TRISCZ bit:
// end MMC module connections
70

/Software IZC connections reloj ds 3107
sbit Soft_I2C Scl at RB7_BIT;
sbit Soft_I2C_Sda at RB6_bit;

= sbit Soft_I2C Scl Direction at TRISBT7 bit;
sbit Soft_I2C Sda Direction at TRISBE bit;

// End Software IZC connections

LI L LT T LTSS r LAl i A

//variables

20 nn=igned int suelo;

onsigned int lluvia;

onsigned int voltaje;

onsigned int intensidad;

float temperatura, temperatura2, humedad, ambiente, bateria, rayo:
- char texto[20];

char texto&[20];

char agua [30];

char txt [20]:

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

S0

100

110

120

130

136

140

chdr aire [30]:;
char calor [20]:
char vol [20];

char luz [20]:

char dato_rx;

char trama rx [20]:;

char puntero=0;

char flag rx=0;

B

F AT IS AT IS TR E TSRS LT TSI LSS T IS

//declaracion procemidimeto del reloj

reloj dsl307; /fcrea una estructura con =1 formato del reloj

void reloj carga_ inicial ()
B{
151307. hora=3;
1s1307. minuto=10;
1s1307._segundo=0;
ds1307. fecha=11;
Hs1307. mes=8;
d=1307._ anho=18;
121307. dia=€; //dia de la semana

gquardatodo_s();

void send to modem(char *s)

{
i while (*s3)
= {

{ URRT1_WRITE (*S++) :
}
URRT1_WRITE [OXOD) ;

void send to modeml (char *s)
=i
while (*s3)

UART1 _WRITE (*s++):

NN

S /procedimiento para snviar datos como men

t
1]
[
il
[+
il
o
i
7l
o
(5]

void send sms ()

{

send_to_ modem (AT) ;
delay_ms (1000);
send_to_ modem (noecho) ;

delay ms(1000):

send_ to_modem (mode_ text) !

idelay ms(1000) ;

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

/*send to modem(mobile no}:

delay ms(1000) :*%/

send to modem(mobile nol):

delay ms (1000} :

1 send to modeml (textT): SAtext7[]="radiacion sclar=";
delay ms (1000} :

send to_ modeml (luz);

send to _modeml ("\r\n"):

delay ms(1000);

150 send_to_modeml (textl); S/ textl[]="tempsratura suslo=";
delay ms(1000);

send to_ modeml (txt);

send to modeml ("h\r\n"):

delay ms(1000);

= send to_modeml (textl); S /textZ [ J="HUMEDAD DEL SUELC=":
delay ms(1000);

send to_modeml (agua) ;

send to modeml ("\r\n"):

delay ms (1000):

1&0 send to modeml (text3): S/ text3[ J="HUMEDAD AMBIENTE="
delay ms (1000):

send to modeml (aire):

send_to_modeml ("\r\n");

delay ms(1000);
185

send_to_modeml (textd); S textd [ J="BATERIA=":

delay ms(1000);
send_to_modeml (vol):
send to_modeml ("\r\n"):
delay ms (1000);

[}
I

170 send to modeml (texté) ; JS/texté[J="temp ambisnte=";

delay ms (1000) ;
gend to_modeml (Cextoé) ;
send to_modeml ("\r\n"):

delay ms (1000);
= uartl write (terminator);

delay ms(1000);

}

LA A A AAA LA AL A AAA LA AL AAAALAL LA LLELL L

S /procedimiento para 1 calculo de radiacion solar
180

wvoid sol ()

B {

/7 lee la radiacion solar
r //Lcd Cmd (_LCD CLEAR) 7
intensidad=ADC Read (0):
rayo=intensidad*5.0/1023.0;
memset (luz,0,20); //limpia la trama
//Farma la trama dando tab

130 sprintf (luz, "%5.2f", rayo) :

-

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

’/la manda al LCD
Led Out (1,1, "RADTACTON SOLAR™) ;
Led Gut(z,1, luz):
delay ms (3000);
= Locd Cmd( LCD CLERR);
//la guarda =n la =sd
sprintf (luz, "$5.2f\t", rayo)
if(RC1l bit==1) Mmc Fat Write(luz, strlen(luz)):
UART1 Write Text (luz);
200

r} r} r} r} r} r} r'J r'J r'J r'J 4" 4" 4" 4" 4" 4" 4" 4) 4) 4) 4) r) r) r) r) r) r) r} r} r} r} r} r} r} r'J r'J r'J r'J 4" 4" 4" 4" 4" 4" 4) 4) 4) 4) r) r) r) r) r) r) r) r} r} r} r} r} r} r'J r'J r'J r'J 4" 4" 4" 4" 4" 4" 4" 4) 4) 4) 4) r) r)

I J/procedimiento para =1 calculo de la humsdad del suslo
void humedad suelo()
B {

la humedad d=l supelo
suelo=ADC Read (1);

210 humedad=suelo*5.0,/1023.0;

memset (agua, 0,30): //limpia la trama
‘/arma la trama dando tab

sprintf (agua, "%$5.2f", humedad) ;

/#1la manda al LCD
215 Led Cut(l,1, "HUMEDAD DE SUELO™):
21& Led Out (2,1, agua):

delay ms=(3000):
Led Cmd ( LCD CLEAR) :
/#1la guarda en la sd

220 sprintf (agua, "$5.2f\t", humedad) ;

if (RB7_bit==1) Mmc Fat Write (agua, strlen(agua)):s
URRT1 Write Text (agua):

(LTI LT IS LTS LT AL TETE LT TL LIS EL IS ESAT LT ET LT ET LTI ETL LIS TSI

f/procedimiento para 1 calculo de 1la humedad dsl1 ambiente
vold humedad Ambiente ()
B {

230 Yd la humedad del Ambiente
lluvia=ADC Read(2):
ambiente=lluvia*5.0/1023.0;
memset (aire, 0, 30) ; S/1limpia 1a trama
//arma la trama dando tab

= sprintf (aire,"%5.2f", ambiente) ;
//1a manda al LCD
Lcd Cut (1,1, "HUMEDAD RMBIENTE"™) ;
Led Cut(2,1,aire);
delay ms (3000);
240 Lecd Cmd({ LCD CLERR);

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

//1a guarda en la =sd
sprintf (aire, "%5.2£f\t", ambiente);
if (RBT_bit==1) Mmc Fat Write (aire, strlen(aire)):

URRT1 Write_Text(aire);

//procedimiento para 1 calculo del veoltaje del sistema

250 volid voltaje bateria()

B {
/4 1lee =1 voltaje de= la bateria
voltaje=ADC Read(3):
bateria=voltaje*5.0/1023.0;
- memset (vol, 0,20); //limpis lz trama
S farma la trama dando tab
sprintf(vol,"%3.1f" ,bateria):
//la manda al LCD
Led Qut(l,1,"VOLTRJE SISTEMA"):
ze0 Led Out (2,1, vol):
Lecd Chr Cp('%'):
delay ms (3000);
Lod_Cmd (_LCD_CLEZR) ;
/+/la guarda en la sd

25 sprintf(vol,"$3.1f\t", bateria);

if (RC1_bit==1) Mmc Fat Write(vol, strlen(vol)):
UARTL1 Write Text (vol);

270
").’) .‘)") .’)").’).‘).') .‘)").’).‘).’) .‘)") .’)").’) .‘).') .‘)").’).‘).') .‘)") .’)").’) .‘)") .‘)").’).‘).') .‘)") .’)").’) .‘)") .‘)").’).‘).') .‘)") .’)").’) .‘)") .’)").’).‘).') .‘)").’)").’) .‘)") .’)").’).‘).') .‘)").’).‘)
A iprocedimiento para =1 calculo de la temperatura del suslo
void temperatura_ suelo()
(=R
1 //1lee la temperatura
temperatura=ds18b20_ read(&porta, 4):

memset (txt,0,20); A4limpia la trama
sprintf(cxt, "%5.2f", temperatura) ;
//1la manda al LCD
280 Led Out (1,1, "TEMP DEL SUELO™) ;
Led Out (2,1, txt):
Lcd Chr Cp(223);
Led Chr Cp('C'):
ay_ms (3000) ;
= Lod Cmd (_LCD _CLEAR) ;

//fla guarda en la =sd

delay ms (301

sprintf (cxt, "%5.2f\t", temperatura); //arma la trama dando tab
if (RC1_bit=1) Mmc Fat_ Write (txt, strlen(txt)):
UART1 Write_ Text (txt):

2390 }

Fuente: Fotos capturadas por el autor


https://www.electronicoscaldas.com/es/sensores-de-luz-visible/1330-modulo-con-fotoresistencia-fotocelda-o-ldr-lc-5537.html

Desarrollo del prototipo

Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

i a’J;'Ja”a"a"f)a”a”a"f)a')a”a";’Jf)a”a"a’Jf)a”a"a’Jf)a”a"a’Ja'Ja”a"a"f)a”a”a"f)a')a”a";’Jf)a"a"a’Jf)a"a“a’Jf)a”a“a’Ja'Ja”a“a"f)a”a”a"f)a')a”a";’Jf)a”a"a’Jf)a’)a"a'Jf)a”a"a’Ja'Ja')
o //procedimiento para =1 calculeo de la tempsratura dsl ambisnte
o vold temperatura ambiente ()
- B
i //lee la tempsratura
. temperatura2=ds18b20_read (&porta,S):
= memset (textoe, 0, 20) ; //limpia la trama
. sprintf (texto6, "%5.1f", temperatural) ;
200 //la manda al LCD
o Led Out(l,1,"TEMF AMBIENTE"™):
- Lcd Qut (2,1, textog):
o Led Chr Cp(223):
o Led Chr Cp('C):
= delay ms (3000);
o Lod Cmd( LCD CLEZR);
1 //la guarda en la =d
- sprintf (texto€, "%5.2E\t", temperatural) ; //arma 1z trama dando tab
= if(RC1_bit==1) Mmc Fat Write(textoé, strlen(textob)):
210 UART1 Write Text (textof);
i }
1 JJ JJ a’ ;’ a’ JJ a’ ;’ a’ JJ a) ;’ a’ JJ a) ;’ a’ JJ a) ;’ ;’ JJ a) a’ ;’ JJ JJ a’ ;’ a’ JJ a’ ;’ a’ JJ a) ;’ a’ JJ a) ;’ a’ JJ a) ;’ ;’ JJ a) a’ ;’ JJ JJ a’ ;’ a’ JJ a’ ;’ a’ JJ a) ;’ a’ JJ a) ;’ a’ JJ a) ;’ ;’ JJ a) a’ ;’ JJ JJ a’
b J/procedimiento para =1 reloj de tiempo real
315 void calendario()
B {
//lee el lelej
leertodo_s():
//arma la trama de hora dando tab
320 memset (texto, 0, 50) ; AAlimpia la trama
sprintf (texto, "$¥02u:%02u:%02u", (unsigned int)dsl1307. hora, (unsigned int)dsl307._
UART1 Write Text(texto):
//1lo manda al LCD
Lod Cut(l,7,"HORAM);
- Led Out (2,5, texto):
delay ms(3000);
Led Cmd (_LCD CLEAR) ;
sprintf (texto, "$02u:%02u:%02u\t", (unsigned int) ds1307. hora, (unsigned int)dsl307
if (RC1_bit==1) Mmc Fat Write(texto, strlen(texto)):
330 UART1_Write_ Text (texto):
//arma trama de ponisndo enter
memset (texto,0,50); //limpis la trama
sprintf (texto, "$02u/%02u/20%02u", (unsigned int) dsl1307. fecha, (unsigned int)dsl3cC
//1lo manda ala lcd
- Led_Out (1, 6, "FECHA") ;
Led Out (2,3, texto):
delay ms (3000);
Led Cmd (_LCD CLEAR) ;
sprintf (texto, "$02u/%02u/20%02u\r\n", (unsigned int)ds1307._fecha, (unsigned int)c
340 1f(RC1_bkit==1) Mmc Fat_Write (texto, strlen(texto)):;
< >

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

void main ()

-E{
//TODO DIGITAL
ANSELA=0;
ANSELB=0;
ANSELC=0;
350 ANSELD=0;

o ANSELE=0;

//configt

//para
1 //para =1 sensor de radiacion sola

//para obtener =1 voltaje del sistema
ADCON1=0B1011; S/ANO, AN1, ANZ v AN3 ANALOGOS

1 ffconfiguracion de los pusrtos como salida y entradas
2€0 TRISA=0;
TRISB=0;
TRISC=0;
TRISD=0;
TRISE=0;

367 TRISC1_bit=l; //ENTRADA PULSADOC

370
TRISC4 bit=1: //5DI ENTRADA
o TRISCS bit=0; //5D0 SALIDA
TRISC3 bit=0; //SCK SALIDA
TRISCT bit=1; // sntrada rx
f/inicializacion de los dispositives en 1 microcontrolador
. reloj_imnit s8(): //inicializacion del reloj de tismpo real
//reloj carga inicial(}; /f/solo se realiza una vez cuando se programa €1 micro
380
ADC Init():; //inicializacicon del conversor analogo digital
UART1 Init (S600)://inicializacion del pusrto serial comunicacion con =1 sim800
Lcd Init(): J4 Inicializacion d= la pantalla LCD
Led Cmd (_LCD _CLEAR) : /4 Clear display
Lod Cmd (LCD CURSOR_OFF) ; ff Cursor off
Led Cut CP("INICIANDO™) :
UART1 Write Text ("INICIANDO\r‘n"):
350 Delay _ms (1000);

‘/hace dos lecturas no almacensbles para ininiar 1 sensor de temperatura
1s18b20_read (sporta, 4);

Q)

354 pelay_ms (10¢

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

= ds18b20_read (&porta,4): -
Delay ms(1000);

5 no almacenables para ininiar €1 sensor de temperatura dell ambier
1518b20_read (iporta,s);
400 Delay ms (1000);
1s18b20_read(&fporta,s);

Delay ms (1000

//hace dos lectura

Led Cmd(_LCD CLEAR) ;
- Led Out (1,4, "INICIANDO") ;
Led Out (2,3, "MEMORIA SD"):

delay ms (1000
Lod Cmd( LCD CLEAR) ;

410
//INICANDC LA MEMORIA

// Initialize S5PI1 modules & baja velidad

SPI1_Init Advanced(_ SPI_MASTER OSC_DIV64, _SPI_DATA SAMPLE MIDDLE, _SPI_CLK IDLE LOW,

while (Mmc Fat Initc{)!=0) :

'

reinitialize spi at higher spes

418 SPIl_Init_Advanced{_SPI_MRSTER_QSC_DIVQ, _SPI_DATA SAMPLE MIDDLE, _SPI_CLE IDLE LOW, .
420
Lod Cmd( LCD CLERR);

Led Out (1,3, "MEMORIA SD");

Lcd Out(2,4," ACTIVA"):

UART1 Write Text ("MEMORIA SD ACTIVANI\n"):
- delay ms(1000);

Lod Cmd( LCD CLERR);

UART1 Write Text ("MEMORIA INICIADA\r\n"):

g1 gulers nformatearlia

/4 Mmec Fat QuickFormat ("ARE") :

430
busca =1 archive UN ARCHIVO s1 existe ansxa datos y sino exiate lo crear
/Fforma d =1la tabla para =1 datalogger

Mmc Fat Assign("Datos.TXT",0xA0);

Mmc Fat_Write ("Radiacion Splarh\t™, 15);

- Mmc Fat Write ("Humedad Suelo\tht", 14):

Mmc Fat Write ("Temperatura suslol\ththt", 20);

Mmc Fat Write ("Humedad Ambientehthththt”, 17):

Mmc Fat Write ("Temperatura Ambientehththt\t\e™, 21);

Mmc Fat Write ("Voltaje Sistema’chehchelche™, 16);

440 Mmc Fat_Write ("HORAMACAEAEMEMNEATAL™, 5);

Mmc Fat Write ("FECHA\r\n", 5):

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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Figura 2-10: Programacién del microcontrolador (Continuacion)

el whiles

while (1)

450 Led Cmd(_LCD CLEAR) ;

s0l();

humedad suelo():

temperatura_suelo():

humedad Ambiente():

- temperatura_ambiente () ;

voltaje bateria():

calendario();

Led Cmd(_LCD CLEAR) ; /4 Clear display
Led Out (1, 4, "ENVIANDO") ;

460 Led Out (2,1, "MENSAJE DE TEXTO"):

send sms (}: // envia los datos de temperatura y humedad como mensaje de telxto al t
delay ms(1000);

if (RC1_bit==0) Mmc Fat Close():

Delay ms(2500)://retardo del mensaje

- Led Cmd (_LCD CLEAR) ;

Led Out (1, 4, "MENSAJE") ;

Lcd Out (2, 4, "ENVIANDO") ;

488 Delay_ms (2000); ,o"/'re':-srd;l de adguisicion de datos N

Fuente: Fotos capturadas por el autor
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2.10 Construccién del prototipo

2.10.1 Diseno de construccion electronico

El disefio eléctrico de la estacién meteorologia se basa en las variables a medir y la
autonomia de energia electica acorde al enfoque del proyecto en la Figura 2-11: Se ilustra

el diagrama de los componentes electronicos.

Figura 2-11: Diseiio de ensamble

af

Panel Solar 12 V. J

v

Bateria 12 V.

; Regulador de
voltaje de
12V, a 5V.

sensar de Humedad

ﬁ-h\::noc-fn

Microcontrolador
Pic 18F46K22

iCro
ms.'-

sensor de Temeperatura Memaria micro 5D

Fuente: Elaborado por el autor
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2.10.2 Diseno de la estructura fisica

La estructura es de aluminio, por ser un material poco corrosivo e ideal para los cambios
de climas que se presentan en la region caribe colombiana, la estructura soporta todos los
dispositivos eléctricos de la estacion meteoroldégica como son; caja plastica, panel solar,
bateria; sensores de temperatura, sensores de humedad y sensor resistivo y tarjeta PCB,
en la Figura 2-12 se muestra la estructura armada con el panel solar y la caja de

conexiones.

Figura 2-12: Estructura y montaje

7o), -

Fuente: Foto capturada por el autor

210.3 Diseio de la PCB (placa de circuito impreso)

Para la conexion y ensamble de los diferentes dispositivos de la estacion meteorolégica se
disefa y construye la tarjeta PCB. Esta tarjeta es la que se encarga del control, la
adquisicion de informacion censada por los instrumentos, almacenar la informacién del
datalogger, realizar las acciones con la red GSM y obtener los datos de la fecha y hora a
través del reloj de tiempo real, para ello se utiliza el programa proteus (Garcias Breijo,
2008), para el disefio del circuito y en el ares, para el disefio impreso de la PCB y vista 3D

guedando como se muestran en las Figuras 13, 14 y 15 respectivamente:
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Figura 2—-13: Diseino del circuito en proteus
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Fuente: Elaborado por el autor

Figura 2-14: Diseio del circuito impreso

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 2-15: Disefo de la PCB en 3D

COOC

L= ) SR
COO0C COCOCOCCCCOOO

Fuente: Elaborado por el autor
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3.Resultados

3.1 Tarjeta de control PCB (placa de circuito impreso)

En esta seccién se presenta la conexion, ensamble e implementacion de los componentes
electrénicos a la tarjeta PCB, la cual se compone de los sensores de temperatura, sensor
de humedad, sensor foto-resistivo, bateria de 12 V, panel solar de 12 V, médulo para
memoria micro SD, mdédulo de comunicacion sim 800L, microcontrolador Pic18F46K22, el
regulador de voltaje de 12 a 5 V (para la alimentacion de todos los componentes), y la caja

de intemperie para proteger los elementos. En la Figura 3-1: se observa la implementacion.

Figura 3—1: Ensamble de elementos

Fuente: Fotos capturadas por el autor

3.2 Pruebas funcionales

En la Figura 3 -2 se observa en la pantalla LCD los valores obtenidos en la medicién de

temperatura y humedad
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Figura 3-2: Temperatura y humedad

Fuente: Fotos capturadas por el autor

3.3 Pruebas de la red GSM

Se realizaron las pruebas con el médulo sim 800 L para la trasmisién y recepcién de los

mensajes de texto, utilizando un teléfono movil como se ilustra en la figura 3-3:

Figura 3-3: Mensaje de texto red GSM

11:25 v 4 - W 92 %
< ESTACION (- N Q H

RADIACION SOLAR= 0.054
TEMPERATURA DEL SUELO = 29.37
HUMEDAD DEL SUELO = 0.059
HUMEDAD DEL AMBIENTE = 0.068
VOLTAJE DE BATERIA = 5.0
TEMPERATURA DEL AMBIENTE = 31.25

RADIACION SOLAR= 0.054
TEMPERATURA DEL SUELO = 29.37
HUMEDAD DEL SUELO = 0.059
HUMEDAD DEL. AMBIENTE = 0.068
VOLTAJE DE BATERIA = 5.0

G TEMPERATURA DEL AMBIENTE = 31.37

viernes, 24 de abr. =« 3:37 p.m.

RADIACION SOLAR= 0.010
TEMPERATURA DEL SUELO = 33.31
HUMEDAD DEL SUELO = 0.010
HUMEDAD DEL AMBIENTE = 0.024
VOLTAJE DE BATERIA = 0.0
TEMPERATURA DEL AMBIENTE = 32.94

24 abr. 3:37 p. m. * por medio de TIGO

RADIACION SOLAR= 0.0170
TEMPERATURA DEL SUELO = 33.31
HUMEDAD DEL SUELO = 0.005
HUMEDAD DEL. AMBIENTE = 0.015
VOLTAJE DE BATERIA = 0.0

G TEMPERATURA DEL AMBIENTE = 32.94

- Ver el dltimo mensaje

£

L—n Mensaje de texto
@ = desde TIGO @

Fuente: Foto capturada por el autor
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3.4 Informacion del datalogger

En la tabla 3-1 se muestra los datos recolectados por los sensores y grabados en la
memoria micro sd.

Tabla 3-1: Variables agroclimaticas

Radiacién | Humedad | Temperatura | Humedad | Temperatura| Voltaje
Solar Suelo srijelo Ambiente Ampbiente Sisterila HORA FECHA
5 0,18 33,31 0,46 32,55 5.0 13:52:02 | 24/04/2020
5 0,16 33,4 0,78 32,88 5.0 14:52:50 | 24/04/2020
5 0,18 33,31 0,88 32,94 5.0 15:53:38 | 24/04/2020
4,7 0,2 33,31 1,33 32,5 5.0 16:54:26 | 24/04/2020
4,3 0,2 30,15 1,79 32,4 5.0 17:55:14 | 24/04/2020
3,22 1,02 30,02 2,22 31 5.0 18:56:02 | 24/04/2020
2,12 1,58 29,22 3,27 31,32 5.0 19:56:50 | 24/04/2020
2,12 2,34 28,08 3,33 30 5.0 20:57:38 | 24/04/2020
2,12 2,96 27,52 3,88 29,5 5.0 21:58:26 | 24/04/2020
0,11 3,33 26,88 3,92 29,1 5.0 |22:59:14 | 24/04/2020
0,11 3,78 26,04 3,95 28,42 5.0 0:00:02 | 25/04/2020
0,11 4,28 25,78 3,88 27,8 5.0 1:00:50 | 25/04/2020
0,11 4,64 25,14 3,92 26,36 5.0 2:01:38 | 25/04/2020
0,11 5 24,33 3,99 25,2 5.0 3:02:26 | 25/04/2020
0,11 5 24,44 3,96 26 5.0 4:03:14 | 25/04/2020
0,88 5 24,77 3,98 27,12 5.0 5:04:02 | 25/04/2020
1,6 5 24,89 3,85 27,8 5.0 6:04:50 | 25/04/2020
2,22 5 25,12 3,2 27,94 5.0 7:05:38 | 25/04/2020
4,8 4,71 25,78 2,78 28,3 5.0 8:06:26 | 25/04/2020
5 3,59 26,66 1,22 29 5.0 9:07:14 | 25/04/2020
5 3,16 27,9 1,04 30,62 5.0 10:08:02 | 25/04/2020
5 2,11 29,15 0,77 31,8 5.0 11:08:50 | 25/04/2020
5 1,06 30,08 0,52 32,26 5.0 12:09:38 | 25/04/2020
5 0,74 31,23 0,55 32,72 5.0 13:10:26 | 25/04/2020
5 0,22 32,73 0,21 32,45 5.0 14:11:14 | 25/04/2020

Fuente: Elaborado por el Autor
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3.4.1 Analisis de las temperaturas

En la Figura 3-4 se muestra la tendencia de la temperatura del suelo y del ambiente, con
la que se podra tomar decisiones para la programacion de riegos de los cultivos.

Figura 3—4: Tendencias de temperaturas
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Fuente: Elaborado por el Autor
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3.4.2 Analisis de la humedad

En la Figura 3-5 se muestra la tendencia de la humedad del suelo y del ambiente, con la
qgue se podra tomar decisiones para la programacion de riegos de los cultivos.

Figura 3-5: Tendencia de la humedad
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Fuente: Elaborado por el Autor

3.4.3 Analisis de la radiacion solar

En la Figura 3-6 se muestra la tendencia de la radiacion solar, con la que se podra tomar
decisiones para la programacion de riegos de los cultivos.

Figura 3—-6: Tendencia de la radiacion solar
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3.5 Estacion de monitoreo

En la Figura 3-7 se muestra la estacién de monitoreo de variables agroclimatica para
cultivos en su estado final.

Figura 3-7: Estacion de monitoreo

Fuente: Foto capturada por el autor

En la estructura se encuentran ensamblados los dispositivos que conforman la estacion de
monitoreo es decir:

= Panel solar

» Caja de intemperie

= Sensores de temperatura

» Sensores de humedad

= Sensor de radiacion solar

= Pantalla LCD

= Botdén de encendido

= Pulsador de extraccion segura de la memoria micro sd

= Antena del modulo sim 800l

=  Modulo micro sd
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4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

4.2

La implementacion de un sistema de instrumentacion para el monitoreo de las
variables agroclimaticas brinda informacion en tiempo real, la cual es utilizada para
la programacion de riegos de cultivos durante sequias prolongadas.

El desarrollo de Ila tarjeta microcontroladora permite la recoleccion,
almacenamiento y posterior visualizacion de los datos.

Se ha incluido la red GSM al proyecto para obtener mayor cobertura en area
geografica obteniendo la informacion en formato de mensaje de texto.

Se ha implementado energia eléctrica a partir de un panel solar fotovoltaico con
capacidad de 20 Watt para que el equipo sea autosostenible en lugares remotos y

no depender solo de energia eléctrica de un proveedor.

Recomendaciones

Implementar un sistema de riego de acuerdo a los cultivos y las variables censadas.
Utilizar sensores mas robustos de acuerdo a la zona de la regién caribe
colombiana.

El proyecto cuenta con alternativas de actualizaciones ya que el microcontrolador
cuenta con 12 pines disponibles para agregar mas dispositivos.

Se pueden realizar bases de datos por internet de las cosas, por medio del médulo

sim 800L que abarca este campo.
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