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1.Introduccion

Tan antiguo que se pierde en la lejania de los tiempos, el cultivo de plantas ornamentales constituye
una ocupacion bésica de la humanidad. EI género Rosa comprende més de 200 especies nativas del
hemisferio norte y no se conoce la cantidad real debido al gran nimero de hibridaciones, pero se
calcula que pueden existir unas 40000 variedades. Los rosales son plantas arbustivas, algunas
trepadoras, con tallo generalmente espinoso que alcanzan de 2-5m de altura.

Durante afios Colombia ha sido pionero en el mercado de flores. Exportd mas de 236.785 toneladas
de flores, que representan méas de 1.255 millones de ddlares en ventas en el afio 2016
(PROCOLOMBIA, 2019).

La busqueda imparable de diversas alternativas para desarrollar cultivos mas versatiles y la
globalizacion de los mercados exige una mayor competitividad, cumpliendo con procesos de
produccion y calidad a fin de lograr comercializar sus productos en mercados tanto locales como
internacionales

El cultivador es reacio a los cambios, y asocia la tecnologia con dificultad, procesos complejos y
altos costos, por esta razon se busca disefiar e implementar un sistema confiable de bajo costo que
cumpla con las normativas vigentes.

La razdn de esta investigacion es aportar a los procesos de tecnificacion de cultivos con equipos y
tecnologia desarrollada en Colombia, haciendo este recurso asequible a todos los agricultores y
floricultores del pais, mejorando la calidad de los productos y generando una mayor demanda del
producto a nivel mundial, lo cual implicitamente generard un trabajo social, ya que daremos
acompariamiento a las comunidades campesinas como el pequefio y mediano floricultor.

La idea es generar mediciones, estadisticas y prondsticos de los cultivos, esta informacion se
recolectara directamente de tierra, plantas y clima por medio de sensores que tomara los datos para
luego procesarlos, esta informacion se consolidard y se transmitird por medio de un canal de
comunicacion al receptor, los datos proporcionados por el sistema determinaran los prondsticos a
futuro que vivira el cultivo, tomando los correctivos para sacar una produccién sanay sin perdidas..
(EAN, 2012)
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1.1 Planteamiento del problema

La principal funcion de un cultivo ornamental es el de controlar y mantener un espacio delimitado

de terreno bajo condiciones climéticas ideales con el fin de mantener estables las variables de

interés en nuestro caso; Humedad y temperatura ambiente interna, entre otras. Sin embargo, en

nuestro pais se habla mucho de automatizacion, pero no se aplica, ya que la mayoria de los cultivos

son controlados por tecnologias familiares, mas no por sensores calibrados que indiquen los

diferentes niveles para su optimizacion y medida.

El sector floricultor colombiano enfrenta dos grandes retos en la actualidad: el cambio climatico y

la disminucion de mano de obra en los cultivos, los cuales amenazan el sostenimiento de este nicho

de la economia nacional,

Exigencias Climéticas del Cultivo.

Condiciones extremas (polvo, calor o frio y humedad).

Radiacion solar.

Plagas bioldgicas y enfermedades que podrian afectar drasticamente su produccién
Enfermedades Infecciosas.

Problemas fitosanitarios, de productividad y calidad. Cuando hace demasiado frio-heladas-
las flores no germinan y, por el contrario, en épocas de calor intenso los botones florales
son pequefos. La idea es monitorear el ciclo del cultivo, estaciones, riego y con esto generar
correctivos para tener una produccion sana. (Colectivos especificos La floricultura y sus
riesgos, 2017)
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2.0Dbjetivos.

2.1 Objetivo General
Disefiar una solucién para el monitoreo, control de la temperatura y humedad del suelo en un

cultivo de flores, transmitiendo la informacién via GSM.
2.2 Objetivos especificos
e Realizar un levantamiento de informacion de los patrones ideales que debe tener un

cultivo de rosas, seguido se especificaran los sensores para la medicion de dichos

patrones, tomando los correctivos necesarios para sacar una produccion sana.

e Disefar la solucion de monitoreo y control con los sensores de temperatura y humedad

del suelo, junto con el almacenamiento y la transmision de los datos.

e Implementar la tecnologia de medicion en uno de los dos prototipos de huerta flor de

rosa ornamental y comprobar el funcionamiento de la solucion en uno de ellos.
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3. Marco referencial.

3.1 Estado del arte

Se han realizado numerosas investigaciones sobre la incorporacion de recursos informaticos en el
campo agrario por tecnificar el campo.

Tomando los proyectos de similares caracteristicas, se encontrd el trabajo de grado de los
estudiantes de la universidad catélica de Colombia, donde monitorean el cuidado y riego de
productos agricolas en cultivos urbanos por medio del proyecto AGRODROYD, donde realizan la
tele medicidn y estructura de la red por medio sensores para humedad y temperatura del suelo, y
demas factores como el flujo fotosintético y la radiacién solar; utilizando un radio XBee 802.15.4.
También utilizando la Agricultura de Precision (AP) se llega a las técnicas para recopilar, analizar,
procesar y sintetizar datos georreferenciados voluminosos. (Trabajo de grado U. Catolica , s.f.)
Otro proyecto como trabajo de grado es el de los estudiantes de la universidad Agustiniana de
Colombia. El cual consiste en el Disefio de un sistema para la medicion de temperatura, humedad
y luz en huertas urbanas por medio del 10T el Internet de las Cosas (Internet Of Things, por su sigla
en inglés). aqui se utilizaré el sensor de temperatura LM35, el cual monitorea el estado de las
plantas y proporciona un riego automatico por goteo, basado en un microcontrolador Arduino, los
datos se consolidaran y se transmitiran por medio de una conexion inalambrica con una tarjeta WI-
FI. (Johan Jair Osma, 2020)

3.2 Marco teorico

La innovacion ha desarrollado distintas herramientas, entre ellas sensores capaces de realizar
diversas tareas que son dificiles de lograr con métodos agricolas tradicionales. La tecnologia
agricola hace parte de la Agricultura de Precision, esto significa que optimiza la produccidn, reduce

desperdicios de recursos, mitigar los riesgos econémicos y conservar el medio ambiente.
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3.2 Marco teorico

Para el proyecto se implementaran sensores de temperatura, fotoeléctricos y de humedad.
Manejando la transmision de los datos por medio de la tecnologia GSM, ya que en algunas regiones

del pais o en sitios rurales no se tiene el recurso de internet o los proveedores de servicios no llegan

hasta estas zonas, por este motivo con un transmisor GSM, solo necesitamos una SIM o Chip de

datos y sin importar la zona pueda enviarnos la informacion al centro de control.

3.2.1 Sistema de Trasmision.

Tecnologia GSM. Es el estandar de segunda generacién, GSM por sus siglas en ingles Sistema
Global de Comunicaciones Moviles. Cada cultivo tendra un dispositivo de transmision o estacion
movil identificada con un Unico IMEI.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_global_para_las_comunicaciones_m%C3%B3uviles,
2020).

Para este proyecto se utilizard un trasmisor que regularmente se maneja en los sistemas de intrusion
(alarmas) marca TRIKDIS. El cual maneja tres entras 1/0, las cuales nos serviran para conectar los
sensores de temperatura y humedad. Se configurard de tal modo que nos enviara sistema
Notificaciones “Push” y notificaciones de sonido especiales que informan acerca de los eventos

que capturen los disipativos destinados para el cuidado del cultivo.

Adicional este equipo maneja la tecnologia 4G, y es conmutado, esto significa que baja y trabaja a
la frecuencia que esté disponible en el sitio 2G,3G o 4G, utilizando un chip o SIM de datos de

cualquier operador.
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3.2.1 Sistema de Trasmision.

Antena celular y conector SMA.
Indicadores luminosos.

Ranura frontal para abrir.
Conexiones para cableado externo.

s WM

Puerto mini-B USB para la programacion
del comunicador.

6. Ranura para tarjetas SIM.

Figura 1. Comunicador GSM

Especificaciones.

Entradas /Salidas universales------------------- --2, se puede establecer ya sea como entrada IN
con el tipo:  NC, NO, NC con EOL, NO con EOL, NC con DEOL, NO con DEOL (EOL=10
kW), o la salida OUT (colector abierto (OC) 150 mA).

Frecuencias de médem 4G Depende de la region.

Fuente de alimentacion 10-18 V DC

Protocolos de transmision TRK, DC-09 2007, DC-09_2012, TL150
Cifrado de mensajes AES 128

Dimensiones del comunicador 92 X 65 X 26 mm
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El comunicador G16T, capturara los datos y segun la condicidn seran trasmitidos a la aplicacion
Protegus la cual es instalada en el celular inteligente del floricultor o asi mismo instalarlo en el

computador para visualizar por web, para recibir los avisos de humedad o temperatura.

protegus

¥ & control

( Espafol v o

( Inicia con Google )
\q q Y,

- R
| natalia.caicedo@uniagustinian |
-

Mantenme conectado
Iniciar sesion

Registrarse
Olvidd su contrasefia?
Privacy policy
EULA

Figura 2. Aplicacién monitoreo Protegus.
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3.2.2 Sistema controlador

Microcontrolador Arduino UNO Este controlador brinda caracteristicas y flexibilidad para el

proyecto. Arduino es una plataforma de hardware libre, y un entorno de desarrollo (software),

Figura 2. Arduino UNO (Arduino y su documentacion en espafiol, s.f.)

Disefado para facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinares. Arduino UNO, es
la placa mas robusta en la actualidad utilizando un Microcontrolador de cddigo abierto, Arduino
puede interpretar el entorno mediante sus entradas, tomando la informacion desde una variedad de
sensores.

Arduino UNO cuenta con 14 pines digitales de entrada/salida que pueden ser utilizados para activar
leds, botones, u otros dispositivos. Estos pines seis (6) pueden ser utilizados como salidas

analogicas (sefiales PWM).

Asi mismo estas seis entradas analdgicas de 10 bits pueden ser utilizadas junto con sensores
externos para medir parametros como temperatura, humedad, etc. También estas entradas

analdgicas pueden utilizarse como entradas o salidas digitales.


https://store.arduino.cc/arduino-uno-rev3
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3.2.2 Sistema controlador

' Microcontrolador |
(ATmega328P)

Componentes principales del Arduino UNO

Especificaciones.

e Microcontrolador: ATMega328P.

e Velocidad de reloj: 16 MHz.

o Voltaje de trabajo: 5V.

« Voltaje de entrada: 7,5 a 12 voltios.

o Pinout: 14 pines digitales (6 PWM) y 6 pines analdgicos.

e 1 puerto serie por hardware.

o Memoria: 32 KB Flash (0,5 para bootloader), 2KB RAM y 1KB Eeprom.
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3.2.3 Sensores

Se utilizarén sensores para recolectar las variables fisicas como temperatura, humedad relativa y
humedad del suelo, con la informacion consolidada se tomarén los correctivos necesarios.

DHT22. El sensor permite monitorear temperatura y humedad relativa de forma precisa, con una
salida de tipo digital, utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire

circundante, con la muestra de los datos mediante una sefial digital,

’ X

Figura 3. DTH22 (Tutorial sensor de temperatura y humedad DHT11 y DHT22, s.f.)
Especificaciones.

Voltaje de Operacion: 3V - 6V DC

« Rango de medicién de temperatura: -40°C a 80 °C
e Precision de medicion de temperatura: <+0.5 °C

e Resolucion Temperatura: 0.1°C

e Rango de medicion de humedad: De 0 a 100% RH
o Precision de medicion de humedad: 2% RH

e Resolucion Humedad: 0.1%RH

e Tiempo de sensado: 2

SENO0114. Sensor de humedad del suelo es ideal para control de humedad de plantas. Este sensor
utiliza las dos sondas para pasar corriente a través del suelo. Mientas mas agua tenga el suelo. la

electricidad se conducira por este mas facilmente (menos resistencia), mientras que el suelo seco

conduce menos electricidad (mayor resistencia).
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3.2.4 Circuito implementado

Figura 4. Higrometro SEN0114 (SENSOR DE HUMEDAD SKU: SEN0114, s.f.)

3.2.4 Circuito implementado

El circuito implementado estd compuesto por un grupo de sensores, los cuales se encargan de medir
las variables fisicas, estas son leidas por un sistema de datos microcontrolador, en este caso el
Arduino UNO, que a su vez se encarga del control de las variables temperatura y humedad, para
que permanezcan en un rango deseado, el microcontrolador también se encarga de enviar la sefial
de control para que la etapa de potencia suministre la corriente necesaria a los sensores. Las
medidas adquiridas por el microcontrolador son enviados a un servidor web mediante el modulo
de comunicacion GSM para ser registrados en una base de datos, a la cual se puede acceder de

forma facil he intuitiva.

Arduino UNO Comunicador GSM Servidor WEB
' 4
Sensores
SENO0114.
DHT22
\, \,

Figura 5. Circuito implementado.
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3.2.4 Circuito implementado

SENSORES

Medicion de las variables fisicas (Temperatura y humedad del suelo).

El sistema Arduino consta de dos partes, la primera es el entorno de programacion o IDE Arduino
el cual se puede descargar de la pagina oficial de Arduino (https://www.arduino.cc/en/software) y
sirve para compilar los codigos realizados y la segunda es el hardware en el cual se conectan los
sensores y se envia la orden de activacion.

Como primera etapa del circuito, los sensores que seran utilizados con el fin de medir las variables
fisicas de interés para el proyecto. Los cuales son:

DHT22: Sensor de temperatura y humedad relativa

SENO0114: sensor de humedad del suelo

MICROCONTROLADOR

Esta segunda etapa se encarga de leer los datos que entreguen los sensores para ser enviados al
servidor web (base de datos) y a su vez realizar un control del tipo on-off a la temperatura y la
humedad relativa para mantenerlas dichas variables en rangos 6ptimos segun la necesidad de cada
cultivo.

COMUNICADOR GSM

Esta etapa es la encargada del enlace entre el microcontrolador y el servidor web permitiendo asi
poder registrar las variables censadas en la base de datos.

SERVIDOR WEB (BASE DE DATOS) Hace referencia al servidor web en el cual se van a
guedar almacenadas las medidas suministradas por los sensores, el servidor implementado en este
proyecto es MySQL.
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3.3 Marco legal

En el afio de 1973, con la aprobacion del Codigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables
y de proteccion al Medio Ambiente, se inicio la gestion ambiental en Colombia en cabeza del
Inderena. Seguido, con el Codigo Sanitario Nacional aprobado en 1978, se establecieron los
lineamientos generales en materia de regulacion de la calidad del agua y el aire, asi como en el
manejo de los residuos solidos.

La Constitucién Politica de 1991 establecié un conjunto importante de derechos y deberes del
Estado, Este mandato constitucional, propicio asi mismo la expedicion de la Ley 99 de 1993, que
creo el Sistema Nacional Ambiental y el Ministerio del Medio Ambiente.

Emisiones atmosféricas.

El Decreto 02 del 11 de enero de 1982 Minsalud Contiene la legislacion de calidad de aire y los
niveles permisibles de emisidn de particulas. Este decreto se tiene en cuanta ya que en los cultivos
flores se realizan fumigaciones sistematicas con pesticidas y otros quimicos, los cuales pueden
perjudicar la salud de los colaboradores en el cultivo y también pueden llegar a afectar la capa de
ozono y se deben supervisar por partes por millon.

Usos del agua.

Decreto 1541 del 26 de julio de 1978 Min agricultura. Establece lo relativo a permiso para
aprovechamiento o concesion de aguas, normas especificas para los diferentes usos del recurso
hidrico. En los cultivos vela este decreto ya que se debe dar un buen uso a los recursos naturales,
pues en este momento el agua es una fuente preciada con tendencia a escasear en el planeta tierra.
Vertimientos.

Decreto 1594 del 26 de junio de 1984 Minsalud. Fija normas para vertimiento en cuerpos de agua
y alcantarillado publico. En los cultivos se deben tener protocolos de los desechos y residuos de
agua que pueden llegar a fuentes naturales hidricas. Ya que muchos vertimientos pueden contener

pesticidas que afectan a la fauna y flora.
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3.Metodologia.

El proyecto favorece el desarrollo de una metodologia cuantitativa, pues el sistema recolectara los
datos como humedad y temperatura con diferentes sensores y se analizaran sobre las variables,
adicional se examinar la informacion de manera numérica, con estadisticas.

Siendo dos prototipos A y B. Solo a uno de estos se le instalara el sistema de monitoreo, el cual
transmitira la informacion via GPS, estos datos se analizaran y se tomaran los correctivos
autométicamente.

Por otra parte, el proyecto en la etapa postcosecha tendrd una metodologia cualitativa, ya que en
esta etapa por su naturaleza “artesanal”, depende de la observacion que le demos a los prototipos,
por ejemplo, el prototipo A el cual manejara los sensores y tomara los correctivos en tiempo real,
se estima tendr& una buena apariencia fisica, mientras que el prototipo B se manejara como un
cultivo regular sin utilizar sensores y correctivos, este puede presentar una flor marchita.

Dependera de la subjetividad en las observaciones que se le den a cada uno. (Palacios, 2006).

4.1 Etapas metodoldgicas

El objetivo de este proyecto es trabajar en el monitoreo, trasmision y control de un cultivo
invernadero.

Gracias a los objetivos especificos se tendra la guia para desarrollo del trabajo, este proyecto se
desarrollara en 5 etapas metodologicas nombradas a continuacion:

Etapa I:

Establecer el estado del arte en el tema de estudio con levantamiento de la informacion

Etapa I1: Revision de los sensores y la implementacion de transmision piloto, realizando el disefio
de un sistema de instrumentacion y medida para variables de Temperatura y humedad relativa,

calibrando dichos sensores mediante los equipos patron.
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Etapa Ill:

Implementacion de los dos prototipos de siembra A,B, se realizara el comparativo de dos cultivos,
uno implementado con el sistema de telemetria (prototipo A) y El otro como simbra regula (
Prototipo B).

Etapa IV:
Alistamiento para la transmision y almacenamiento de la informacion, mediante la creacion de
una maquina virtual, alli se montara un servidor web para el almacenamiento de la informacion y

la visualizacion.

Etapa V:
Extraer registros de la base de datos, graficarlos y permitir su descarga, tomando correctivos
segun los datos recibidos, validando estadisticamente el sistema de telemetria. También verificando

los resultados ante perturbaciones climaticas y operacion en los rangos preestablecidos.
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3.Cronograma

Actividad
Tiempo

. o X X
de informacion

Revision de los
sensores y la
implementacion X
de transmision
piloto
Implementacion
de los dos
prototipos de
siembra A,B

Enraizamiento X X X

Implementacion
de Sensores en el X X
prototipo A
Alistamiento
para la
transmisién
almacenamiento
Tomar
correctivos
segun los datos
recibidos

lera transmision
de datos.
Correctivo X

2da transmision
de datos

Correctivo X

Comparacion

visual de

crecimiento X X
entre prototipo A

yB

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
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5.1 Desarrollo del primer objetivo especifico

Analizar los parametros de calidad y levantamiento de informacion.

Parametros de calidad
Las siguientes son las caracteristicas esperadas en un cultivo de flores para cumplir con las

exigencias del mercado:

o Tallo largo y rigido: 50-70 cm, segun zonas de cultivo.

o Follaje verde brillante.

o Flores: apertura lenta, buena conservacion en florero.

o Buena floracion (= rendimiento por pie o por m2).

o Buena resistencia a las enfermedades.

« Posibilidad de ser cultivados a temperaturas mas bajas, en invierno.

o Aptitud para el cultivo sin suelo.

Requerimientos Climaticos

Temperatura

Para la mayoria de los cultivos de rosas, las temperaturas dptimas de crecimiento son de 17°C a
25°C, con una minima de 15°C durante la noche y una méaxima de 28°C durante el dia. Si presenta
una temperatura nocturna continua de una hora por debajo de 15°C retrasa el crecimiento de la
planta, produce flores con gran nimero de pétalos y deformes, ahora con temperaturas mayores de
25°C también dafian la produccion, apareciendo flores méas pequefias de lo normal, con escasos
pétalos y de color méas célido, también los cultivos deben tener una humedad relativa en torno de

70% como minimo y 75% como maximo. (Invernaderos para Cultivo de Rosas, s.f.)
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lluminacion

El indice de crecimiento de las rosas sigue la curva total de luz a lo largo del afio. En los meses de
verano, cuando prevalecen elevadas intensidades luminosas y larga duracion del dia, la produccion
de flores es mas alta que durante los meses de invierno.

Una practica muy utilizada en Holanda consiste en una irradiacion durante 16 horas, con un nivel
de iluminacién de hasta 3.000 lux (ldmparas de vapor de sodio), pues de este modo se mejora la
produccion invernal en calidad y cantidad. (EL CULTIVO DE LAS ROSAS PARA CORTE (12
parte), s.f.)

No obstante, a pesar de tratarse de una planta de dia largo, es necesario el sombreo u oscurecimiento
durante el verano e incluso la primavera y el otofio, dependiendo de la climatologia del lugar, ya
que elevadas intensidades luminosas van acompafiadas de un calor intenso. La primera aplicacion
del oscurecimiento deberd ser ligera, de modo que el cambio de la intensidad luminosa sea
progresivo.

Se ha comprobado que, en lugares con dias nublados y nevadas durante el invierno, podria ser
ventajosa la iluminacion artificial de las rosas, debido a un aumento de la produccion,

aungue siempre hay que estudiar los aspectos econdmicos para determinar la rentabilidad.

Ventilacion y enriquecimiento en CO2

En muchas zonas las temperaturas durante las primeras horas del dia son demasiado bajas para
ventilar y, sin embargo, los niveles de CO2 son limitantes para el crecimiento de la planta. Bajo
condiciones de invierno en climas frios donde la ventilacion diurna no es economicamente rentable,
es necesario aportar CO2 para el crecimiento 6ptimo de la planta, elevando los niveles a 1.000
ppm. Asimismo, si el cierre de la ventilacion se efectlia antes del atardecer, a causa del descenso
de la temperatura, los niveles de didxido de carbono siguen reduciéndose debido a la actividad
fotosintética de las plantas.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que las rosas requieren una humedad ambiental relativamente
elevada, que se regula mediante la ventilacion y la nebulizacion o el humedecimiento de los pasillos

durante las horas mas calidas del dia.
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La aireacion debe poder regularse, de forma manual o automatica, abriendo los laterales y las
cumbreras, apoyandose en ocasiones con ventiladores interiores o incluso con extractores (de
presion o sobrepresidn). Ya que asi se produce una bajada del grado higrométrico y el control de
ciertas enfermedades.

Plantacion

La época de plantacion va de noviembre a marzo. Esta se realizara lo antes posible a fin de evitar
el desecamiento de las plantas, que se recortan 20 cm; se daran riegos abundantes (100 | de
agua/m2), manteniendo el punto de injerto a 5 cmpor encima del suelo.
En cuanto a la distancia de plantacion la tendencia actual es la plantacion en 4 filas (60 x 15 cm) o
2 filas (40 x 20 6 60 x 12,5 cm) con pasillos al menos de 1 m, es decir, una densidad de 6 a 8
plantas/m2 cubierto. De este modo se consigue un mantenimiento mas sencillo y menores

inversiones.

Fertiirrigacion

Actualmente la fertilizacion se realiza a través de riego, teniendo en cuenta el abonado de fondo
aportado, en caso de haberse realizado. Posteriormente también es conveniente controlar los
parametros de pH y conductividad eléctrica de la solucion del suelo asi como la realizacién de

analisis foliares.

Macroelementos | Niveles deseables (%0)
Nitrogeno 3,00-4,00

Faosforo 0,20-0,30

Potasio 1,80-3,00

Calcio 1,00-1,50

Magnesio 0,25-0,35
Microelementos |Niveles deseables (ppm)
Zinc 15-50

Manganeso 30-250

Hierro 50-150



https://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53

Cobre 5-15
Boro 30-60

Tabla 1.

Niveles de referencia de nutrientes en hoja. Se toman como referencia los de la primera hoja
totalmente madura debajo de la flor (Hasek, 1988).

Sensores de Temperatura.
En el mercado podemos encontrar variedad en estos dispositivos, existen; termopares, dispositivos
de temperatura resistivos (RTD y termistores), radiadores infrarrojos, dispositivos bimetalicos,

dispositivos de dilatacion de liquido, y dispositivos de cambio de estado.

Para los sensores digitales de temperatura y humeda el mercado nos presenta las referencias
DHT11, DHT22, PCE-A-315 entre otros, la primera y segunda opcion se diferencian por el ciclo
de operacidn, este es el tiempo que el sensor tarda en ofrecer una respuesta desde que se le pide,
pues es menor en el DHT11 que en el DHT22. Un proceso de comunicacion donde obtenemos la
temperatura y la humedad es de 4 ms aproximadamente. Sin embargo, el DHT22 tiene rangos de
medida més amplios y mayor resolucion, también tenemos la referencia PCE-A-315, la cual se
descarta por precio. En la tabla anexa se muestran los pardmetros y comparativo entre los sensores
DHT.


https://www.pce-instruments.com/colombia/sistemas-regulacion-control/sensorica/sensor-humedad-pce-instruments-sensor-de-humedad-pce-a-315-det_5866880.htm?_list=kat&_listpos=8
https://www.pce-instruments.com/colombia/sistemas-regulacion-control/sensorica/sensor-humedad-pce-instruments-sensor-de-humedad-pce-a-315-det_5866880.htm?_list=kat&_listpos=8
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Parametro DHT11 DHT22
Alimentacién 3Vdec < Vee <5Vdc 3.3Vdc < Vcee <6Vde
Sefial de Salida Digital Digital

Rango de medida Temperatura De0a50°C De -40°Ca 80 °C
Precision Temperatura +2 °C <+0.5°C
Resolucién Temperatura 0.1°C 0.1°C

Rango de medida Humedad

De 20% a 90% RH

De 0 a 100% RH

Precision Humedad 4% RH 2% RH
Resolucion Humedad 1%RH 0.1%RH
Tiempo de respuesta 1s 2s
Tamano 12 x 15.5 X 5.5mm 14 x 18 x 5.5mm

Tabla 2. Comparativo de caracteristicas entre los sensores DHT11 y DHT22.

Para el proyecto decidimos utilizar el sensor de Ref. EI DHT22 (AM2302) pues es un sensor digital
de temperatura y humedad relativa que cumple con los pardmetros necesarios, como rangos de
medida mas amplios y mayor resolucion, integra un sensor capacitivo de humedad y un termistor
para medir el aire circundante, y muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos (no
posee salida analdgica). Utilizado en aplicaciones de control automatico de temperatura, aire

acondicionado, monitoreo ambiental en agricultura y mas.



5.1 Desarrollo del primer objetivo especifico 27

Sensores de humedad.

Los dispositivos utilizados para medir lahumedad de la atmdsferase Ilama higrometro.
Los sensores de humedad o higrometros se pueden clasificar en funcion del tipo
de humedad que se utiliza para medir, por ejemplo, sensores de humedad absoluta (AH) o sensores
de humedad relativa (RH).

En Agricultura: las técnicas de riego por goteo necesitan un contenido de humedad preciso para
las plantas. Ademas, la humedad en el suelo juega un papel importante en el crecimiento adecuado

de la planta. Otras areas donde se requiere control de humedad es la vegetacion de interior.

Electrénica y semiconductor: Casi todos los dispositivos electronicos estan clasificados con un
rango de valores de humedad en el que funcionan segun lo esperado. El valor es de 10% -50% de
humedad, manteniendo valores de temperatura y humedad muy precisos, ya que incluso una
diferencia minima puede mostrar un gran impacto en la produccion. Para el proyecto utilizaremos
el sensor de humedad de Ref. SEN0114, el cual cuenta con un revestimiento que lo protege de la
oxidacion, él sensor puede leer la cantidad de humedad presente en el suelo que lo rodea, es ideal
para el seguimiento de un jardin urbano, o el nivel de agua de su planta de mascota. Esta es una

herramienta indispensable para un jardin.

Este sensor utiliza las dos sondas para pasar corriente a través del suelo, y luego se lee que la
resistencia a obtener el nivel de humedad. Mas agua hace que la electricidad se conduzca por suelo
mas facilmente (menos resistencia), mientras que el suelo seco conduce menos electricidad (mayor

resistencia).



5.2 Desarrollo del sequndo objetivo especifico 28

5.2 Desarrollo del segundo objetivo especifico
Disefar la solucion de monitoreo y control con los sensores de temperatura y humedad del suelo,

junto con el almacenamiento y la transmision de los datos.

5.2.1 Conexion Arduino con la base de datos MySQL..

El conector de Arduino nos permite almacenar datos directamente a un servidor MySQL y con esto
podemos consolidar la informacion de los sensores que utilizaremos en nuestro proyecto, los cuales
pueden ser de tipo digital o analdgicos.

Con el acceso a un servidor de MySQL se almacenaran los datos de nuestros proyectos desde las
tablas de la aplicacion, manteniendo la conexion del Arduino a la base de datos embebida en
nuestra placa; ahora llevandolo a la practica, cuando se obtienen los datos de las variables fisicas,
es necesario establecer una conexion con el servidor para conectar Arduino con la base de datos

MySQL. Y para realizar este procedimiento seguimos los siguientes pasos:

1.Creacion de una maquina virtual. Creacion de una maquina virtual en VirtualBox con la
ultima version de Ubuntu Server donde vamos a instalar todo el software necesario para realizar

nuestras practicas con el sistema gestor de bases de datos MySQL.

Analisis Fichas Tra
€ o tecnicas  Importaci.

¥ Oracle VM VirtualBox Administrador

Archive  Maquina  Ayuda

& R G

Preferendas ~ Importar Exportar  Nueva  Afiadic
iBienvenido a VirtualBox!

La parte izquierda de esta ventana contiene
herramientas globales y una lista de todas las
maquinas virtuales y grupos de méquinas
virtuales en su computadora. Puede importar,
afiadir y crear nuevas MVs usando los botones
correspondientes de la barra de herramientas.
Puede abrir un «popup> del elemento
selecdonado actualmente usando el botdn de
elemento correspondiente. Puede presionar la
teda F1 para obtener ayuda instantanea o
visitar www. virtualbos.org para mas
informadian y las tiltimas noticias.

Figura 7. Instalacion Méaquina Virtual


https://www.virtualbox.org/
https://www.ubuntu.com/server
https://www.mysql.com/
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2. Configuracion de la interfaz de red

En la practica notamos que la tarjeta de red de la maquina virtual debe estar configurada en

modo adaptador puente, y asi mismo asignarle una direccion IP estatica manualmente.

Adaptador puente

En este modo de configuracion la maquina virtual pasa a ser un equipo mas dentro de la red local
de la casa o profesional. Utilizando el adaptador de red fisico del equipo real, se conectara la
maquina virtual a la red local con su correspondiente direccion MAC,y se obtendra un
direccionamiento IP desde el servidor DHCP que tengamos en la red local, y no desde el servidor
DHCP del VirtualBox.

En el modo puente, la maquina virtual tendrd comunicacion con el resto de los equipos de la red
local y con Internet, ademas, el resto de los equipos también se podran comunicar con la maquina
virtual sin problemas, ya que no estamos en un entorno NAT. Ahora la Maquina Virtual serd un
equipo mas dentro de la red local con su correspondiente MAC y direccién IP privada.

Este modo de configuracién es el apropiado si queremos hacer pasar a la maquina virtual por un
equipo mas dentro de la red local, y queremos que otros equipos también tengan comunicacion con

la maquina virtual directamente, sin necesidad de hacer reenvio de puertos ni nada.

§ | o

Mode  VM—Host| VM Host VM1.,VM2 VM—Net/LAN VM—Net/LAN
’Host-only [ + J + [ + - , -
Internal | - j - [ + - , -
[Bridged { - 1 + [ + + » +

\NAT [ + EPort forwardl = + Port forward
]NATservlce[ + fPort forwardl + + | Port forward

Figura 8. Tabla oficial de VirtualBox con los diferentes modos de configuracion.
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3. Instalacion Ubuntu en la maquina virtual.

Por qué utilizar Ubuntu.
Una de las principales ventajas de usar Ubuntu en Windows mediante una maquina virtual, es
porque no necesitamos particionar ni tocar el disco duro principal, y puede utilizar ambos sistemas

operativos al mismo tiempo.

Va Ubuntu [Apagada] - Oracle VM VirtualBox -

Q do =R [ @omomoa
Mrgro

Figura 9. Instalacion Ubuntu en VM
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4. Instalar MySQL en Ubuntu

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos de codigo abierto, que regularmente se
instala como parte de la pila LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP/Python/Perl). Implementa el
modelo relacional y utiliza el Structured Query Language (més conocido como SQL) para

administrar los datos. A continuacion, los pasos para la instalacion:

Comprobacién de la version del sistema operativo Ubuntu 20.04. LTS

Configuracién

L Prvacidac

Cuznzas endnza
< Compartir
L wvida
S ey N vl ol
© Mavilow
Memorsa
= Lo Procesador
Codfkos
| Soporte st ahiln Capacidad dol Slsco
o Caks
Nambee del S0 £
£ Regloneidioms L3
Tipo de 50

* Acceso unmersal

versian de CHOME
A Uzuarios

Sislera de verd snas
* aplicacicoes predeterminadas

virtodzazion

) Fechayhoea

Actuslicacmom e sullwae
Acerce de

Figura 10. Version Sistema operativo Ubuntu


https://www.mysql.com/
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e En el sistema Ubuntu se abre la ventana terminal (Control +Alt +T)
e Entramos como super usuario rood para tener los privilegios necesarios.
e Actualizamos los repositorios con el comando: apt update

e Actualizamos los paquetes: apt-get upgrade
e Instalaremos el paquete mysql-server: apt-get install mysql-server

*s - rood @nata: ~

: ~§ sudo -1
/ [sudo]l contrasena para nata:
. root@nata: ~#
root@nata: ~# apt-get update
! Des:1 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security InRelease [109 kB]
0bj:2 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal InRelease
Des:3 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates InRelease [114 kB]
@ Des:4 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main amd64 Packages [376 kB]
Des:5 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-backports InRelease [101 kB]
Des:6 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main amd64 Packages [683 kB]
Des:7 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main 1386 Packages [162 kB]
Des:8 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main Translation-en [87,2 kB]
@ Des:9 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main amd64 DEP-11 Metadata [24,2 kB]
Des:10 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/main amd64 c-n-f Metadata [5.584 B]
= Des:11 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/restricted amd64 Packages [69,9 kB]
& Des:12 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/restricted Translation-en [11,4 kB]
Des:13 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/universe amd64 Packages [521 kB]
> Des:14 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/universe 1386 Packages [413 kB]
Des: http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/universe Translation-en [68,6 kB]
Des:16 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main 1386 Packages [388 kB]
‘ Des:17 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/universe amd64 DEP-11 Metadata [56,5 kB]
Des:18 http://security.ubuntu.com/ubuntu focal-security/multiverse amd64 Packages [1.256 B]
Des:19 http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main Translation-en [173 kB]
http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main amd64 DEP-11 Metadata [236 kB]
http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/main amd64 c-n-f Metadata [11,3 kB]
http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/restricted amd64 Packages [96,3 kB]
3 .archive.ubuntu.com/ubuntu focal-updates/restricted Translation-en

Figurall. Instalacién mysql-server

a’s 1 rood@nata: ~

rood@nata: ~#
rood@nata: ~# mysql --version _
“ mysql Ver 8.0.22-Oubuntu®.20.04.3 for Linux on x86_64 ((Ubuntu))

rood@nata: ~#

©)
g

Figura 12. Verificar version instalada.
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5.3 Desarrollo del tercer objetivo especifico

Implementar la tecnologia de medicion en uno de los dos prototipos de huerta flor de rosa

ornamental y comprobar el funcionamiento de la solucién en uno de ellos utilizando la Telemetria.

Telemetria Es una técnica automatizada de las comunicaciones que permite la medicion y
trasmision de magnitudes en tiempo real. Esta técnica utiliza comUnmente la transmision

inalambrica,

Prototipo A Prototipo B Sensores para captura Visualizacién de datos

O\ AT

Prototipo sin
mediciones

Figura 13. Prototipos Ay B.

Esquema de montaje

La conexion del DHT22 dispone de 4 pines, de los cuales usaremos 3, Vcc, Output y GND. El
DHT22 se alimenta desde Arduino a través de los pines GND y Vcc. Por otro lado, conectamos la
salida Output a una entrada digital de Arduino. Junto con una resistencia de 10K entre VVcc y el Pin
Output.
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Figura 14. Esquema eléctrico Arduino y DHT22

Se pueden leer los datos del sensor directamente generando y leyendo las sefiales temporizadas
segun el protocolo del DHTXX.
Descargamos e instalamos la libreria y cargamos el cddigo; Configuracion para el sensor DHT22

#include "DHT.h"

// Uncomment whatever type you're using!

//#define DHTTYPE DHT11 //DHT 11

#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302), AM2321

//#define DHTTYPE DHT21 // DHT 21 (AM2301)

// Connect pin 1 (on the left) of the sensor to +5V

// NOTE: If using a board with 3.3V logic like an Arduino Due connect pin 1
// to 3.3V instead of 5V!

// Connect pin 2 of the sensor to whatever your DHTPIN is

// Connect pin 4 (on the right) of the sensor to GROUND



// Connect a 10K resistor from pin 2 (data) to pin 1 (power) of the sensor

const int DHTPin=5; // what digital pin we're connected to

DHT dht(DHTPin, DHTTYPE);

void setup() {

Serial.begin(9600);

Serial.printin("DHTxx test!");

dht.begin();

void loop() {

// Wait a few seconds between measurements.

delay(2000);

// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds!

float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature();

if (isnan(h) || isnan(t)) {

Serial.printIn("Failed to read from DHT sensor!");

return;

}Serial.print("Humidity: ");



Serial.print(h);

Serial.print(" %\t");

Serial.print("Temperature: ");

Serial.print(t);

Serial.print(" *C");

Esquema de montaje sensor de temperatura SEN0114.

Cargamos el codigo a la tarjeta Arduino Uno y observamos la temperatura entregada por el sensor

cada 0.5 segundos aproximadamente.

=1

Figura 15. Montaje SENO114en Arduino.

Valores de salida

Condicién

Valor minimo

Valor maximo

Sensor en suelo seco
Sensor en suelo humedo

Sensor en agua

o]

300

700

300

700

950

Tabla 3. Representacion aproximada de las condiciones de humedad del suelo después de obtener

la lectura analdgica con el Arduino.
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Descargamos e instalamos la libreria y cargamos el cddigo para el sensor SEN

/*Sensor de humedad con arduino*
* Copyright: codigoelectronica.com
* Author: Oscar Fernandez
* License: MIT
*/
void setup() {
//Paso 1
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Valor del sensor de humedad");
}
void loop() {
//Paso 2
int humidity = analogRead(A0);
Serial.print("Lectura:");
Serial.printin(humidity);
//Paso 3
if(humidity >= 0 & humidity <= 300){
Serial.printIn("Sensor en suelo seco");
} else if(humidity > 301 & humidity <= 700){
Serial.printIn("Sensor en suelo humedo");
telse if(humidity >= 701){
Serial.printIn("Sensor en agua");

} delay(1000)
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Envio6 de datos de Arduino a MySQL con ethernet.

Para este proyecto usaremos la técnica de peticiones HTTP a un servidor.

La pagina a la que vamos a realizar la peticion HTTP sera una pagina escrita en PHP y disponible
en nuestro servidor web o hosting web. Este codigo recibira las variables desde la URL y las

mandara a la base de datos mediante una consulta SQL.

Cddigo PHP para enviar datos de Arduino a MySQL

<?php

Sconexion = mysql_connect("localhost", "nata", "Batman2022");
mysql_select_db("Telemetria",Sconexion);

mysql_query("INSERT INTO ‘proyecto-nata’('valor') VALUES (" . S_GET['valor'] . )", Sconexion);
?>

Caddigo Arduino, enlazando con PHP mediante http

En este paso enlazaremos y enviaremos los datos almacenados en la memoria de Arduino a

MySQL. Para esto usaremos cliente web y realizaremos peticiones http get contra el servidor.

/*

Web client

Circuit:

* Ethernet shield attached to pins 10, 11, 12, 13

*/

#include <SPl.h>

#include <Ethernet.h>

// Enter a MAC address for your controller below.

// Newer Ethernet shields have a MAC address printed on a sticker on the shield
byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
IPAddress server(62, 83, 21, 38);

// Initialize the Ethernet client library

// with the IP address and port of the server

// that you want to connect to (port 80 is default for HTTP):
EthernetClient client;

//inicializamos la variable
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int potenciometro = 0;

void setup() {

potenciometro=50;

// start the serial library:

Serial.begin(9600);

// start the Ethernet connection:

if (Ethernet.begin(mac) == 0) {

Serial.printin("Failed to configure Ethernet using DHCP");
// no point in carrying on, so do nothing forevermore:
for(;;)

}

// give the Ethernet shield a second to initialize:
delay(1000);

Serial.printin("connecting...");

// if you get a connection, report back via serial:
if (client.connect(server, 80)) {
Serial.printin("connected");

// Make a HTTP request:

client.print("GET /ingenieros/comunicaciones/arduino/mysql.php?valor=");
client.print(potenciometro);

client.printin(" HTTP/1.0");
//client.printin("GET /ingenieros/comunicaciones/arduino/ethernet.php HTTP/1.0");
client.printin();

1

else {

// kf you didn't get a connection to the server:
Serial.printin("connection failed");

!

1

void loop()

{

// if there are incoming bytes available

// from the server, read them and print them:
if (client.available()) {

char c = client.read();

Serial.print(c);
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}

// if the server's disconnected, stop the client:
if (Iclient.connected()) {

Serial.printin();
Serial.printin("disconnecting.");

client.stop();

// do nothing forevermore:

for(;;)

}

}

Base de datos creada en MySQL

[ eomozrnanyss x U [

& C | @ locathostighpayadningsglphpldb=adqusidon_datos&table=meddasBisy_guery=SELECT+ %244 FROM + %60medidasZ60+ + HOAORDER+BY+ T60medidas%605 % | O © B

phpMyAdmin :
deige | Examinar ¢ Estuctura ./ SOL 4 Buscar
Recwerte  Faworlas
=™
gy Nuea tv > 5 | [ Mostrartodo | Nimemdsfiss 25 v
= ¢ #dquisicion_datos
= . + Opciones
i Mmedigas valor 1D_Sensor
i) sensores 8560 4
| & tipo_de_sensores % 3
. sercicns 88 2
.L—f geekytheorybd 05 1

3 Insertar = Exportar 4 Imp * Privilegios /" Operaci v Mis

[ Edtar en Ines | | Edtar | | Expicar SGL | [ Crear chdige PHE | | Actuatzse

Filltae fla: | 2o o 3 tabla [

Figura 16. Visualizacion de la base de datos en MySQL.
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6. Conclusiones

Se elaboro un sistema de bajo costo y facil implementacion que permite el monitoreo, registro y
control de variables fisicas (Temperatura, humedad del ambiente) de un cultivo flores

Del proyecto realizado se puede concluir que es una herramienta funcional para saber de forma
rapida y precisa el comportamiento de las variables fisicas de un cultivo, permitiendo mantener en

niveles optimos los valores de temperatura y humedad relativa.
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