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RESUMEN

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo(PNUD) junto con el Programa
“TERRITORIOS QUE SANAN” tiene como objetivo la implementacion de un sistema de
riego que surge a partir de la escases de agua y de la disminucion del esfuerzo fisico que
efectian las personas al realizar un riego tradicional. Por lo que, para solventar estos
problemas se implementa un sistema de riego automatizado en el sector de Tumbaco que
funciona con tres modos de operacién: Manual, Automatico y Temporizado, para esto se

utilizo la plataforma Arduino.

Para la realizacion del proyecto se desarrollaron siete partes, las cuales se detallan a

continuacion:

En la parte uno destinada a la explicacion del componente desarrollado, se detallan,

objetivos, alcance y sustento teorico solicitado para elaborar correctamente este proyecto.

En la parte dos esta relacionada a la metodologia utilizada para la implementacion del
sistema electronico. Esta parte esta ejecutada segun el orden en el que se encuentran

descritos los objetivos especificos.

En la parte tres se establece todo lo relacionado a los resultados conseguidos en los tres

modos de operacién del sistema electrénico.

En la parte cuatro se abarcan las conclusiones originadas a partir de todo el desarrollo de

la parte de programacion tanto de entradas y salidas del microcontrolador.

La parte cinco contiene las recomendaciones, estas surgen en funcion del analisis de

resultados, donde se verifican los aciertos y fallos obtenidos en el desarrollo del proyecto.

En la parte seis se establecen las referencias bibliograficas que se utilizaron para sustentar

el desarrollo del sistema electronico del proyecto.

Por ultimo, la parte siete corresponde a los anexos que complementan la informacion

necesaria para validar el proceso de desarrollo del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Arduino, Higrometro, Sistema de Riego, PNUD.
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ABSTRACT

The United Nations Development Program (PNUD) together with the "TERRITORIOS QUE
SANAN" Program aims to implement an irrigation system that arises from the scarcity of
water and the reduction of physical effort made by people when carrying out a traditional
irrigation. Therefore, to solve these problems, an automated irrigation system is
implemented in the Tumbaco sector that works with three modes of operation: Manual,

Automatic and Timed, for this the Arduino platform was used.
To carry out the project, seven parts were developed, which are detailed below:

In part one, intended for the explanation of the developed component, the objectives, scope

and theoretical support requested to correctly develop this project are detailed.

In part two it is related to the methodology used for the implementation of the electronic
system. This part is executed according to the order in which the specific objectives are

described.

In part three, everything related to the results achieved in the three modes of operation of

the electronic system is established.

In part four the conclusions originated from all the development of the programming part of

both the inputs and outputs of the microcontroller are covered.

Part five contains the recommendations, these arise based on the analysis of results, where

the successes and failures obtained in the development of the project are verified.

In part six, the bibliographic references that were used to support the development of the

electronic system of the project are established.

Finally, part seven corresponds to the annexes that complement the information necessary

to validate the project development process.

KEY WORDS: Arduino, Hygrometer, Irrigation System, PNUD.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

PNUD es una organizacion a nivel mundial que busca fomentar un cambio significativo en
la sociedad y mediante su influencia en el mundo ayuda a los grupos de mayor

vulnerabilidad para que labren un futuro mejor.

Por tal razén, PNUD junto con el programa “TERRITORIOS QUE SANAN” buscan
reconocer a los miembros de la Plataforma Primero de Mayo, como cuidadores ancestrales
de la salud mediante la medicina natural [1]. Dichas personas realizan un desgaste fisico
en la captacion de agua y realizan de forma manual el regadio de los cultivos, lo cual es
complejo e ineficiente. Por lo tanto, surge el convenio entre La Escuela de Formacion de
Tecnodlogos( ESFOT) y el programa “TERRITORIOS QUE SANAN” que tiene como objetivo
la “lMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION AUTOMATICO
USANDO UN MICROCONTROLADOR ARDUINO Y SENSORES DE HUMEDAD DE
SUELO”.

Los sistemas de riego automatizados tienen un elevado costo de implementacion, debido
a las caracteristicas de sus componentes, donde el controlador es el mas costoso del

sistema.

El sistema de riego automatiza el trabajo desgastante y laborioso que tienen las personas
que se dedican a cultivar. Por ende, con el fin de poner al alcance de cualquier persona
este tipo de sistemas, se puede utilizar microcontroladores, siendo una de la mejores
opciones la plataforma Arduino. Dicha plataforma utiliza un software libre y posee un
lenguaje de programacién de facil manejo, el cual permite realizar las respectivas
instrucciones de control donde se definen variables, se configuran entradas y salidas

digitales o analdgicas y ademas se ejecutan funciones.

Por tal razéon, para complementar y realizar la automatizacion del sistema de riego del
terreno Plazapamba del cual se ha construido la parte eléctrica y mecanica, se propone el
desarrollo de la parte electronica de dicho sistema utilizando la plataforma Arduino IDE con
tres modos de funcionamiento: manual, automatico y temporizado. Ademas, se resalta la
utilizacion de un higrometro (sensor de humedad) que permita establecer un valor umbral

para que la bomba de agua se active o se desactive.

Adicionalmente, el sistema funcionara Unicamente cuando el controlador detecte la sefial
enviada por un sensor de nivel bajo, el cual permite que siempre se disponga agua en el

tanque de almacenamiento, por temas de seguridad de la bomba.

En el anexo Il se muestra el certificado de aprobacion del proyecto.



En el anexo V se muestra el certificado firmado por el representante de la PNUD, validando

el proyecto realizado.
1.1 Objetivo general

Implementar un sistema de riego por aspersién automatico usando un microcontrolador y

sensores de humedad de suelo para el programa “Territorios que Sanan”.
1.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de requerimientos del sistema

e Realizar el esquema electrénico

e Desarrollo del algoritmo de control

e Implementar el sistema electrénico

e Realizar pruebas y analisis de resultados
1.3 Alcance

Se implementara un sistema de riego por aspersion automatizado, basado en 3 modos de

operacion:

El primero corresponde a un modo manual, el cual funcionara bajo la supervisiéon del

usuario, permitiendo el encendido y apagado del sistema mediante un pulsador.

El segundo es un modo que tiene una activacion por temporizador, cuyo rango de tiempo

es ingresado mediante un pulsador por el usuario.

El tercero corresponde a un modo automatico basado en el uso de sensores de humedad
de suelo, el cual envia sefiales a un microcontrolador, este analiza la informacion recibida
y activa o desactiva una bomba de agua dependiendo del rango de humedad del suelo, el
cual fue previamente programado, el sistema usara un control todo o nada con una banda

de histéresis.



1.4 Marco teodrico
PNUD

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) es la red mundial de la
ONU para el desarrollo, que propugna el cambio y hace que los paises tengan acceso al
conocimiento, a la experiencia y a los recursos necesarios para ayudar a que las personas

se labren un futuro mejor. En la Figura 1.1. se muestra el logo de la PNUD [2].

Figura 1.1. Logo PNUD
Territorios de Sanan

El proyecto territorios que sanan nace con la finalidad de reconocer a los miembros de la
Plataforma Primero de Mayo, que son la exposicién de hierbas medicinales mas grande de
Quito de la seccién hierbateros como cuidadores ancestrales de la salud mediante la
medicina natural. En la Figura 1.2. se muestra la colaboracion de los estudiantes de la
ESFOT con el programa “TERRITORIOS QUE SANAN".

Figura 1.2. Estudiantes de la ESFOT junto al programa “TERRITORIOS QUE SANAN”



Sistemas de riego

El agua es un liquido limitado que debe ser usado de forma eficiente y eficaz. Por ende,
los sectores productivos agricolas han desarrollado métodos para mejorar el uso del agua.
Existen diversas soluciones para conseguir el riego deseado para ciertos cultivos. Los
sistemas de riegos mas utilizados son el de aspersién y de goteo, la implementacion de
ellos depende de la cantidad de agua que requieran los cultivos. En la Figura 1.3. se

muestra un Sistema de Riego [3].

Figura 1.3. Sistema de Riego
Plataforma Arduino

La plataforma Arduino posee hardware y software libre, facil de manejar para los
desarrolladores de codigo. Arduino dispone de varios microcontroladores lo que permite
darle diversas maneras de uso. En las entradas y salidas del Arduino permiten conectar
periféricos y pueden ser programadas en Windows como en macOS. En la Figura 1.4. se

muestra la plataforma Arduino [4].

Figura 1.4. Plataforma Arduino



2 METODOLOGIA

El presente trabajo a realizar corresponde a un proyecto de vinculacién gracias al convenio
que tiene la PNUD con la ESFOT. Dicho proyecto nace a partir de un sistema de riego
convencional el cual es complejo e ineficiente, para luego ser mejorado mediante

programacion y adaptado a escala real.

Con base en esto, la primera etapa del presente proyecto corresponde al estudio de
requerimientos por lo tanto se realizé el analisis de las condiciones del terreno que
permitieron establecer los componentes a utilizar en el sistema y que tanto la parte

electrénica se acople a la parte eléctrica y mecanica que se encuentran operativas.

Tomando en cuenta la utilizaciéon de la plataforma Arduino, se disefid un esquema
electrénico utilizando el software Proteus 8.9, en el cual se realizé el esquema de
conexiones del sistema electrénico con todos sus componentes. Se configuran las entradas
digitales en modo PULL UP para los tres pulsadores, primer pulsador “mover” permite
navegar entre los distintos modos de funcionamiento, el segundo pulsador “ok” permite
seleccionar el modo a ejecutarse, finalmente, el tercer pulsador “atras” permite salir del

modo en el que se encuentra el sistema funcionando.

Para el desarrollo del algoritmo de control se utilizoé el software Arduino IDE, mediante el
cual se establecio el rango de histéresis para el higrémetro, un valor umbral_on = 900
donde el sensor permitira que la bomba se encienda y un umbral_off = 700 donde el sensor

permite el apagado de la bomba.

Tomando en cuenta los requerimientos del sistema, el selector de tres posiciones permite
la operacion del modo manual o automatico. En el modo manual, la bomba funciona
siempre que se haya posicionado el selector en esta configuracién, cabe destacar que, en
este modo el operador debe estar en constante monitoreo del tanque de almacenamiento
de agua para supervisar que la bomba nunca succione en vacio. En el modo automatico,
permite al sistema navegar por los modos de operacion sin la constante supervisién del
operador, dado que, en el tanque existe un sensor de nivel tipo interruptor que activa o

desactiva la bomba dependiendo el nivel agua.

El funcionamiento del sistema se comprueba mediante la simulacién en Proteus 8.9, donde
se verifica cada uno de los requerimientos del proyecto. El algoritmo debe funcionar en
modo manual, temporizado y por sensor. Una vez verificado el algoritmo de control se

procede a la construccion del sistema electronico.



Una vez finalizada la programacion, se procede al conexionado de la parte electrénica con
sus componentes. Las entradas del microcontrolador se conectan a los pulsadores, al
higrometro y al sensor de nivel. Las salidas se conectan al médulo relé para la parte de

fuerza.

Finalmente, se acopla la parte electrénica a la parte eléctrica y mecanica y se realizan las

respectivas pruebas de funcionamiento.

1.1 Requerimientos del sistema

El sistema de riego actual dispone de la parte eléctrica y mecanica. La parte eléctrica
corresponde a los dispositivos de proteccion y alimentacion del sistema, mientras que la
parte mecanica esta compuesta por la bomba, tuberias, aspersores y valvulas. En la Figura

2.1. se muestra el sistema eléctrico y en la Figura 2.2. se muestra el sistema mecanico.

Figura 2.2. Sistema mecanico



Los requerimientos del sistema de riego a cumplir por la parte electrénica radican en que
debe funcionar con base en 3 modos de operacion: Manual, Temporizado y por Sensor.
En el modo Manual el operador esta en constante monitoreo del sistema. EI modo
Temporizado permite al usuario ingresar el tiempo mediante un pulsador hasta maximo dos
horas. El modo por Sensor activa o desactiva la bomba de agua segun el rango de voltaje

que ingrese al microcontrolador.
2.1 Seleccion de componentes
Arduino Nano

Se desarrollo en Italia en el afio 2005 y es una placa electrénica de codigo abierto. El
Arduino nano es una version reducida del Arduino uno R3. Posee un microcontrolador
Atmega328P con una velocidad de reloj de 16MHz. Dicho Arduino posee por lo menos una

entrada analdgica. La Figura 2.3. muestra un Arduino Nano [5] [12].

Figura 2.3. Arduino Nano

Sensor de Humedad

El sensor de humedad o también conocido como higrometro mide la cantidad de humedad
del suelo por medio de dos barras resistivas. Es un sensor basico que calcula la humedad
del suelo mediante la diferencia de su conductividad. Ademas, el higrémetro necesita de
un circuito de acondicionamiento. La Figura 2.4. muestra el sensor de humedad y la Figura

2.5. muestra la placa de acondicionamiento del sefior de humedad [6].

Figura 2.4. Sensor de nivel



LED encendido
Ajuste sensibilidad

Vee

— GND
Do

AD

LED sefial

Figura 2.5. Placa de acondicionamiento del higrometro
Sensor de nivel tipo interruptor

Cuando el nivel del liquido sube, el flotador se cierra dejando pasar la sefial proveniente
del Arduino, indicando que el tanque se encuentra con agua. En la Figura 2.6. se muestra

el sensor de nivel [7] [13].

Figura 2.6. Sensor de nivel
Médulo de relé

El relé es un interruptor mecanico que funciona eléctricamente y que permite mediante sus
contactos encender o apagar un dispositivo. El relé posee contactos normalmente abierto

y normalmente cerrado. La Figura 2.7. muestra el médulo relé [8].

Figura 2.7. Médulo relé



Fuente 110(VAC) - 5(V) 5(A)

Una fuente de alimentacion modifica la corriente alterna por corriente continua y ademas
baja el voltaje de salida en valores predeterminados, debido a que la mayoria de los
componentes electronicos trabajan con voltajes reducidos y continuos. La Figura 2.8.

muestra la fuente de alimentacion [9].

Figura 2.8. Fuente de alimentacion
Pantalla LCD

Son dispositivos para visualizar informacion. Los LCD de 16*2 estan formados por 16
caracteres distribuidos en 2 filas. Ademas, para recibir informacion estas pantallas deben
estar conectadas a un microcontrolador. La comunicacién entre LCD y microcontrolador se

realiza mediante 8 bits 0 4 bits. En la Figura 2.9. se muestra una pantalla LCD [10] [14].

Figura 2.9. Pantalla LCD.

2.2 Esquemas electrénicos

Una vez seleccionado los componentes se procede al diseno del esquema electronico

utilizado el software de simulacién Proteus 8.9.

Las entradas del microcontrolador A2, A3 y A4 son utilizadas para los pulsadores . La
entrada A5 es utilizada para el sensor de nivel. En el pin A7 se conecta el higrémetro con

su médulo de acondicionamiento, este pin permite entradas analdgicas. Los pines del 12



al 9 son conectados al LCD para recibir un bus de 4 bits. Finalmente, el relé que controla

la bomba se conecta a la salida AO. La Figura 2.10. muestra el esquema electronico.

LCD1
LMOBL

SIMULING MNANO

S HUMEDAD

100K

Figura 2.10. Esquema electronico.

2.3 Algoritmo de control

O

El algoritmo de control debe cumplir con los siguientes requerimientos:

Disponer un pulsador 1 que permita navegar entre los diferentes modos de

operacioén del sistema.
Utilizar un pulsador 2 que permita seleccionar el modo a trabajar.
Utilizar un pulsador 3 que permita salir del modo de trabajo que se esta ejecutando.

En el modo Manual el sistema debe funcionar con la supervision del operador para

activar o desactivar el sistema.

En el modo Temporizado para activar el funcionamiento de la bomba el operario

debe ingresar el tiempo mediante un pulsador, hasta maximo 2 horas en intervalos

10



de 5 minutos, el tiempo seleccionado se mostrara en un LCD hasta que dicho

tiempo haya concluido en ese instante la bomba se desactivara.

o ElI modo por Sensor de humedad activa el sistema cuando el higrometro haya

detectado que el suelo esta seco.
Cada modo seleccionado es visualizado por medio del LCD.

Sin embargo, para que los tres modos lleguen a activar la bomba el sensor de nivel en
dichos modos debe estar cerrado para que la sefal sea recibida y analiza por el Arduino

permitiendo activar la bomba.

A continuacion, en la Figura 2.11. se presenta el diagrama del flujo del sistema electrénico.

Modos

{ Manual ; fTemporizado/ Higrometro
Y

Estado del
suelo

Seleccion de
tiempo

— »( Controlador Suelo

Humedo

Sensor de
nivel

FIN

Figura 2.11. Diagrama del flujo del sistema electrénico
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En la Figura 2.12. se muestra el codigo QR que permite acceder al algoritmo de control.

Figura 2.12. QR de acceso al algoritmo de control
2.4 Implementacion el sistema electrénico

A continuacion, se muestra el proceso de construccion de la parte electrénica con sus

componentes.

Los pines del LCD son soldados y sujetados con silicona para obtener una mejor fijacion.

En la Figura 2.13. se muestra la conexion del LCD.

Figura 2.13. Conexiones LCD

Para la navegacion en los diferentes modos de trabajo se utilizaron tres pulsadores los
cuales estan conectados a los pines del Arduino. Cabe destacar que los pulsadores
presentan el efecto rebote lo cual afecta al algoritmo de control. Por ende, se colocaron
capacitores de 10 (uf) en paralelo al pulsador con el fin de eliminar el efecto rebote [11]. En

la Figura 2.14. se muestra el conexionado de los pulsadores.

12



Figura 2.14. Conexiones de los pulsadores

A continuacion, se realizd la conexidn entre el médulo de acondicionamiento con el
higrometro, cabe destacar que dicho sensor posee polaridad. EI modulo de
acondicionamiento se conecta al pin A7 del Arduino y las demas salidas del médulo se
alimentan con 5(V) y tierra. En la Figura 2.15. se muestra el higrometro con el médulo de

acondicionamiento conectado al Arduino.

Figura 2.15. Conexiones del sensor de humedad

Después, se conecta el sensor de nivel tipo interruptor en la entrada A5 del Arduino y el
otro cable del sensor a tierra, para que una vez este se cierre deje pasar la sefal
proveniente del Arduino. En la Figura 2.16. se muestra el sensor de nivel conectado al

Arduino.

13



Figura 2.16. Conexiones del sensor de nivel

El modulo relé se conecta al pin AO del Arduino y los dos pines restantes se conectan a
5(V) y tierra teniendo en cuenta la polaridad. Una vez que el Arduino envie la sefial al relé
este cerrara sus contactos activando la bomba. En la Figura 2.17. se muestra el médulo

relé conectado al Arduino.

Figura 2.17. Conexiones del médulo relé

Finalmente, en la Figura 2.18. se muestra el sistema electrénico con sus respectivas
conexiones junto al sistema eléctrico y en la Figura 2.19. se muestra el tablero eléctrico

funcionando.

14



Figura 2.18. Conexiones del sistema electronico

SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

Figura 2.19. Tablero eléctrico

15



2.5 Manual de uso y mantenimiento

Se realizo un video demostrativo donde se visualiza el funcionamiento de todo el sistema
de riego para un uso correcto del mismo. La Figura 2.20. muestra el cédigo QR de acceso
al manual de uso y en la Figura 2.21. se muestra el cédigo QR de acceso al manual de
mantenimiento, donde se definen las importantes recomendaciones para cumplir con el

tiempo de vida util del sistema.

Figura 2.20. Codigo QR para el manual de uso del sistema de riego.

Enlace: https://youtu.be/rlUEFMYIMx8

Figura 2.21. Cdodigo QR para el manual de mantenimiento.

Enlace: https://youtu.be/efSMFbvK1YQ
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3 RESULTADOS

3.1 Pruebas y Analisis de resultados

e Funcionamiento del sistema electronico
Las pruebas realizadas al Arduino corresponden a la carga del algoritmo de control y su
ejecucion. Ademas, que este sea capaz de analizar las entradas, comandar las salidas y
ejecutar las instrucciones en el orden programado. En la Figura 3.1. se muestra el envio

de las instrucciones de control.

Figura 3.1. Carga del algoritmo al Arduino.

La pruebas realizas al modo Manual fueron la activacion y desactivacion del sistema
mediante los pulsadores. En la Figura 3.2. se muestra el tablero funcionando en modo

Manual, lo que se verifica en la pantalla del LCD.

SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

=0

MOVER — 3
ER OFF
BREAK I "

Figura 3.2. Funcionamiento modo Manual.
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A su vez, en el modo Temporizado se verifico que los tiempos introducidos sean en
intervalos de 5 minutos hasta 2 horas maximo, y que el tiempo establecido active la bomba
hasta que este haya finalizado. En la Figura 3.3. se muestra el tablero funcionando en

modo Temporizado, lo que se verifica en la pantalla del LCD.

SISTEMA DE RIEGO AUTOMATICO

MOVER OK ATRAS

BREAKER
OFF

Figura 3.3. Funcionamiento modo Temporizado.

Finalmente, el modo por Sensor fue verificado introduciendo el higrometro en el suelo y
que este detecte si el suelo se encontraba humedo o seco y mediante estos parametros
activar o desactivar la bomba. En la Figura 3.4. se muestra el tablero funcionando en modo
Sensor, lo que se verifica en la pantalla del LCD y en la Figura 3.5. se muestra el higrometro

en contacto con el suelo.

1 EWVIA = -GU AU TO

MOVER Ol .

e ©

Figura 3.4. Funcionamiento modo por Sensor.
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Figura 3.5. Funcionamiento del higrémetro.

Se verificd que la bomba pueda encenderse en cualquier modo de operacion siempre y
cuando el sensor de nivel se encuentre activado caso contrario el sistema nunca activara

la bomba. En la Figura 3.6. se muestra el sensor de nivel en el tanque.

Figura 3.6. Funcionamiento del sensor de nivel.
En la Tabla 3.1 se muestra la validacion de las pruebas realizadas al sistema electronico.

Tabla 3.1. Resultados de las pruebas realizadas

Elemento Estado correcto
Arduino Ok
Modos de Ok
operaciéon
Sensores Ok
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Una vez certificado el funcionamiento del sistema de riego se realizé la entrega al

representante del PNUD. En la Figura 3.8. se muestra la entrega del proyecto.

Figura 3.8. Entrega del sistema de riego
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4 CONCLUSIONES

e La automatizacién de cualquier sistema necesita controladores, por lo que, para el
presente proyecto una de las mejores opciones fue la plataforma Arduino debido a
que sus caracteristicas se acoplaban perfectamente a los requerimientos del

sistema.

e Elmodo por Sensor de humedad permitié activar la bomba necesariamente cuando
el suelo se encontraba seco, lo que permitié obtener un ahorro del consumo de

agua, mejorando la eficiencia del sistema.

e Las variables definidas en el algoritmo de control dependieron de la capacidad de
memoria que estas ocuparian en el programa, por ende, para el higrometro se la
definido como flotante debido a que este arrojaba valores analégicos en cambio
para activar o desactivar la bomba se la definié como entero con el fin de optimizar

la memoria del microcontrolador.

e Para optimizar el algoritmo de control se definieron funciones para evitar realizar
instrucciones repetitivas y que el algoritmo se ejecute cuando la funcion sea

declarada o llamada, optimizando la memoria del microcontrolador.

e Elesquema electrénico fue desarrollado en Proteus 8.9 debido a que este software
permite afiadir el archivo de las instrucciones del control generadas por el software
Arduino IDE, para simular y validar el cumplimiento de los requerimientos del

sistema.

e En la implementacion del sistema se verificd que los niveles de humedad (seco y
himedo) definidos en el algoritmo de control sean los adecuados para activar y

desactivar el sistema y que dichos estados sean presentados en el LCD.

e Se detalla mediante un video demostrativo el manual de uso del sistema electrénico

para un uso correcto del mismo y explicando cada uno de sus modos de operacion.

e Se determina que luego de haber instalado el sistema de riego automatico se
constaté que el esfuerzo fisico realizado por las personas se redujo con respecto al

riego tradicional, disminuyendo el tiempo de riego y desgaste fisico.

e Disponer de 3 modos de funcionamiento en el sistema permite tener una gama mas
amplia del funcionamiento de este ya que dependera de los requerimientos que las

personas necesiten cumplir.
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5 RECOMENDACIONES

o Para mejorar la eficiencia del sistema de riego se recomienda analizar el tipo de
cultivo para establecer en la programacion el rango de activacion de la bomba

obteniendo mejores resultados en la produccion del cultivo.

e Con el fin de disminuir costos adicionales por circuiteria se recomienda configurar

las resistencias PULL UP que ofrece el software Arduino IDE.

e Para obtener una mejor distribucion del cableado del sistema se recomienda utilizar

canaletas con el fin de facilitar el manteamiento del tablero.

e Tener a la mano el esquema electronico, en el cual se detallan cada una de las
conexiones y componentes del mismo para realizar un correcto mantenimiento,
ademas, revisar el video donde se establecen las acciones para mantener la vida

util del sistema.

e Colocar mas higrémetros permitiria monitorear todo el area del terreno y aumentar

la eficiencia del sistema de riego y disminuir el consumo del agua.

o Para mejorar el sistema de riego automatico se recomienda utilizar un controlador
como Siemens Logo el cual tiene mejores prestaciones que un Arduino, debido a
sus caracteristicas industriales, su implementacién permitira que el sistema sea

completamente automatico y que funcione sin la necesidad de un supervisor.

e En el caso de desarrollar una aplicacién movil se recomienda que esta esté
conectada a internet para que permita monitorear en tiempo real el encendido y el

apagado del sistema de riego desde cualquier parte del mundo.

e Para analizar la informacién de la activacién o desactivacion del sistema de riego
es necesario que los datos sean almacenados en la nube o en algun servidor, para

después ser analizados mediante la comparacion de meses y afios posteriores.

e Paradisminuir el consumo de energia eléctrica se recomienda que el sistema pueda
ser mejorado mediante la implementacion de un sistema fotovoltaico como fuente

de alimentacion para el sistema.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo l. Porcentaje de similitud generado por Turnitin

DMQ, 31 de enero del 2023

Yo, Alan Daniel Cuenca Sanchez, como director del presente Trabajo de Integracion

Curricular, certifico que el siguiente es el resultado de la evaluacion de similitud realizado

por la plataforma Turnitin:

Autor de la entrega:
Titulo del ejercicio:
Titulo de la entrega:
Nombre del archivo:
Tamafio del archivo:
Total paginas:

Total de palabras:
Total de caracteres:
Fecha de entrega:

Identificador de la entre...

Tesis Vargas

Bryan Rogelio Vargas Nilve

Tesis ESFOT

Tesis Vargas

Tesis_Vargas.pdf

1.48M

25

4,425

22,756

31-ene.-2023 02:56p. m. (UTC-0500)
2003537051

INFORME DE ORIGINALIDAD

8

INDICE DE SIMILITUD

Y

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

FUENTES DE INTERNET

Ox

PUBLICACIONES

3o

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

Excluir coincidencias Apagado

Ing. Alan Daniel Cuenca Sanchez., MSc.

DIRECTOR
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7.2 Anexo ll. Certificado de funcionamiento del Trabajo de Integracién

Curricular

DMQ, 31 enero del 2023

Yo, Alan Daniel Cuenca Sanchez, docente a tiempo completo de la Escuela Politécnica
Nacional y como director de este trabajo de integracion curricular, certifico que he
constatado el correcto funcionamiento de la parte electronica del sistema de riego, que
fueron desarrolladas y ejecutadas por el estudiante Bryan Rogelio Vargas Nilve. El proyecto

cumple con los requerimientos necesarios para el funcionamiento correcto del sistema.

Ing. Alan Daniel Cuenca Sanchez., MSc.

DIRECTOR

Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia | Edificio N. 21 | Area 7 | Oficina 22
Correo: alan.cuenca@epn.edu.ec | Ext: 2736

7.3 Anexo lll. Fichas técnicas de los elementos
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Arduino Nano Pin Layout

e_. 00N
oo (8] cxcrmrecc 4] 29) GND
/| (2] (| uuwaRDUIND.CC |8 (29)
RESET (3)|@|*R0UING NaNOT@l o8) RESET
GND (4)|@/TX RX mm L |@|(27)+5V
D2 (5) %:I E-JI ®l26) A0
D3 (8) A — 3 25) A1
D4 (7)(®) o e (|®}24)A2
o @18 | G
() |e ®[l(22) A4
D7 (10) | @ g 21) A5
D8 (11) i e |20 A6
D9 (12)|'® oll(19) A7
D10 (13) |/@| 208 '@[}(18) AREF
o1l ]
D11(14) (¢ I 1 17) 3v3
D12 (15) * @ 16) D13
I
1-2,5-16 | DO-D13 le} Digital inputfoutput port O to 13
3,28 RESET Input Reset (active low)
4,29 GND PWR Supply ground
17 ava Output +3.3V output (from FTDI)
18 AREF Input ADC reference
19-26 AT-AD Input Analog input channel 0 to 7
27 +5v Output or | +5V output (from on-board regulator) or
Input +5V (input from external power supply)
30 VIN PWR Supply voltage
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Suministres de Energla

(/;'JEP TEL

DATA SHEET

iAtenciéon! Silo utiliza para un

trabajo continuo (24 horas), la

corrlente nominal de la fuente

debe ser inferior al 85 % de la
corrlente maxima.

Nuestros productos cumplen
con todos los estandares de
calidad.

FUENTE DE PODER SWITCHING

5V/5A-25W

CARACTERISTICAS GENERALES:

Marca PEPTEL

Modelo PE-25-5
Tecnologia Fuente conmutada
Garantia 1 Aiio

Material Aluminio

Tamano 110x78x36mm
INGRESO:

Ingreso 200V - 220V AC
Rango 100V - 240V AC
Conectores de Ingreso Bornera Baquelita
Fase Monofasico
Frecuencia 50 - 60 Hz
SALIDA:

Potencia Real 25w

Salida 5VDC (100% Estabilizado)
Rango +/- 1%

Amperaje 5 Amp

Conectores de salida Bornera Baquelita
Eficiencia > B5%

Distorsion de onda Nula

Distorsion Armonica <30
CONDICIONES DE TRABAJO:

Altitud 4800 m.s.m
Temperatura de Trabajo 0°~60°C
Humedad Relativa 0 ~ 95 % Sin condensacién
RECOMENDACION:

» No utilice este equipo fuera de sus parametros de trabajo nilo sobre cargue.

Lima, Peri Peptel @ Copyright, Todos los derechos reservados,
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SONGLE RELAY

—&22 00 RELAY 1S08002 SRD

1) SONVGLE RELAY

1. MAIN FEATURES

= Switching capacity available by 104 in spite of
small size design for highdensity BC. board
mounting technique,

= UL CULTUY recagnized.

= Salaction of plastic materal far high tem perature and
better chemical solution padarmance.

= Sealed types availatls,

= Simple relay magnetic circuit to meet low cost of

mass production,

2. APPLICATIONS

+ Domestic appliance, office machine, audio, equipment, automobile, etc.
[ Remote controd TV receiwer, m onitor display, audio equipment high rushing cumrent use application.)

3. ORDERING INFORMAT ION

SRD XX Vnd s L c
Mosdel of melay Mominal coil voliage Struciume Coil  sensitivity | Contact fonm
5o i : Al form A
SRD 03. 05. 06,09, 12, 24. 48vDC | S°cdled bpe sl Bl form B
FiFlux Tree type D:0.45W C:1 formn C
4. RATING
CCC FILE NUMBER:CHO052885-2000  TA240VDC
CCo FILE NUMBER:CHOO3I6746-99 10A250VDC
UL/cuL FILE NUMBER: E167996 10A125VAC 28WDC
Tuy FILE NUMBER: R9333789 10A240VAC 28VDC
5. DIMEMSHIONynsamm DRILLING ynumm WIRING DIAGRAM
19k S5
4

A L AR
)

-

17 e (105
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|NTERRUPTOR DE ==l
NIVEL HORIZONTAL

DE 1 CONTACTO =

Ref. 1540800024 = |

EL INCUMPLIMIENTO DE ESTAS INDICACIONES DE MONTAJE ANULA LA GARANTIA Y
EXIME A ROTH DE LOS DANOS Y PERJUICIOS QUE PUDIERAN DERIVARSE DE ESE

Apto para agua y aceite. Para otros liquidos consultar al departamento técnico.

FUNCIONAMIENTO

e ™
El interruptor magnético de nivel se instala horizontal en | —gfj. <« v -
una de las paredes del depésito, dependiendo del '
sistema standard de accionamiento del flotador. |

= ﬂﬂ = NIVELMAXIMO =

Consiste en un flotador basculante con campo magnético
y un microinterruptor accionado magnéticamente.
INVERSION DE LA ACCION DE CONMUTACION:
GIRAR 180° LA POSICION DEL SENSOR,
OBSERVANDO EL INDICADOR DE POSICION. ST o veviwo -
VENTAJAS

Ejemplos de instalacion

La transmision magnética permite. tener un dispositivo

totalmente estanco desprovisto de juntas o prensaestopas en el interior del liquido. Su
gran robustez y su inexistente mantenimiento permiten obtener un excelente servicio. Son

Si

Cc

stemas adecuados para funcionar a temperaturas elevadas.

ONTACTOS

}-hl-

CONTACTO ABIERTO CONTACTO CERRADO

Para prolongar la vida de los contactos REED en los controles de nivel magnéticos es
aconsejable la utilizacién de grupos RC para aplicaciones en corriente alterna y de
diodos en corriente continua.

DATOS TECNICOS

>

\
r

v

v

Capacidad de corte: 50 W/VA
Tension de corte: 230 VCA
Intensidad maxima: 0,5 A
Resistencia de aislamiento: 10''Q
Densidad minima: 0,7 g/cm®
Clase de proteccién: IP65

v

Material: polipropileno

Adaptacion mecanica: racor M 16 x 2
Posicion de montaje: horizontal
Conexién eléctrica: por cable (1 m)
Temperatura maxima: 60 °C
Temperatura minima: -30 °C

v

v

v

[ Numero de revisién: 0 | Fecha de revisién: 28/02/06 | Pagina 1 de 2
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FC-28 Pinout

www.DatasheetHub.com

Pin Name Pin No. Description

The Ve pin powers the module,

VCC
typically with +5V
GMND 2 Power Supply Ground
oo 3 Digital Out Pin for Digital
Output
Analog Qut Pin for Analog
A 4

Output

PINOUT
LCD 16X2

#PIN NOMBRE FUNCION

I VSS /GND

2 VDD 5V

3 Vo |Control de Contraste

4 RS |Selector entre comandos y datos
5 R/W Escritura /Lectura

6 E 'Habilita (Escritura/Lectura)
7a14 DO-D7 Pines de datos 8-bit

15 A JLED+ |Alimentacidn de luz de fondo
16 |K/LED-  GND Luz de Fondo
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7.4 Anexo IV. Certificado de validacion del proyecto por parte del
representante de la PNUD

4

Py

~

ESCUELA POLITECRICA RACIDNAL

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS
Carrera Electromecanica (RRA20)

ACTA DE ENTREGA-RECEPCION DEL PROYECTO

Quito, D.M., lunes 9 de enero de 2023

ENTREGA: César David Guano Pilco y Bryan Rogelio Vargas Nilve

RECIBE: Delegado del Proyecto de Las Naciones Unidas Para el Desarrollo
REPARTO: ESCUELA DE FORMACION DE TECNOLOGOS convenio “TERRITORIOS
QUE SANAN”

Presente

Se realiza la recepcién del tablero de control correspondiente al proyecto
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSION AUTOMATICO
USANDO UN MICROCONTROLADOR ARDUINO Y SENSORES DE HUMEDAD DE
SUELO PARA EL PROGRAMA “TERRITORIOS QUE SANAN” en la ciudad de QUITO,
parroquia TUMBACO en la avenidas ILALO S/N a los 9 dias del mes de enero del afio
2023 con las siguientes caracteristicas:

e Tablero de control que tiene: Arduino, médulos relé y de acondicionamiento del
sensor de humedad, entre otros elementos entregados por la PNUD.

e Sistema de canales de riego que incluye aspersores, mangueras y acoples

e Bombade 2 HP

e Sensores de nivel y humedad del suelo conectados al tablero

Se valida el funcionamiento correcto del sistema construido

Atentamente

Firma de delegado de ]Ja PNUD

Nombre: Pavlina ez

CL: 1711 31€ CoN

Teléfono: OO E

Correo Electronico: r)»w (e \‘"’W‘"‘ 2Qundp @
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