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Resumen
En este proyecto, se desarrolla un sistema mediante el cual se monitoreara y visualizara la
temperatura del ambiente, la intensidad de luz, la humedad relativa del ambiente y humedad del
suelo, contenida en una huerta urbana ubicada en la localidad de bosa, a través de una red IoT que
permitira la parametrizacion de variables y generacion de alertas, esto con el fin de establecer el

avance que brinda esta tecnologia para el desarrollo de una huerta urbana.

Teniendo en cuenta los avances tecnologicos y uso del internet el cual nos permite estar
conectados en cualquier instante y lugar; nace una tecnologia que adaptamos a este proyecto
“Internet of Things”, en donde implementamos dispositivos electronicos como los sensores y

microcontroladores, para tomar variables y parametrizar alertas.

El proyecto se realiz6 con la idea de investigar sobre un modulo capaz de recibir la informacion
enviada por un sensor que interactie con las caracteristicas del ambiente en una huerta urbana,
poder procesarla y trasmitirla, para que el usuario por medio de una aplicacion web pueda
monitorear las variables anteriormente indicadas y parametrizar alertas cuando estas no se
encuentren sobre los parametros preestablecidos, de tal manera que pueda realizar modificacion

sobre su huerta de una manera profesional.



Abstract

In this project a system is developed through which the temperature will be monitored and
visualized, light intensity, the relative humidity of the environment and the humidity of the ground,
contained in an urban garden located in the locality of Bosa, through an IoT network which will
allow the parameterization of variables and alert generation, this in order to establish the progress
that this technology provides for the development of an urban garden.

Taking into account technological advances and use of the internet which allows us to be
connected anytime or place; a technology is born that adapts to this project "Internet of things",
where we implement electronic devices like sensors and microcontrollers, to take variables and

parameterize alerts.

The project was carried out with the idea of investigating about a module capable of receiving
information sent by a sensor that interacts with the characteristics of the environment in an urban
garden, to be able to process and transmit it, so that the user, through application web can monitor
the previously indicated variables and parameterize alerts when they are not on the pre-established

parameters, in such a way that you can make changes to your garden in a professional way.
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Introduccion

El proyecto tiene el objetivo de desarrollar un sistema que permita tomar caracteristicas del
ambiente en una huerta urbana, administrado por una red de internet de las cosas, parametrizar
variables y generar alarmas de los cambios que estas presenten, para que de esta manera se pueda
realizar un adecuado uso de los recursos naturales mediante la aplicacion de nuevas tecnologias.

Esta investigacion propone desarrollar un sistema que permita tomar mediciones de las variables
mas significativas del ambiente, donde por medio de III capitulos se desarrollara la investigacion
y aplicacion de los sensores, la conexion y lectura por medio de un microcontrolador Arduino y la
visualizacion, parametrizacion y generacion de alarmas por medio de una aplicacion o plataforma

WEB.
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Problema de investigacion
De acurdo con (CIAT, 2013) en Colombia las variaciones climaticas han presentado retos para
la agricultura, se calcula que para el 2050, en el 60% de las areas actualmente cultivadas se veran
afectados un 80% de los cultivos por los cambios climaticos. La capacidad de las especies para
hacer frente al cambio climatico depende de las caracteristicas propias de la especie y de las del
territorio afirma (Biology, 2015), siendo importante mantener las caracteristicas del territorio para

que las especies no se vean afectadas.

Se ha evidenciado que los huertos urbanos son una opcidn para la seguridad alimentaria de las
familias, sobre todo en tiempos de crisis y escasez de alimentos (FUNDACION, 2019), las huertas
familiares, realizan practicas agricolas orientadas a modificar las condiciones ambientales de la
produccion, las cuales van desde los sistemas muy intensivos como el cultivo bajo cubierta, donde

todos los aspectos del ciclo vegetativo son controlados, hasta los sistemas extensivos (FAO, 2005).

Segin (REDAGRICOLA, 2017) los mecanismos de control, tales como sensores de
temperatura, medidores de humedad del ambiente, tensidmetros y sondas FDR, permiten tomar
medidas a los cambios de ambiente que puedan afectar a las plantas y de esta manera tener un
control sobre el desarrollo de las mismas, los sistemas computarizados y avances tecnologicos han
permitido que fendémenos y cambios climaticos, que generan déficits de produccion, la muerte de
los cultivos o plantas puedan ser mitigados, estableciendo entornos controlados donde la planta o

cultivos puedan desarrollarse (HORTALIZAS, 2017).

Se implementara un dispositivo que permita tomar mediciones de las variables mas
significativas del ambiente en una huerta urbana como intensidad de luz, temperatura y humedad,
donde a través de un software, microcontrolador Arduino y un PC se puede visualizar y generar
alertas, para que el agricultor pueda tomar las correspondientes medidas para mejorar las
condiciones del ambiente al que estd expuesta la planta, y de esta manera hacer uso 6ptimo de las
condiciones ambientales, presentado ahorros en manos de obra y mejoras en cuanto a produccion

y calidad del productos cosechados.
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Justificacion
Este proyecto busca brindar un sistema de monitoreo del ambiente en huertas urbanas,
proporcionado a los agricultores, familias y personas que utilizan este método de cosecha, un
sistema computarizado que permita evidenciar los cambios que presenta el medio ambiente de la
huerta e implementar un sistema de alarmas. Para que de esta manera el agricultor pueda realizar

acciones que le permitan tener un entorno ideal y controlado.

Se sabe que la agricultura urbana es un factor importante en la actualidad para el desarrollo y
alimentacion en las ciudades, muchos granjeros urbanos se esfuerzan cada dia por cultivar sus
productos organicos, cultivar comida sana y revitalizar el suelo urbano (B2BIO, 2016), el
implementar mecanismos sistematizados que permitan determinar las caracteristicas del ambiente
en el cual se cosecha la planta, permitiendo al agricultor tomar acciones para garantizar un mejor
desarrollo de la misma, y de esta manera cosechar y obtener alimentos mas sanos y mejores

cosechas.

El poder implementar un dispositivo de medicion del medio ambiente en huertas urbanas
permitira que los agricultores y personas, tengan un manera de monitorear el ambiente en una
huerta urbana, medir y generar alarmas cuando se presenten cambios en el ambiente,
adicionalmente como ingenieros en el area de las telecomunicaciones este proyecto implementara
los conocimientos de telemetria, programacion, electronica, sistema de comunicacion y bases de
datos, donde estos conocimientos adquiridos nos permitiran desarrollar un sistema de medicion el
cual sea eficiente y sencillo para los agricultores, familias y personas que implementen el uso de

las huertas urbanas.
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Objetivos

Objetivo general
Desarrollar un sistema mediante una red IoT para la toma y visualizacion de caracteristicas del

ambiente en una huerta urbana ubicada en una casa de la localidad de bosa.

Objetivos especificos

e Recolectar datos asociados a las variables del ambiente (temperatura, humedad e intensidad
de luz), mediante el uso de sensores.
e Disefiar un sistema para la trasmision de datos obtenidos por los sensores.

e Usar una plataforma que permita parametrizar variables y generar alertas.
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Marco de referencia
Marco conceptual
IoT.
El internet de las cosas, IoT, se refiere a la interconexion digital de los objetos cotidianos con
internet, conformado de multiples tecnologias como sensores que permiten conectar el mundo
fisico con el digital, computadores que permiten procesar esa informacion y plataformas web donde

se procesan y almacenan los datos. (IAC, 2020)

Servidor WEB.
Es un programa que gestiona cualquier aplicacion en el lado del servidor realizando conexiones
unidireccionales y/o bidireccionales con el cliente generando una respuesta en cualquier lenguaje

o aplicacion hacia el cliente. (EcuRed, 2010)

Arduino.

Es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto, la cual estd basada en hardware
y software libre, flexible y fécil de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta plataforma
permite crear diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de

creadores puede darles diferentes tipos de uso. (Yubal, 2018)

Sensores.

Es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos externos y responder
en consecuencia, nos permiten captar la informacion del medio fisico que nos rodea, mide
magnitudes fisicas y las transforma en sefiales eléctricas capaces de ser entendidas por un

microcontrolador. (Guimerans, 2018)

Marco teodrico

En las huertas se hard uso de las sondas FDR (Sensor de humedad FC-28), segun (AgroEs.es,
2011) el uso de las sondas FDR han respondido rapidamente a las variaciones del contenido de
humedad del suelo, reflejando el impacto tanto de las precipitaciones como del agua de riego en el

contenido de la humedad del suelo.

Estas sondas, han permitido detectar situaciones de déficit y exceso de agua en el perfil del
suelo. El seguimiento de dicha evolucion, sirve de apoyo en el conocimiento de las necesidades

hidricas de la planta, lo que permite una programacion del riego mas eficiente. La relacion entre el
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potencial hidrico en tallo y la humedad en el suelo obtenida con estas sondas hace pensar en la

posibilidad de utilizarlas para conocer el estado del medio ambiente ideal de las plantas.

Todo indica que estas sondas, son una buena herramienta de apoyo para saber las condiciones
ambientales en las que estd expuesta una planta o cultivo, permitiendo prever situaciones de déficit

que pueden repercutir negativamente en el cultivo.

También nos enfocaremos en el estudio y aplicacion del sensor de temperatura DHT11 ya que
es uno de los mas reconocidos y faciles de implementar después de analizar y utilizar
varios tipos y marcas de sensores, segun (jaber, 2019), donde implementa el uso del sensor
DHTI11 para la toma de datos de la temperatura y humedad del ambiente utilizando el
microcontrolador de Arduino para la visualizacion de los valores tomados. También se evidencia

que tiene buena calidad y es de bajo costo.

Los medidores de luz en huertas urbanas son muy importantes ya que permiten determinar la
luz que entra en las huertas, logrando establecer que intensidad de luz es la més optima para la
planta y la tierra en la cual esta se cosecha, la luminosidad en una huerta urbana permite a la planta
realizar el proceso de fotosintesis, forma de alimentacién de la planta siendo este un requisito
fundamental para el desarrollo de la misma segin (El Huerto de Urbano, 2012), para determinar la
cantidad de luz se implementara el uso del sensor mddulo fotorresistencia Arduino sensor de luz la
cual segiin (Arrieta, MODULO FOTORRESISTENCIA ARDUINO SENSOR DE LUZ, 2013),

este modulo de fotorresistencia nos permite medir la cantidad de luz en un ambiente.

Se espera que estas mediciones que realizan los diferentes sensores sean centralizadas con el
dispositivo Ethernet, y de esta manera poder tener el conocimiento y la visualizacion de los cambios
que presenta el ambiente en una huerta urbana, se determind que el microcontrolador Arduino, es
una plataforma para Prototipo de electronica basada en hardware y software libre donde se puede
construir circuitos electronicos simples y programarlos, esta placa nos permite la lectura de cada

uno de los sensores que se van a implementar y la visualizacion de los valores tomados.

Marco legal

En el desarrollo de este proyecto se relacionan las siguientes leyes:



Tabla 1
Marco legal

Ley 1978 de 2019 Congreso de la
Republica

La presente Ley tiene por objeto alinear
los incentivos de los agentes y autoridades
del sector de Tecnologias de la Informaciéon
y las Comunicaciones (TIC), aumentar su
certidumbre

juridica  simplificar y

modernizar el marco institucional del
sector, focalizar las inversiones para el
cierre efectivo de la brecha digital y
potenciar la vinculacion del sector privado
en el desarrollo de los proyectos asociados,
asi como aumentar la eficiencia en el pago
de las

contraprestaciones 'y cargas

economicas de los agentes del sector.

Decreto 1900 de 1990 en su Art. 30

Especifica que los Servicios telematicos son
aquellos que, utilizando como soporte
servicios basicos, permiten el intercambio
de informacion entre terminales con
protocolos establecidos para sistemas de
interconexion abiertos y su libre utilizacion

en el mercado.

Nota. Elaboracion Propia con informacion tomada de MINTIC (Ministerio de Tecnologias de Informacion y las

Telecomunicaciones de Colombia)
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Antecedentes investigativos

Segun el proyecto de (Martinez, 2016) el cual “se aborda el desarrollo de un sensor de humedad
de suelo de bajo coste. En concreto, se contintan los estudios ya realizados en el campo de la
tecnologia de la Reflectometria en el Dominio de la Frecuencia (FDR, Frequency Domain
Reflectometry), siguiendo las lineas de investigacion del Dr. Martin Oates. Las técnicas basadas
en FDR han demostrado ser menos sensibles a los niveles de salinidad que las técnicas basadas en
la resistividad del suelo, como los dispositivos Wenner, aunque su funcionamiento depende de la
frecuencia de oscilacion aplicada. En base esto, se plantea el desarrollo de un sensor basado en la
tecnologia FDR, con el cual se pueden medir diferentes variables muy importantes en la agricultura,
a un precio que permita utilizar estos sensores individualmente en cultivos donde sea necesario

conocer exactamente el estado de cada planta.

Para el desarrollo del prototipo de sensor FDR, se utiliza la plataforma Arduino como elemento
de procesamiento y control. Para la implementacion de la electronica necesaria, se utilizan
diferentes amplificadores operacionales, determinando cudl de ellos es el mas adecuado para el
proyecto segun su relacion prestaciones/precio. El prototipo desarrollado, mide temperaturas y
humedades en la tierra y en el aire, siendo capaz ademas de enviar todos los datos registrados a
través de un enlace de comunicacion via radio de bajo coste. En este proyecto, se abarca desde la
puesta en marcha del prototipo disefiado por el Dr. Martin Oates, hasta la realizacion de pruebas
en campo con el mismo, incluyendo el desarrollo del software necesario tanto para la realizacion
de medidas como para las comunicaciones y la programacion de una interfaz grafica a modo de

sistema SCADA”

También nos enfocaremos en el estudio y aplicacion del sensor de temperatura LM335, el cual
es explicado en el siguiente proyecto (jaber, 2019), “El presente proyecto, trata sobre el disefio y
desarrollo de un sistema electronico que monitoriza el estado de las plantas y proporciona un riego
automatico por goteo, basado en un microcontrolador Arduino. La idea de este producto va dirigida
a un cliente que cultiva en un huerto doméstico. El producto estard disefiado para que pueda ser
usado en un domicilio, exteriores, incluso se puede usar en espacios comerciales. Para la
consecucion de los objetivos de implementacion fijados, inicialmente se hizo empatizar con
entrevistas a nuestro cliente y encuestas a usuarios existentes. Para acabar se hizo una aplicacion
movil para visualizar las variables del sistema en tiempo real, a partir de una conexién inalambrica

mediante una tarjeta WI-FL.”
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En el siguiente proyecto se explicara el uso de los modulos Ethernet, para asi tener una vision
mas clara de estos mddulos, en este se tratard puntualmente el utilizado para Arduino, segun (Sazo,
2013) “Fan Monitoring busca configurar un servidor web en una placa Arduino en conjunto a un
dispositivo Shield Ethernet, con el propdsito de manejar ventiladores a través de la web. En el
ambito de implementacion de hardware se utilizaron las placas Arduino UNO, Arduino Ethernet
Shield y un ventilador de PC. Con respecto a la implementaciéon de software fue necesario
adentrarse en la programacion de los dispositivos mencionados, estudiando manuales y
aprovechando la gran cantidad de informacion que existe en la web acerca de estos dispositivos. A
la vez, fue necesario estudiar como poder confeccionar un entorno grafico necesario para que el

cliente pueda ingresar y ajustar los parametros requeridos de los ventiladores.

Se implementara sensores de luz LDR los cuales permiten tener una medicion de la cantidad
de luz que pueda presentar la huerta urbana siendo importante este para confirmar que la planta
reciba la cantidad de luz suficiente para hacer un desarrollo 6ptimo del proceso de fotosintesis,
segun (Ventura, 2016) las LDR son econdmicas y sencillas de utilizar y pueden ser implementadas

facilmente en un circuito utilizando un Arduino.
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Metodologia
Para el desarrollo de este proyecto utilizaremos técnicas cualitativas donde investigaremos y
observaremos los aspectos ambientales mas relevantes que deben analizarse en una huerta urbana
para obtener un mejor desarrollo de las plantas y cultivos, para esto se indagara qué aspectos son
mas relevantes para un 6ptimo desarrollo de las mismas, una vez sean identificados los aspectos
mas importantes a tomar en el ambiente de las huertas urbanas se investigara que sistemas de
sondas o sensores para la medicion de aspectos meteorologicos podemos utilizar, indagando su

funcionamiento y uso.

Una vez sean identificados los sistemas de medicion viables que se puedan utilizar se investigara
sobre los sistemas de compatibilidad o modulos de internet donde se puedan mostrar estos
resultados. Es necesario que una vez se tenga identificado los dispositivos de medicion y el medio
por el cual se pueden visualizar realizar pruebas y prototipos que nos permitan analizar el
funcionamiento de las sondas donde nos muestre de manera asertiva las mediciones tomadas del
ambiente de la huerta urbana, dentro del desarrollo e implementacion de prototipos, es necesario
verificar por medio de un modulo de internet que los datos obtenidos puedan ser mostrados en un
computador, y posteriormente parametrizados por medio de un aplicativo WEB, para que de esta

manera se pueda generar alarmas de los cambios que realiza el ambiente en una huerta urbana.



Tabla 2

Cronograma de actividades.

Cronograma

Actividad 1
Investigar el
funcionamiento y
uso de los
sensores.

Actividad 2
Realizar un
prototipo de
medicion en un
pequefio jardin
con los sensores.

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

Actividad 3
Familiarizarse en
temas del
modulo de
Ethernet que se
utilizara para la
creacion de la
red

Actividad 4
Hacer la
implementacion
de la primera
pequeiia red para
verificar la
conectividad del
modulo Ethernet

Actividad 5
Tener charlas o
actividades con
los
administradores
de las huertas
para identificar
las necesidades
que presentan a
nivel tecnoldgico
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Actividad 6
Realizar un
sistema basico
para evidenciar
los datos
tomados por los
sensores

Actividad 7
Realizar la
conectividad al
modulo Ethernet
con los datos
tomados con los
sensores o
medidores
implementados.

Nota. Autoria propia, cronograma de desarrollo.
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Desarrollo de la investigacion

Capitulo 1

Planeacion del proyecto

Para abordar nuestro problema de investigacion, realizamos algunas preguntas que determinan
si la tecnologia IoT es considerada por las personas para el monitoreo de una huerta urbana, ya que
se planea montar la red IoT en una huerta ubicada en un hogar en la localidad de Bosa, se considera
que el mismo esquema puede ser replicado para otras huertas urbanas. Motivo por la cual se
encuesta a 50 personas donde se plantea preguntas sobre el uso de tecnologia en las huertas urbanas

y sobre el impacto que genera la implementacion de la tecnologia en la agricultura.

Por medio de las encuentras realizadas se logro evidencia que mas del 50% de la poblacion
encuestada piensa que las huertas urbanas son una opcién para la seguridad alimentaria,
estableciendo que una huerta urbana es una opcion considerable para la mayoria de las personas,
también se plante6 la pregunta ;Considera que el cambio climatico es factor de afectacion para el
desarrollo de los cultivos urbanos?, donde un 80% de las personas indicaron que es si consideran
que sea un factor importante, confirmando que el cambio climatico es un factor importante a tomar,
también se planteo la pregunta ;Estd de acuerdo con implementar dispositivos tecnologicos (IoT)
en huertas urbanas?, donde un 86% de la poblacidon encuestada implementaria sistemas de IoT, la
pregunta mas significativa en la encuesta realizada fue: ;Implementaria un sistema de monitoreo
de las caracteristicas del ambiente en su huerta urbana, el cual generaria alertas de los cambios que
presente? Pregunta mediante la cual los resultados fueron alentadores, ya que se logro apreciar que
un 92% de la poblacion encuestada implementaria sistemas que permitan el monitoreo de sus

huertas urbanas.

A continuacion, mostraremos los datos tomados de la encuesta realizada graficamente.
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;Sabia que las huertas urbanas son una opcidn para la seguridad alimentaria en tiempos de
crisis y escasez de alimentos?
50 respuestas

® s
® No

Figura 1 Encuesta realizada. Autoria propia (2019)

;Considera que el cambio climatico es factor de afectacion para el desarrollo de los cultivos
urbanos?

30 respuestas

® S
® No

Figura 2 Encuesta realizada. Autoria propia. (2019)



¢ Esta de acuerdo con implementar dispositivos tecnologicos (loT) en huertas urbanas?

50 respuestas

@ si
& No

Figura 3 Encuesta realizada. Autoria propia (2019)

i Sabia usted que por medio de dispositivos electronicos puede tener un mayor control de
sus cultivos urbanos y mitigar las perdidas de los cultivos o deficits de produccién por
cambios climaticos?

50 respuestas

® Si
® No

Figura 4 Encuesta realizada. Autoria propia (2019)
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:Implementaria un sistema de monitoreo de las caracteristicas del ambiente en su huerta
urbana, el cual generaria alertas de los cambios que presente?

31 respuestas

@ si
@ MNo

Figura 5 Encuesta realizada. Autoria propia. (2019)

Ubicacion geografica
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Al identificar por medio de la encuesta realizada que el proyecto era viable, se defini6 un lugar

donde se pudiera simular una huerta urbana y realizar el montaje del sistema de monitoreo, teniendo

en cuenta la restriccion a causa del COVID 19 donde por el decreto 636 del 2020 se tiene restriccion

para el desplazamiento dentro de la ciudad de Bogota, en base a esta restriccion se realiza el

montaje en una vivienda ubicada en al sur de Bogota en la localidad de Bosa direccion carrera 89

a Bis No. 59 — 45 Sur.

9

LA

0o a

Casa
AITASANTAINILIW
4620276, 74702353

pE s
Q0 O @

Camo e

:- JRH5+P Bogots

4629278,74.192353

telsfon

Cra_B9a Bis #59 Sur-1 a 59 Sur-79, Bogots

Afadir un sitio que falta
Atade 1 empress

Etiqueta Casa

Figura 6 Ubicacion geografica de pruebas del proyecto. Google Maps (2019)
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En la ubicacion dada se recrearon las caracteristicas de una huerta urbana a pequefia escala y se
realizd el montaje del sistema de monitoreo teniendo en cuenta que el montaje pueda ser recreado

en otra huerta urbana real y que los datos tomados sean correctos.

10T en la actualidad

IoT es la evolucion del internet y el como nos conectamos a ¢él, la implementacion del internet
es muy importante para el mundo la manera en la cual transformamos los procesos que actualmente
con la implementacion de tecnologia, garantiza una mejor utilizaciéon de recursos, mejorar el
produccion y optimizacioén de procesos, la posibilidad de utilizar la conectividad del internet para

monitorear y supervisar tareas o trabajos remotamente, impulsa al crecimiento de proyectos.

Segun el (HERALDO, 2017) En 2022 el 50% de los negocios en Colombia dependera del
‘Internet de las cosas, afirmacion que nos indica que todos los procesos y actividades que en la
actualidad se realizan se deberan ir conectando al internet de las cosas, la aplicacion de sensores,

informatica y tecnologia haran que los proyectos sean mas eficientes y sustentables en la vida.

Como por medio de IoT monitorear una huerta urbana.

El internet de las cosas tienes varias aplicaciones, en este proyecto se direccionard en como
realizar el monitoreo y generacion de alarmas de los cambios del ambiente en una huerta urbana,
implementando sensores mediante los cuales se obtendran datos reales de las variables de
temperatura, humedad relativa, humedad del suelo e intensidad de luz, los cuales por medio de
microcontrolador de Arduino se conectaran a una plataforma WEB mediante la cual se podra
realizar la parametrizacion de alertas y generar notificaciones o alarmas de los cambios que las
variables establecidas presenten, estos datos seran suministrados en tiempo real que sirvan como
guia para determinar cambios en las condiciones del ambiente y si existe la necesidad realizar algiin

tipo de control sobre estos.

Actualmente la agricultura colombiana se ha beneficiado con el uso de la tecnologia IoT, segun
(Bancolombia, 2018) hay compaiias que han implementado el uso de IoT para medir cambios de
temperatura en cultivos de grandes extension, permitiendo hacer planes de resiembra y reducir
hasta el 30% el consumo de agroquimicos, razon por la cual el implementar el uso de IoT en una

huerta urbana es un proyecto que promueve el desarrollo de estas tecnologias en Colombia, siendo
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viable y sabiendo que en un futuro el uso de la tecnologia y las huertas urbanas seran de gran ayuda

a la economia y desarrollo del pais.

Componentes de una red IoT

Una red IoT integra varios componentes que permiten el funcionamiento de un sistema, una
variable a medir, una variable a medir, un dispositivo que permita la medicion de dicha variable
(sensor), un micro controlador que permita la trasmision de datos tomados por el sensor, una base
de datos o servidor fisico o en la nube que permita la interaccién con los variables tomadas, y un
dispositivo que permita acceder a este servidor (Smartphone, laptop, Tablet), la combinacion de

estos componentes nos dan como resultado una red de IoT.

Base de [Datos

Figura 7 Componentes de una red IoT. Fuente loticos 2016
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Definicion microcontrolador

U0 O OO 0000000
o=l & h o0 hmmu'.rﬂr\lr-d"a‘
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Figura 8 Placa de Arduino. Fuente (B_E N, 2018)

Para el proyecto se us6 el microcontrolador Arduino UNO el cual tiene como referencia o estéd
inspirado en el microcontrolador ATmega328 de acuerdo con (JADIAZ, 2016) el microcontrolador
Arduino esta compuesto con 14 entradas/salidas digitales, de las cuales 6 se pueden utilizar como
salidas PWM (Modulacion por ancho de pulsos) y otras 6 son entradas analdgicas. Ademas, incluye
un resonador ceramico de 16 MHz, un conector USB, un conector de alimentacion, una cabecera
ICSP y un boton de reseteado. La placa incluye todo lo necesario para que el microcontrolador
haga su trabajo, basta conectarla a un ordenador con un cable USB o a la corriente eléctrica a través
de un transformador. La implementacion de este sensor se da a que es una placa muy facil de usar
y bastante econdmica, de esta manera se logra una solucion factible para el estudio de las huertas

urbanas.
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Definicion Shield Ethernet

Ethernet hanrun hr91105a o wW5100.

Figura 9 Ethernet Shield. Fuente (Juan Luis Ahedo Mardones, Alejandra Ahedo Gonzalez,
2020)

Para poder enviar la informaciéon tomada de los sensores a internet se implementé el shield
Ethernet hanrun hr91105a se uso este shield ya que permite una configuracion facil y rapida, de
acuerdo con (LLAMAS, 2017) El W5100 es un controlador de Ethernet fabricado por Wiznet
especialmente disefiado para aplicaciones embebidas. Podemos emplear este controlador con un
procesador como Arduino para implementar comunicacion por internet. E1 W5100 esta disefiado
para facilitar la implementacion de conectividad a internet sin necesidad de un SO, lo que lo hace
interesante para MCU vy aplicaciones de IoT. Incluye una pila de TCP/IP por hardware y buffer
interno de 16Kbytes para Tx/Rx. Esto permite liberar de estas tareas al procesador, siendo una de
sus principales ventajas frente a otros controladores de Ethernet como el ENC28J60. E1 W5100
puede conectarse mediante SPI, por lo que es muy sencilla la conexion con la mayoria de
procesadores. Algunos modulos incorporan un lector de tarjeta SD, donde podemos guardar

ficheros (HTML, txt, jpg, png) con los que trabajar cuando actuemos como servidor.

Definicion de sensores
El uso de la tecnologia se ha convertido en una necesidad casi que obligatoria, ahora gracias a
las diferentes aplicaciones que podemos obtener con la tecnologia podemos dar enfoque a ciertas

necesidades, como en este caso un cuidado o monitoreo de una huerta urbana. Segun los
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comentarios de (The world is my friend., 2020) La evolucion y el acceso al Internet en estos tltimos
tiempos ha crecido enormemente y hoy hay mucha gente, especialmente las nuevas generaciones
ya nacieron con esto, por lo que dentro de un tiempo ya el Internet sea algo intrinseco en nuestras
vidas, y su crecimiento no lo podremos detener. Ahora bien, similar a la dependencia del teléfono
celular, el Internet ha hecho que muchas cosas se mejoren, haciendo procesos mas eficientes,
blusquedas de informacion mucho maés sencilla, comunicacién a distancia a tiempo real, y
especialmente que ha economizado mucho los costos de los envios de mensajes que anteriormente
solo se daba por correspondencia. Y ahora en cuanto la relacion de nuestra planeacion de nuestro
huerto y la informatica podemos de muchas maneras aprovechar y tener un lado positivo. Por
ejemplo, podremos hacer estudios sobre los terrenos, la temperatura, la humedad, la intensidad de
luz, para evaluar cudl es el cultivo mas adecuado que se pueda implementar o sembrar en ese
terreno. También podemos establecer alertas para cuando se presenten cambios de parametros
preestablecidos ser notificados y de esta manera controlar un mejor desarrollo de las huertas y las
plantas, se puede optimizar tareas como el riego de cultivos ya sé que tienen valores de la humedad
del suelo determinando asi cuando es o no necesario regar los cultivos. De manera econdmica y

bastante practica utilizaremos los siguientes sensores, lo cuales son de facil acceso y configuracion.

Sensor de humedad FC-28.
Viene incorporado con un divisor de voltaje que es el LM-393 este divisor de voltaje transforma
la conductividad registrada a un valor analdgico el cual permite que el Arduino o cualquier otro

microcontrolador pueda leer
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Figura 10 Componentes de una red IoT. Fuente (Veloso, 2016).

Nos apoyaremos en la definicion que hace (Llamas, 2016) del sensor FC-28 donde informa que
es un sensor sencillo con el cual podemos determinar la humedad del suelo por la variacion de su
conductividad. Como haremos uso de este sensor para tener un control minimo de riego es eficiente
el uso de este sensor, vale la pena aclarar que este sensor no tiene la suficiente precision para hacer
un célculo absoluto de selo. La distribucion que tiene el FC-28 se distribuye con una placa de
medicidn estdndar que permite obtener la medicién como valor analdgico o como una salida digital,

activada cuando la humedad supera un cierto umbral.

Los valores obtenidos van desde 0 sumergido en agua, a 1023 en el aire (o en un suelo muy
seco). Un suelo ligeramente himero daria valores tipicos de 600-700. Un suelo seco tendra valores

de 800-1023.
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Modulo fotorresistencia Arduino sensor de luz.

Figura 11 Moédulo fotorresistencia Arduino sensor de luz. Fuente (mechatronics, 2020).

Este mddulo usa una placa Flying Fish MH la cual tiene integrada el mismo amplificador
LM393 que usamos en el sensor FC-28. De acuerdo a la informacion de (Arrieta, ARCA
ELECTRONICA, 2019) Esta placa es muy utilizada para montar elementos simples pues nos
permite obtener la salida analdgica usual (AO) y ademas tiene en su conjunto un amplificador
operacional LM393 en modo de comparador con el fin de proveer una salida digital (D0) alta o
baja dependiendo de una referencia impuesta por un pequefio potencidémetro montado también en

la misma placa, una vez la sefal supere la referencia la salida digital se pondra en bajo.
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Sensor DHT11.

GNDDATA UCC

GND vCC
DATA

Figura 12 Sensor DTH11 con PCB. Fuente (Hernédndez, 2020).

El sensor que se utiliz6 para la medicion de la temperatura y humedad relativa del ambiente fue
el sensor DHT11 con PCB, este sensor nos permite tomar una sefial analdgica la cual es convertida

en una sefial digital y enviada a un microcontrolador.

Se hace uso de este sensor ya que es capaz de tomar datos de humedad relativa y de temperatura
con un costo muy bajo, ademas tiene a su propiedad una interfaz serial, la cual es conectada con
un unico pin. Es indispensable indicar que este sensor es un poco lento en la toma de datos, por lo
tanto, si queremos agrandar la huerta a mas de 5 metros es necesario implementar mas sensores.
Como el tamafio de la huerta implementada es inferior a 5 metros hacemos uso de este sensor ya
que tiene un costo muy bajo. La informacion la transmite en un paquete de 40 bits 0011 0101 0000
0010 0001 1000 0000 0000 0011 1001, donde 0011 0101 0000 0010 son los datos que toma para
la humedad y 0001 1000 0000 0000 son los datos de la temperatura, la primera trama de 8 bits hace
referencia al nimero entero y el restante hace referencia al decimal, de esta misma forma aplica
para los datos de temperatura y el resultado o bits de paridad hacen el papel de verificar si la

informacion que tomo el sensor es la correcta.

Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas de los sensores.



Tabla 3

Caracteristicas del sensor FC-28

Voltaje de alimentacion 3.3V ~5V
Corriente de operacion 35 Ma

Voltaje de sefial de salida analdgico

(AO) 0aVCC

Voltaje de seial de salida digital

(DO) 3.3V/5VTTL
Superficie de electrodo Estafio
Dimensiones YL-38 30*16 mm
1.M393 Modo comparador
Conexion 4 pines

Nota. Elaboracion propia con informacién tomada de (NAYLAMP MECHATRONICS, 2020)

Tabla 4

Caracteristicas del sensor Fotorresistencia LDR

‘ Fotorresistencia LDR

Voltaje de funcionamiento 3.3V ~5V
Resistencia dependiente de
Tipo Luz
LM393 Modo comparador
Salida digital (DO) 15mA
Dimensiones 3.2cmx l.4cm
Peso 0.005 kg
Conexion 4 pines

Nota. Elaboracion propia con informacién tomada de (I+D Electronica, 2020)

Tabla 5

Caracteristicas del sensor DHT11

Voltaje de funcionamiento 3.3V ~5V

0° a 50° con 5% de precision (Solo mide
Rango de temperatura en grados, no fracciones)
Rango de humedad 20% al 80% con 5% de precision
Tiempo de muestra 1xSeg.
Dimensiones 15.5mm x 12mm x 5.5mm
Conexion 4 pines

Nota. Elaboracion propia con informacion tomada de (PROMETEC, 2020)
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Especificaciones técnicas del Microcontrolador Arduino y Shield Ethernet

Tabla 6
Caracteristicas del Arduino UNO

 Arduino UNO

Microcontrolador ATmega328
Voltaje de operacion S5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V
14 (de los cuales 6 proporcionan salida
Pines de E/S digitales PWM)
Pines de entrada analégica 6
Corriente DC por pin de E/S 40mA
Corriente DC para 3.3V Pin 50mA
32KB de los cuales 0,5 KB utilizados por el
Memoria Flash bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj 16 MHz

Nota. Elaboracion propia con informacion tomada de (DescubreArduino.com, 2020)

Tabla 7
Caracteristicas del Shield Ethernet.

Shield Ethernet ‘

Microcontrolador ATmega328
Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Pines 1/0 14 (4 con PWM)

Pines reservados

10 a 13 para SPI, 4 para SD, 2para interrupcion
W5100

Corriente DC por pin de I/O

40mA

Corriente DC para 3.3V Pin

50mA

Memoria Flash

32KB de los cuales 0,5 KB utilizados por el
bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj 16 MHz

Entradas analogas 6

Nota. Elaboracion propia con informacion tomada de (BricoGeek, 2020)

36



37

Comparativo de sensores

Sensores de humedad de suelo.

En el mercado se encontrd una gran variedad de sensores para determinar la informacion de la
humedad del suelo, pero teniendo en cuenta que se quiere brindar economia al usuario, se tomaron

como referencia los siguientes sensores para el estudio de la huerta:
*  Octopus Sensor de Humedad
*  Sensor FC-28
*  Sensor Hd-38
*  Sensor Gikfun Ek1940

Después de revisar el funcionamiento y listado de precios se logra identificar que el sensor con

mayor aceptacion al proyecto fue el FC-28, teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:
*  Precio
*  Durabilidad
* (Capacidad de tomar informacion

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que los sensores Hd-38 y Gikfun Ek1940 tienen mayor
capacidad para la toma de datos, pero son costosos para lo que se quiere implementar. El precio
para el Hd-38 es de $30.000 COP y para el Gikfun Ek1940 es de $115.990 COP, por tal motivo se
procede a descartar dichos sensores, teniendo en cuenta que aumentan los precios de inversion del
proyecto. Por otro lado, el sensor Octopus no se consigue en Colombia lo cual requiere una
inversion de aproximadamente $40.000 COP y mayor disponibilidad de tiempo para la ejecucion;
adicionalmente, su durabilidad es muy corta por lo que no es viable implementarlo al proyecto.
Teniendo en cuenta lo indicado, se toma el FC-28 que tiene un valor de $5.000 COP lo cual nos
beneficio bastante porque se puede ofrecer un servicio muy asequible para cualquier agricultor o
persona natural.

Sensor de humedad relativa y temperatura.

Para medir la humedad relativa del ambiente y temperatura se encontraron cuatro posibles

sensores los cuales son:

*  HR202 Sensor de Humedad: Es un sensor de bajo costo, el cual modifica los valores de su

resistencia de acuerdo a la humedad que hay en el ambiente.
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* Modulo sensor analdgico de temperatura ambiente para Arduino: Se basa en el
funcionamiento de un termistor, es decir que cambia de valores su resistencia de acuerdo a los

cambios del entorno la informacién que toma se almacenan al IO del Arduino.

« LM35DZ: Es un sensor de bajo costo y muy utilizado en proyectos basicos, tiene una
capacidad rapida de tomar los datos, ya que maneja su salida lineal el cual es completamente igual

a la temperatura en grados Celsius.

 DHTI11: Este sensor permite tomar la informacion de humedad relativa y temperatura del

ambiente a través de su sefial modificada.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente, se toma el sensor DHT11 ya

que agrupa la medicion de humedad relativa y temperatura del ambiente con un costo asequible.

Sensor de luz.
Para el sensor de luz se busco una fotorresistencia que ya tuviera incorporada la placa PCB con
el fin de no hacer uso de un circuito adicional, lo cual requeriria mayor espacio y costos. Por ende,

se implementa el modulo fotorresistencia LDR.

Tabla 8

Costos
Computador $ 1.200.000
Arduino $26.000
Shield Ethernet $25.000
Dhtl1 $ 6.500
Fotorresistencia LDR $5.000
Fc-28 $ 5.000
Total $1.267.500

Nota. Elaboracion propia, tabla de costos del proyecto
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Capitulo 2

Ejecucion del proyecto

Como se especificd anteriormente para la ejecucion del proyecto se trabajara con el micro
controlador Arduino UNO y un modulo de Ethernet Arduino Hanrun hr91105a, por su bajo costo
y alto rendimiento para las funciones que realizaremos con los sensores anteriormente indicados,
a continuacion, mostraremos la manera en la cual se realizo la conexion de los sensores con el
micro controlador Arduino Uno y la programacion realizada para la lectura de las variables

indicadas anteriormente.

Instalacion del Software de Arduino IDE
La gran ventaja del Arduino es que tiene su propio IDE lo cual permite una implementacion
facil y rapida de los sensores utilizados, este software se descarga directamente desde la pagina de

Arduino. El software que se instald para un SO Windows.



l @ Arduino - Software

OO

©.0

updated features and bugfixes

Windows

20 May 2020 4:34:59 CMT

Download a preview of the incoming release with the most

Mac 0S5 X (Mac 0SX10.10 or later)
Linux 32 bit, Linux 64 bit , Linux ARM, Linux ARM&64

x +

< C' @ arduino.cc/en/Main/Software

I Aplicaciones [ YouTube @ Maps [ Notiies (& Imigenes €5 Constantine 1x2 | Cue..

Download the Arduino IDE

ARDUINO 1.8.12

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy
to write code and upload it to the beard. It runs on
‘Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other
open-source software

This software can be used with any Arduino beard
Refer to the Getting Started page for Installation
instructions.

BETA BUILDS

— [}

B ot @

@ Correo: Osma Molina,.. (@ WhatsApp »

Q @ siGNan

Windows Installer, for Windows 7 and up
Windows ZIP file for non admin install

Windows app Requires Win 8.1 or 10
Get £2

Mac OS X10.10 or newer

Linux 32 bits
Linux 64 bits
Linux ARM 32 bits
Linux ARM 64 bits

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

BETA

Download the Beta Version of the Arduino IDE with

experimental features. This version should NOT be used in

production

Windows
Mac OX (Mac OSX 10.10 or later)

Linux 32 bit, Linux 64 bit, Linux ARM, Linux ARM&64

Figura 13 Pagina para descargar IDE. Autoria propia (2019)

Montaje del Shield Ethernet
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La conexioén del shield es muy practica ya que tiene los mismos pines del Arduino, asi que es

solo hacer coincidir cada PIN en su sitio el cual quedaria de la siguiente manera.



Figura 14 Conexion del Shield Ethernet al Arduino. Autoria propia (2019)

Después de hacer la instalacién de Shield al Arduino, se instala la libreria del modulo Ethernet
y se define de la siguiente manera.

@ (Gestor de Liberias

Tipo | Todos

w | Tema | Todos « | |ethernet]

Arduino_ConnectionHandler

by Ubi de Feo, Cristian Maglie, Andrea Catozzi, Alexander Entinger at al.

Arduinoe Library for network connection management (WiFi, G5M, NB, [Ethernet]) Criginally part of ArduincloTCloud
More info

Ethernet

Built-In by Various (see AUTHORS file for details) Versién 2.0.0 INSTALLED

Enables network connection (local and Internet) using the Arduino Ethernet Board or Shield. With this library you can use the

Arduine Ethernet (shield or board) to connect to Internet. The library provides both Client and server functionalities. The library
permits you to connect to a local network also with DHCP and to resclve DNS.
More info

Adafruit 10 Arduino
by Adafruit

Arduino library to access Adafruit I0. Arduino library to access Adafruit 10 using the Adafruit AirLift, ESP2266, ESPZ2, MO
WINC1500, WICED, MKR 1000, Ethernaet, or FONA hardware.
More info

Cerrar

Figura 15 Instalacion libreria Ethernet. Autoria propia. (2020)
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suelo.ambien.luz

gincludes <Ethernet.h>
gincluds <SPI.h>

Figura 16 Definicion libreria Ethernet. Autoria propia (2020)

Codigo para implementar el Shield Ethernet y asignacion de MAC la cual es la misma que se

muestra a continuacion a menos de que la placa tenga su propia direccion.

Serial.print(F({"Starting ethernet... )}’

if (!Ethernet.begin(mac)) {
Serial.printin{("£failed")):

}

elge |
Serial.println(Ethernet.localIF()):

}

delay (2000) 2
Serial.printin{(™Beady™)):

byte mac[] = { OxDE , OxAD , O0=BE , OxEF , OxFE , OxED }:

Figura 17 Codigo para el modulo Ethernet. Autoria Propia. (2020)

La informacién del Shield en el puerto serial se muestra de la siguiente manera.
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& COM3

Starting ethernet...192.168.0.29
Beady

Humedad: 94 %

Temperatura: 21 °C

La lectura £3: 1023

La Humedad =3 del: 0%

Planta con luz

(HITES1.1 200 OE

-

Figura 18 Informacion del puerto serial del modulo Ethernet. Autoria propia. (2020)

Montaje de sensores
Montaje Sensor FC-28.
Conectamos la salida de GND Y 5V a los pines respectivos del Arduino (GND cable azul, 5V

cable rojo).

Figura 19 Conexion de VCC y GND. Autoria propia. (2020)

Luego conectamos la salida analoga A0 al pin A2 del Arduino (cable gris).
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Figura 20 Conexion del Sensor de Suelo FC-28. Autoria propia. (2020)

Luego en el software de Arduino hacemos la programacion del sensor.

-
vold setup ()
Serial.begin(9600);
}
void loop() {
S/ put your main code here, to run repeatedly:
int lectura = analogRsad{A2);

Serial.print{"La lectura es: ");
Serial.println{lectura);

f/flecturas entre 1000 - 1023
if (lectura »= 1000)

Serial.println{">> SENSCOR DESCONECTADC O FUERR DEL SUELD <<");
}

2lss 1f (lectura <1000 =& lectura >= &00){
Serial.println("™>> SUELQ SECO <<"):

}

2lse 1f (lectura < €00 =& lectura »>=370){
Serial.println(™>> SUELO HUMEDD <<"):

}
else if ({lectura <370){

Serial.println{">> SUELO MUY HUMEDO <<™});
}

delay (3000) ;

}
1

Figura 21 Codigo para programar sensor de suelo. Autoria propia. (2020)

En este programa indicamos la comunicaion al microcontrolador, en el void setup. Posterior a

esto en el loop indicamos el pin analogico que utilizaremos.
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Luego de esto, vamos a definir lo que vamos a imprimir, la lectura que se define en 3 procesos

si la lectura se acerca a 1023 quiere decir que el sensor esta fuera del agua o se esta secando.

»>>» SENSOR DESCOMECTADD O FUERAR DEL SUELD <<
La lesctura e3: 265

»» SUELO MUY HUMEDO <<

La lectura es3: 259

»>>» SUELD MUY HUMEDD <<

La lectura es3: 1023

»> SENSOR DESCONECTADC O FUERR DEL SUELD <<
La lectura e3: 1023

»>>» SENS0OR DESCOMECTADD O FUERAR DEL SUELD <<
La lectura e35: 95¢

»>>» SUELD SECO <<

La lectura es: 1022

»>» SENSCR DESCONECTIADC © FUERR DEL SUELD <<
La lectura e3: 1023

»>>» SENS0OR DESCOMECTADD O FUERAR DEL SUELD <<
La lectura es3: 1023

»>>» SENS0OR DESCOMECTADD O FUERAR DEL SUELD <<
La lectura e3: 1022

»>» SENSOR DESCONECTADC © FUERR DEL SUELD <<
La lectura es5: 110

»>>» SUELD MUY HUMEDD <<

La lectura es5: 118

»>» SUELO MUY HUMEDD <<

Figura 22 Resultado de puerto serial. Autoria propia. (2020)

Pero para nuestro proyecto hacemos uso de la funcion map la cual permite hacer una

equivalencia en diferentes rangos.
int lecturaPorcentaje = map({lectura, 1023, 0, 0, 100});
Serial.print {"La Humedad =3 del: ");:
serial.print (lecturaPorcentaje) ;s
Serial.println{"%");
Figura 23 Uso de la funcién map. Autoria propia. (2020)

El cual nos muestra la informacion en porcentajes.



La Humedad =3 del: 0%

La lectura =s3: 336

La Humedad e3 del: &7%
La lectura e=s3: 1l&5

La Humedad =35 de=l: 23%
La lectura =s3: 17%

La Humedad e3 del: 223%
La lectura e3: 182

La Humedad =3 de=l: 22%
La lesctura e=3: 1023

La Humedad =3 del: 0%

La lectura =s3: 137

La Humedad =3 del: 263
La lectura e3: g4l

La Humedad =35 d=l: 37%
La lectura =3: 2593

La Humedad =3 del: T1%
La lectura e3: 2768

La Humedad =3 d=l: 73%
La lesctura e=3: 1023

La Humedad =3 del: 0%

La lectura =s3: 1023

La Humedad =3 del: 0%

T = T - e - R— T &

Figura 24 Resultado de puerto serial. Autoria propia. (2020)

Montaje modulo fotorresistencia Arduino sensor de luz.

Realizamos la conexion de VCC y GND. (Cable amarillo 5V, cable naranja GND).
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Figura 25 Conexion del Sensor de luz. Autoria propia. (2020)

Posterior a esto vamos a definir las salidas del sensor a los pines A0 y Al.

lnnl_ﬂ.;.-

Figura 26 Conexion del Sensor de luz, especificando pines. Autoria propia. (2020)

Luego en el software de Arduino hacemos la programacion del sensor.
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hnt pin_analogico = Al; // definimos los pines por los que
int pin digital = AO; // conectamos las salidas del modulo

void setup() {

Serial.begin(9600); //finiciamcs la comunicacion serial
pinMode (pin_analogico, INFUT); // definimos como entrada
pinMode (pin_digital, INFUT_FULLUF}; //definimos como entrada
}

vold loop() {

S/ Esperamos 5 segundos entre medidas
delay (3000} ;

/f 831 la salida digital estéd en cero, =3 porque se ha superado el walor de referencia
// entonces se desplegard el mensaje: "salida digital activa™

if (digitalResad(pin digital) == LOW)

Serial.println("Planta con luz"}):

Serial.println("Planta sin luz™); // de otra forma de deplegard "salida digital inactiva™

Figura 27 Cddigo para programar sensor de luz. Autoria propia. (2020)

Al inicio del programa vamos a definir los pines que usamos como salidas del médulo, luego
definimos el pin como entrada. Cuando la salida digital estd en cero mostrara que la planta esta con

luz y de lo contrario mostrara planta sin luz.

Flanta con luz
Flanta sin luz
Flanta con luz
Flanta con luz
Flanta con luz
Flanta con lu=z
Flanta sin lu=z

L B ] - T am -

Figura 28 Resultado de puerto serial. Autoria propia. (2020)
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Montaje sensor DHT11.
En la siguiente imagen se muestra las conexiones que se deben realizar entre el sensor DHT11
con PCB al Arduino uno en este caso solo se usa un pin para enviar los datos al Arduino que es el

(D2) obviando las conexiones de VCC y GND.

Figura 29 Montaje sensor DHT11. Fuente (Hernandez, 2020).

En esta imagen se muestra las conexiones que se deben realizar entre el sensor DHT11 con PCB

al Arduino uno.

En la siguiente imagen se muestra la definicion de la libreria del sensor utilizado y el cédigo

que se utilizo para programar el DHT11.

/4 Incluimos libreria
#include <DHT.h>

// Definimos el pin digital donde se conecta el sensor
#define DHTIPIN 2

// Dependiendo del tipo de sensor

#define DHTTYPE DHT11

int temperatura, humedad,indcalor:|
/4 Inicializamos =l sensor DHTL1
DHT dht (DHTPIN, DHTL1):

woid setupl) [
// Inicializames comunicacibn serie
in (8600) ;

Serial.

= el sensor DHT

woid loop() {
/f Esperamos 5 segundos entre medidas
delay (3000) 7

s/ Leemos la humedad relativa
humedad = dht.readd

f/ Leemos la t
temperatura = dht.r B

s/ Leemos la temperatura en grados Fahreheit
indcalor = dht.readTemperature (true):

rados centigrados (por defecto)

s/ Comprobamos si ha habido algin error en la lectura

if (isnan(humedad) || isnan(vemperatura) || isnan(indcalor)) {
Serial.println{"Error obteniende los datos del sensor DHT11™):
return;

)

Figura 30 Codigo para programar sensor DHT11. Autoria propia. (2020)
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La informacién de este sensor se ve en el puerto serial de la siguiente manera.

& COM3

Humedad: 94 %
Temperatura: 21 °C

- - -

Figura 31 Resultado de puerto serial. Autoria propia. (2020)
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Capitulo 3

Uso de plataforma IoT

El enfoque principal de nuestro proyecto siempre va de la mano con la economia por eso se hizo
uso de los servicios gratuitos que ofrece la plataforma Ubidots, donde podremos definir diferentes
variables para mostrar la informacion tomada de los sensores utilizados, ademas de esto la usamos
también para generar alertas de acuerdo a factores que puedan afectar el monitoreo de la huerta

urbana.

De acuerdo con (Cérdenas, 2016) Una plataforma IoT es la base para que dispositivos estén
interconectados y se genere un ecosistema propio. Dicho de otra forma y segun Link-labs, una
plataforma web integrada al Internet of Things (IoT) es el software que conecta hardware, puntos
de acceso y redes de datos a lo que generalmente suele ser la aplicacion de la que disfruta el usuario.
El mercado de las plataformas IoT est4 en auge y en continua expansion, de hecho, hay encuestas
que hablan de que mas 80% de las empresas cree que el campo del Internet of Things es el mas
interesante para sus negocios. Ademas, estas plataformas son necesarias para solucionar problemas
de middleware, que es la llamada “fontaneria” del IoT. Ahora bien, hay que tener en cuenta que no

todas las plataformas son IoT.

Ubidots

Ubidots presta un servicio en la nube, donde cada usuario cuenta con un portal web (dashboard)
para visualizar la informacion de sus sensores de manera remota, centralizada y en tiempo real.
Una vez almacenada la informacion, los usuarios pueden configurar acciones o reportes
personalizados, configurar tableros y alertas, conectarse con otras plataformas, usar herramientas

de analitica y arrojar mapas de datos en tiempo real, segiin (ProColombia, 2015).

En base a lo anteriormente indicado Utilizamos la plataforma de Ubidots para la aplicacion de
este proyecto, ya que nos ofrece los servicios requeridos para montar una red IoT, que en su version

Ubidots STEM nos permite acceder a estos servicios sin ningun costo.
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industrialubidots.com myapp.otubidots.com

Ubidots SDKs

Application Development — Applications in Production —

Figura 32 Pégina Ubidots. Autoria propia. (2020)

Como observamos en la ilustracion anterior Ubidots nos permite conectar el hardware a la nube
de Ubidots facilmente con mas de 200 bibliotecas, SDK y tutoriales probados por el usuario para
guiar su integracion a través de HTTP, MQTT, TCP, UDP o mediante el analisis de protocolos
personalizados / industriales, podemos definir variables sintéticas las cuales se conectan por medio
del microcontrolador de Arduino, una vez definidas estas variables podemos almacenar los datos

tomados todos los dias o cada segundo segun sea adecuado a la necesidad de cada usuario.

Ubidots nos proporciona un panel de control mediante el cual podemos visualizar los datos
tomados con graficos de acciones de Ubidots, cuadros, tablas, indicadores, mapas, métricas y
widgets de control, facilitando asi la interaccién y comprension de los datos para cada usuario,
también nos permite la exportacion de los datos para poder ser analizados o cuando se necesiten
ser entregados, adicionalmente cuenta con un servidor de correo electronico el cual nos permite
generar alertas a uno o mas correos destinados por el usuario para que lleguen notificaciones

cuando un parametro preestablecido no se encuentra dentro de los rangos establecidos.

Hoy en dia Ubidots también nos permite tener acceso a los datos tomados por medio de
dispositivos Android donde podemos descargar la aplicacion de Ubidots y estar conectados en

cualquier momento.

A continuacién, describiremos como creamos y utilizamos la plataforma de Ubidots para el

desarrollo de este proyecto.
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Creacion de usuario y variables en la plataforma Ubidots

¢es Ubidots

My account
e My account

</> API Credentials User information
== Plans and Billing

L« Usage Profile avatar

First name Dixen
Last name
Website http://Monitorecdehuerta

M fFmvmm

Figura 33 Informacién del Perfil creado Pagina Ubidots. Autoria propia. (2020)

En primera instancia debemos registrarnos en la plataforma de Ubidots, Después de haber
creado un perfil estudiantil, buscamos la placa que vamos a conectar, esto nos permite agregar el
tipo de dispositivo que utilizaremos, Ubidots nos crea una etiqueta API del tipo de dispositivo

automaticamente quedando signado de la siguiente manera.
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54

Filtrar por: Todas las organizaciones °

Dispositivos

CONNECTIVITY

i Cellular ) [ LoRaWAN |

o —

[ LTE-M ) [ NB-loT ) [ Sigfox )

o} ®C A
HARDWARE TYPE
| Chips & Modules ) [ DevKits )

| WiFi ) ( Gateways )| Production Ready )

Figura 34 Informacion del dispositivo que usamos. Pagina Ubidots. Autoria propia. (2020)

Luego se crearon las variables que se definen en el programa de Arduino las cuales se muestran

en la siguiente imagen.

“har const * VARIABLE LAREL 1 = " HumedadRelativa " ;
“har const * VARIABLE LABEL 2 = ™ HumedadSuelo ™ ; /.
“har const * VARIABLE LAREL 3 = ™ Luz " ; // Asigna !
“har const * VARIABLE LABEL 4 = " Temperatura " ;

Figura 35 Asignacion de variables en IDE de Arduino. Autoria propia. (2020)

Para la creacion y configuracion de las variables, Ubidots en su version STEM nos permite

configurar hasta 10 variables por dispositivo, para el desarrollo de este proyecto utilizamos 4

variables que se declararon en la ilustracion anterior.

Luego de esto procedemos agregar la libreria de Ubidots al codigo de Arduino, también

agregamos el Token Uinico que nos asigna la pagina de Ubidots, el cual nos permitira enviar los

datos al servidor de Ubidots y enlazar el dispositivo que se uso. Y se definen las variables que

evaluara la plataforma.
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¢include <UbidcotsEthernet.h>
char const * TOKEN = " BBEFF-PlWxMnjSCPV9LYoKYHavLxjJuCScsbh ™;

Ubidots client (TOHEN) :

client.add (VARIABLE LABEL 1, humedad):
client.add (VARIABLE LABEL 2, lecturaPorcentaje);
client.add (VARIABLE TRBEL 3, wvalue);

client.add (VARIABLE LABEL 4, temperatura);
client.sendAll () :

// Esperamos 5 segundos entre medidas

2lay(5000);

&)

Figura 36 Asignacion de libreria de Ubidots y Token. Autoria propia. (2020)

Definicion de variables en Ubidots
Después de tener la conexion del programa con Ubidots se crean las variables que ya habian
sido definidas previamente en el programa, quedando de la siguiente manera. Donde se ve el ID de

la placa que se esta usando y los valores que van tomando los sensores.
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Figura 37 Visualizacion de variables. Pagina Ubidots. Autoria propia. (2020)
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Registradas las variables en la pagina de Ubidots procedemos con la configuracion y

personalizacion del tablero siendo esta la interfaz grafica que nos proporciona la pagina de Ubidots,

donde vamos a visualizar los datos tomados por los sensores asignados a estas variables, la pagina

de Ubidots proporcionas Widgets que le permiten al usuario ver los datos de una manera mas

amigable, facilitando la comprension de los datos mostrados.

Figura 38 Widgets pagina Ubidots. Autoria propia. (2020)
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Variable humedad del ambiente

Figura 39 Variable humedad del ambiente. Autoria propia. (2020)

Como se puede apreciar en la ilustracion anterior, evidenciamos la humedad que se encuentra
en el ambiente donde se encuentra la huerta urbana, dato que es tomado por el sensor DHT11, al
momento de declarar esta variable en la plataforma de Ubidots se establecid un rango de 0% a
100% para el indice de humedad, como se evidencia se disponen de dos Widgets uno que nos
muestra la humedad en tiempo real y otro que nos genera una grafica mostrandonos el historico de
los valores tomados, Ubidots en su version STEM maneja una retencion de datos de 1 mes, en
donde si deseamos realizar una comparacion entre varios meses podemos descargar el informe,

almacenarlo y posteriormente generar comparaciones o informes detallados.
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Variable temperatura del ambiente

gmperatura Amoliente
21.00°c
Ultimeo Actualizado: may. 25 2020 27
o4
nlstorial lemperatura Del Amolente
25.00
24.00
23.00
2200
21.00
may. 24 2020 may. 25 2020 may. 25 2020
16:54 00:00 11:27

Figura 40 Variable temperatura del ambiente. Autoria propia. (2020)

Para la variable de temperatura del ambiente los datos mostrados son tomados por el sensor
DHT11, esta variable en la plataforma de Ubidots se establecié un rango de 0°C a 100°C para el
indice de temperatura, como se evidencia se disponen de dos Widgets uno que nos muestra la
temperatura en tiempo real y otro que nos genera una grafica mostrandonos el historico de los

valores tomados.

Variable humedad del suelo
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Figura 41 Variable Humedad del suelo. Autoria propia. (2020)

Para la variable de Humedad del suelo los datos mostrados son tomados por el sensor de
humedad FC-28, esta variable en la plataforma de Ubidots se establecio un rango de 0% a 100%
para el indice de humedad, como se evidencia se disponen de dos Widgets uno que nos muestra la
humedad del suelo en tiempo real y otro que nos genera una grafica mostrandonos el historico de

los valores tomados.
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Variable intensidad de luz

1000

300.00
14

2020 may. 23 2020 may. 25 2020
M 00:00 14:45

may. 20
a:

Figura 42 Variable intensidad de luz. Autoria propia. (2020)

Para la variable de intensidad de luz los datos mostrados son tomados por el moédulo
fotorresistencia Arduino sensor de luz, esta variable en la plataforma de Ubidots se estableci6 un
rango de 0 a 1000 para el indice de intensidad de luz, ya que el Arduino muestra valores ADC
desde 0 hasta 1024, en el desarrollo de este proyecto la fotorresistencia funciona de manera
inversamente proporcional, es decir que a mayor intensidad de luz menor es la resistencia eléctrica,
en otras palabras cuando el sensor recibe mas luz los datos mostrados tienden a 0 y cuando no hay
presencia de luz los datos tomados tienden a 1000, como se evidencia se disponen de dos Widgets
uno que nos muestra la intensidad de luz en tiempo real y otro que nos genera una grafica

mostrandonos el historico de los valores tomados.
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Asignacion de alertas Ubidots
Por medio de la plataforma Ubidots, podemos realizar la creacion de alertas, mediante las cuales
podemos establecer rangos predeterminados para las variables declaradas. Estas alertas para la

version de Ubidots STEM las podemos recibir a través del correo electronico.

Para el desarrollo de este proyecto se establecieron 4 eventos que se muestran a continuacion.

I

Filtrar por: Todas las organizaciones o Ordenar por: Created date o

@ @0
© 00

®
O

Figura 43 Eventos pagina Ubidots. Autoria propia. (2020)

Se establecio una alerta para cuando la Temperatura ambiente esta baja, a continuacion,

mostraremos como se establecieron los parametros para este evento.

Dispositivos ~ Datos ~

Si condicion(es)

arduino-ethernet: 0 Valor e €3 Menor que cigual a o 7 por 1 minuio 0

temperatura

Figura 44 Evento temperatura ambiente baja. Autoria propia. (2020)

Como se evidencia en la ilustracion anterior, definimos que la variable que vamos a utilizar es
temperatura la cual fue declara anteriormente, establecemos que cuando el valor sea menor o igual

a 7 °C y este valor se mantenga por 1 minuto o mas seamos notificados de la siguiente manera.
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:EE Ubidots Dispositives ~  Datos ~ @ A .

Entonces acciones

dixonvilla21@gmail.com, johan.osma@uniagustiniana.edu.co

Minutos(s) e upto |10 ses

Figura 45 Evento temperatura ambiente baja. Autoria propia. (2020)

Como podemos evidenciar la pagina de Ubidots nos permite seleccionar el correo mediante el
cual queremos ser notificados, el asunto y el cuerpo del mensaje que nos llegara cuando los valores
preestablecidos en la alerta se hayan dado, utilizamos el método de notificacion mediante correo

electronico ya que no genera ningln costo adicional utilizando la version de Ubidots STEM.

El ultimo paso para la creacion del evento es seleccionar que dias y en que horario queremos
ser notificados, ya que se desea un constante monitoreo de la huerta urbana establecemos que
queremos ser notificados todos los dias de la semana las 24 horas, de esta manera en el momento
que se genere el evento vamos a ser notificados sin importar que dia sea o qué hora teniendo asi un

sistema que permita una notificacion en tiempo real.

iCasi listo!

Figura 46 Evento temperatura ambiente baja. Autoria propia. (2020)
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Estos métodos se replicaron para la generacion de los demas eventos, a continuacion, se
evidenciaran como se establecieron los parametros para los demés eventos:

Se establecié un evento para cuando la temperatura del ambiente sea mayor o igual a 30°C por

un lapso de 1 minuto o mas.

. :: Ubi dO tS Dispositivos =

Datos ~

Si condicién(es)

arduino-ethernet: 0 Valor e 5 Mayor que o igual a e 30 oor 1 minuto 0
temperatura

+vQ

+00Q

Figura 47 Evento temperatura ambiente alta. Autoria propia. (2020)

Se estableci6 un evento para cuando la humedad del suelo sea mayor o igual a 80% por un lapso

de 1 minuto o mas.

Dispositivos = Datos ~

arduino-ethernet: o Valor e 25 Mayor que o igual a o 80 por 1 minue 6
humedadsuelo

+vQ

+00

Figura 48 Evento Humedad del suelo alta. Autoria propia. (2020)

Se estableci6 un evento para cuando la humedad del suelo sea menor o igual a 30% por un lapso

de 1 minuto o mas.



Dispositivos ~ Datos ~

Si condicion(es)

arduino-ethernet: o Valor o €3 Menor que oigual a o 30 por 1 minute 6
humedadsuelo

+v0

+00Q

Figura 49 Evento Humedad del suelo baja. Autoria propia. (2020)
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Resultados

En el proyecto se logro desarrollar un sistema que permite la visualizacion de las variables
fisicas de temperatura del ambiente, humedad del ambiente, humedad del suelo e intensidad de luz
en una huerta urbana en tiempo real, donde se evidencio los diferentes procesos para la
conformacion de una red IoT, desde la toma de datos por medio de los sensores implementados en
el desarrollo del proyecto, el procesamiento de la informaciéon que se realizd por medio del
microcontrolador de Arduino uno, ¢l envio de datos utilizando un Shield Ethernet, la conexion al
servidor de internet en este caso Ubidots STEM vy la visualizacion en tiempo real por medio del
panel de control proporcionado por la pagina de Ubidots, la APP de Android Ubidots y las alarmas

a un servidor de correo electronico.

Las imagenes a continuacion muestran el funcionamiento del sistema de monitoreo desde el
panel de control en la pagina de Ubidots, la visualizacién por medio de la APP para Android

Ubidots y la manera es que se notifican las alarmas al correo electronico:

. -
E:E ubidots Dispositivos ~  Datos ~

= Demo Dashboard & may. 252020 11:25-Ahora v

Figura 50 Panel de control pagina de Ubidots. Autoria propia. (2020)
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Figura 51 Panel de control pagina de Ubidots. Autoria propia. (2020)
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Figura 52 APP Ubidots para Android. Autoria propia. (2020)

= M Gmail

F Redactar
[J Recibidos 56
% Destacados
© Pospuestos
» Importantes
»> Enviados
B Borradores 1
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Meet [T

B Iniciar una reunion

[ Unirse a una reunion

Chat

i Dixon ~ +

Q

&

The Ubidots Team X - @

g 0 § &8 ©0 ¢ @ @ 2de3 ¢ > o

Hey there, humedadsuelo was 90.0 at 2020-05-17 14:42:53 -0500.

The Ubidots Team <support@ubidots.com> dom., 17 may. 14:58 (hace 8 dias) T¢ H
parami =
¥ inglés = > espafiol ~  Ver mensaje original Traducir siempre: inglés

Hola, humedadsuelo era 88,0 en 17/05/2020 14:58:28 -0500, es Necesario verificar su huerta ya Que la humedad del suelo pasa Sobre los estandares
establecidos.

The Ubidots Team <support@ubidots.com> dom. 17 may. 1500 (hace 8 dias) ¥y 4 H
parami ~
Hp inglés ~ > espafiol ~  Ver mensaje original Traducir siempre: inglés

Hola, humedadsuelo era 88,0 en 17/05/2020 15:00:11 -0500, es Necesario verificar su huerta ya Que la humedad del suelo pasa Sobre los estandares
establecidos.

Figura 53 Alarma al correo electrénico de un evento. Autoria propia (2020).

67




68

Conclusiones

Con la realizacion de este proyecto se logréo implementar con éxito el proceso de trasformar
senales andlogas en digitales, mediante la implementacioén de sensores muestreando asi variables

fisicas como lo son la humedad, temperatura e intensidad de luz en el ambiente.

Se demostrd que es viable transmitir los datos obtenidos de sensores a internet mediante la
implementacioén de Shield Ethernet. Al conectar un microcontrolador a un servidor web, se logro

la transmision de los datos capturados, mediante una red de area local.

Mediante el uso de los servicios gratuitos de Ubidots STEM, es viable implementar un sistema
computarizado pensado para monitorear una huerta urbana, que facilite el seguimiento de las
caracteristicas del ambiente en tiempo real y que muestre alertas cuando las variables fisicas que

estén siendo censadas, no estén dentro de los pardmetros preestablecidos.

Este proyecto evidencia que es posible disefiar una red IoT con hardware de bajo costo y
software libre, logrando censar la temperatura del ambiente, humedad del ambiente, humedad del
suelo e intensidad de luz en una huerta urbana en tiempo real. Permitiendo a quien implemente este
sistema [oT visualizar estas variables y tener un mejor desarrollo de su huerta urbana, mitigando

asi la posibilidad de que se vean afectados los cultivos por los cambios climaticos en la actualidad.
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Recomendaciones

Concluido este proyecto de grado, se aconseja investigar otras variables fisicas que afecten el
desarrollo de una huerta urbana y como estas pueden ser censadas, mejorando asi la cantidad de
datos de ingreso, con el fin de brindar a las personas que tengan una huerta urbana un sistema mas
detallado de variables que puedan afectar sus cultivos, también es aconsejable investigar

tecnologias de transmision de datos, pensando en zonas alejadas o en las cuales no haya acceso al

servicio de internet.
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Anexos
Codigo Arduino

#include <Ethernet.h>

#include <SPI.h>

#include <UbidotsEthernet.h>

#include <DHT.h> // Incluimos libreria

#define DHTPIN 2 // Definimos el pin digital donde se conecta el sensor

#define DHTTYPE DHT11 // Dependiendo del tipo de sensor

char const * TOKEN = " BBFF-P1WxMnjSCPVILYoKYHavLxjJuC8csb ";

char const * VARIABLE_LABEL_1 = " HumedadRelativa 5 // Asigne la

etiqueta de variable unica para enviar los datos

char const * VARIABLE LABEL 2 = " HumedadSuelo " ; // Asigna la

etiqueta de variable unica para enviar los datos

char const * VARIABLE_LABEL_3 = " Luz " ; // Asigna la etiqueta de

variable unica para enviar los datos

char const * VARIABLE_LABEL_4 = " Temperatura " ;

int temperatura, humedad,indcalor;

int pin_analogico = Al; // definimos los pines por los que

int pin_digital = A@; // conectamos las salidas del mdédulo

byte mac[] = { 6xDE , ©OxAD , OxBE , OxEF , OxFE , OXED };

Ubidots client(TOKEN);

// Inicializamos el sensor DHT11
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DHT dht(DHTPIN, DHT11);
void setup() {
// put your setup code here, to run once:

Serial.begin(96090);

pinMode(pin_analogico,INPUT); // definimos como entrada
pinMode(pin_digital, INPUT_PULLUP); //definimos como entrada

dht.begin();

Serial.print(F("Starting ethernet..."));

if (!Ethernet.begin(mac)) {
Serial.println(("failed"));

}

else {
Serial.println(Ethernet.localIP());

}

/* Give the Ethernet shield a second to initialize */

delay(2000);

Serial.println(("Ready"));

void loop() {
float value = analogRead(A9);
// Leemos la humedad relativa
humedad = dht.readHumidity();

// Leemos la temperatura en grados centigrados (por defecto)
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temperatura = dht.readTemperature();
// Leemos la temperatura en grados Fahreheit

indcalor = dht.readTemperature(true);

// Comprobamos si ha habido algun error en la lectura
if (isnan(humedad) || isnan(temperatura) || isnan(indcalor)) {
Serial.println("Error obteniendo los datos del sensor DHT11");

return;

Serial.print("Humedad: ");
Serial.print(humedad);
Serial.println(" %");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura);

Serial.println(" °C ");

int lectura = analogRead(A2);

Serial.print("La lectura es: ");

Serial.println(lectura);

int lecturaPorcentaje = map(lectura, 1023, 0, 0, 100);

Serial.print("La Humedad es del: ");



Serial.print(lecturaPorcentaje);

Serial.println("%");

delay(3000);
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// si la salida digital estd en cero, es porque se ha superado el valor

de

// entonces se desplegara el

if (digitalRead(pin_digital)

{

e

referencia

Serial.println("Planta con

1se

mensaje: "salida digital activa"

== LOW)

luz");

Serial.println("Planta sin 1luz"); // de otra forma de

"salida digital inactiva"

}

/* Sending values to Ubidots */

client.add(VARIABLE LABEL_1, humedad);

client.add(VARIABLE LABEL_ 2, lecturaPorcentaje);

client.add(VARIABLE LABEL_ 3, value);

client.add(VARIABLE_LABEL_4, temperatura);

client.sendAll();

// Esperamos 5 segundos entre medidas

delay(5000);

deplegara



Esquemas de conexiones

Figura 54 Alarma al correo electronico de un evento. Fuente (PICUINO, 2020)
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Figura 55 Esquema de conexion Fotorresistencia LDR. Fuente (Arrieta, ARCA
ELECTRONICA, 2019)

Figura 56 Esquema de conexion FC-28. Fuente (Arrieta, ARCA ELECTRONICA, 2018)
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Prototipo de una huerta urbana a pequefia escala.

Figura 57 Prototipo de una huerta urbana. Autoria propia.
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Figura 58 Prototipo de una huerta urbana. Autoria propia.

Figura 59 Prototipo de una huerta urbana. Autoria propia.
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