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RESUMEN
El objetivo principal de este proyecto es la implementacién de un Sistema Agricola
Celular, que permite el manejo de aspersores y muestreo de sensores de temperatura y

humedad en campo abierto; utilizando las redes WiFi y GPRS.

Se implement6 un sistema en el que intervienen 2 dispositivos, el equipo principal se
encarga de establecer la comunicacion con el servidor via internet a través de la red GSM
GPRS, para luego obtener los datos de la padgina web y plasmar la ejecucion en el aspersor,
a la vez se cre6 una comunicacion Wi-Fi para que los datos obtenidos por el equipo
principal se envien a un equipo Slave, el cual se encargado de obtener los datos de
humedad y temperatura del ambiente para enviarlos al servidor, ademas este dispositivo

ejecuta la accion de encendido/apagado del aspersor.

Dependiendo del tipo de servicio accionado en la WEB, el aspersor actiia en modo

manual, de rutina y de alarma.

La implementacidn de este sistema crea un ahorro significativo en el factor tiempo, con
una optimizaciéon de recursos humanos y econdémicos, la pagina web por otra parte
permite el acceso a un monitoreo remoto 365 dias del afio, 24 horas al dia, de igual
manera, gracias a la red wireless se puede realizar el monitoreo desde la comodidad del
hogar, sin la necesidad de estar presente fisicamente en el lugar del sembrio. Este sistema
demuestra que gracias a la interaccion de tecnologias como Wi-Fi & GSM GPRS se puede

monitorear cualquier tipo de sembrio desde cualquier parte del mundo.
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SUMMARY

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CENTRO DE IDIAMAS

Lic. Karen Plua. 27 de Enero de 2016

SUMMARY

The specific objective of this project is to implementation a Cell Agricultural System,
which enables the handling of sprinklers and sampling temperature & humidity sensors

in open field; using Wi-Fi and GPRS networks.

A system with two devices is implemented, the core device is responsible for
establishing communication with the server via internet through the GSM GPRS
network, then get the data from the web page and capture the execution in the sprinkler,
a Wi-Fi communication is established, that data is obtained from the core device. to be
send it to the slave device, which is responsible for obtaining the humidity and
temperature data from the environment and send it to the server, this device also runs

the on / off action in the sprinkler.

Depending on the service type in the WEB, the sprinkler operates in manual mode,

alarm mode and routine mode.

The implementation of this system creates significant savings in time factor with an
optimization in human and financial resources, also the website allows access to remote
monitoring 365 days a year, 24 hours a day. Through the wireless network monitoring,
the entire system can be performed with comfort at your home, without need to be
physically present at the sowing place. This system shows that the interaction of

technologies such as Wi-Fi and GSM GPRS can monitor any type of sowing from

anywhere in the world. CENTRO DF —"w
gonitae, 7
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INTRODUCCION

La domdtica ha evolucionado de ser una disciplina que estudia las tecnologias
electronicas destinadas a ayudar la organizacién en la vida doméstica, a ser una
integracion de diversos productos y servicios que permiten la automatizacion de

diferentes sistemas, dependiendo de la necesidad del usuario.

A través de la inclusion de nuevas tecnologias de comunicacion, como la inalambrica, se
ha desarrollado dispositivos con tecnologias como por ejemplo GSM GPRS y W-FI, que

eliminan las barreras entre distancia/tiempo dentro de las telecomunicaciones.

Dada la carencia de tecnologia en la agricultura y el cambio de variales ambientales, los
productos agricolas tienden a dafiarse, para evitar la pérdida de los productos del agro
nace la necesidad de crear la automatizacion de un area agricola a través de un sistema
de riego, el cual disminuye significativamente la presencia fisica del técnico en el lugar

de trabajo y mejora la produccion de los sembrios.

El disefio del enlace GSM-GPRS & WI-FI para el Monitoreo Agricola, busca demostrar
que los equipos dentro de una red WAN pueden acceder al contenido de dispositivos de
monitoreo y control de una red WLAN para mejorar el manejo y censado de informacion

a través del acceso remoto.

Las singularidades que definen a este sistema de monitoreo, son la activacion y
desactivacion en tiempo real del aspersor, ademas cuenta con un sensor de humedad y
temperatura que son los medios para visualizar informes de lo que sucede en una zona
especifica, ademas para gestionar automaticamente dicho aspersor siempre y cuando los
niveles censados estén dentro de los rangos establecidos, todo esto es controlado y

monitoreado de manera remota a través de una pagina web.

Los datos de humedad, temperatura y ON-OFF del aspersor son procesados por un micro
controlador PIC, su puerto serial se comunica con el dispositivo Wifly y a través de WI-
FI se enlaza con el Router Huawei que por medio de una interfaz Ethernet se comunica
al micro controlador Master Atmega 2560 que es el encargado de establecer la conexién
a internet utilizando la tarjeta GPRS Sim900.



La informacién que se puede visualizar en la pagina Web son; Alarmas de desborde para
la humedad y temperatura y el desplazamiento en el tiempo del cambio de las mismas,
la aplicacion de ejecucién ON/OFF de aspersores, cambio de los rangos de temperatura

y humedad para la alarma la activacion y desactivacion de rutinas de riego.

En la actualidad existen varios sistemas de control y censando, estos procedimientos
permiten manipular las variables climéaticas como la humedad y la temperatura con un
sistema de riego por aspersion, el riego genera mas humedad y reduce la temperatura
sobre el area cubierta. Este mecanismo simula un ambiente propicio para mejorar la

calidad y madures de la plantacion en cualquier época del afio.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 AGRICULTURA DE PRESICION

Se basa en el manejo especifico de un area de terreno cultivada, para dicho manejo
se utilizan distintos instrumentos tecnoldgicos como artefactos para el riego del cultivo,
sensores climaticos, fertilizantes y sistemas de posicionamiento global. La agricultura de
Precision es una estrategia de administracion que utiliza las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones para almacenar datos Utiles con el fin de ayudar a la toma de
decisiones en cuanto a calidad y produccién de un cultivo en especifico. Este sistema
ademas de gestionar una produccion agrénoma, mejora la precision de las labores. (Flego,
2009)

1.2 DOMOTICA EN MONITOREO AGRICOLA

Dado al cambio constante en el clima, los cultivos han sido perjudicados provocando
pérdidas considerables en la economia de sus productores, la domética aplicada en la
agricultura mejora el manejo de la produccion y al mismo tiempo entrega un producto de
mejor calidad, la domética ha ido evolucionando a través de tiempo, desde los afios 80 en
paises de América del Norte y de Asia, con nuevos integrantes del continente Europeo,
en especial Espafia que ha impulsado su crecimiento en las nuevas tecnologias de

informacion y comunicacion.

1.3 INTERNET

El internet es una red que trabaja bajo los protocolos de TCP/IP, abarca a todo clase
de red, entre ellas las publicas, empresariales, de gobierno y privadas, para la
implementacién de la conectividad mundial se establecen distintas redes de comunicacion
como las inaldmbricas, redes basadas en fibra Optica y sistema de direccionamiento del

trafico como ruteadores y switches de gama alta.
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Dentro de los servicios que ofrece la red internet se encuentran la transmision de
informacion en formato Hipertexto, creacion de redes P2P (puerto a puerto), correos

electronico, telefonia IP todo esto dentro de esta gran red WAN (Wide Area Network.)

Los origenes de la Internet de nuevo a la investigacion encargada por el gobierno de los
Estados Unidos en la década de 1960 para construir la comunicacion robusta, tolerante a
fallos a través de redes informéticas. La red precursor primario, ARPANET, sirvio
inicialmente como una red troncal para la interconexién de la region redes académicas y
militares en la década de 1980. (Wikipedia, 2015)

14 PROTOCOLO TCP/IP

El protocolo TCP/IP cuenta con 5 capas con distintos servicios, como se muestra en
la siguiente Tabla 1, cada capa cumple una funcion especifica para establecer una

comunicacion confiable a través de la red WAN.

Tabla 1.- Capas del Protocolo TCP/IP

CAPAS TCP/IP SERVICIOS
APLICACION HTTP,FTP,TELNET,DNS
TRANSPORTE TCP,UDP
INTERNET IP,ARP,ICMP
ENLACE LLC,PPP.DHCL
FISICA ETHERNET,FDDI,TOKEN

RING

Fuente: El Autor



e Capa aplicacion:

Trabaja conjuntamente con los protocolos de transporte para la recepcion y el
envio de informacion en forma de bytes o mensajes.

e Capa transporte

Existen 2 tipos de protocolos, estos son el tcp (transmision control protocol)
orientado a conexion y el udp (user datagram protocol) no orientado a conexion.

e Capa internet

Los protocolos de esta capa son el ip (internet protocol), icmp (internet control
message protocol) y arp (address resolution protocol), el protocolo ip permite el
direccionamiento légico de la red tcp/ip y el enrutamiento de paguetes, este
protocolo tiene la obligacion de conocer lo direccién fisica del destinatario para
que la capa de enlace de datos pueda acceder a la transmision de paquetes ip.

e Capa enlace de datos

Es responsable de establecer el inicio y al final de los frames de envio proporciona
el direccionamiento fisico de la red e identifica los errores en los paquetes de
envio, cuenta con los siguiente protocolos como llc (logical link control), el hdlc
(high level data link control), ppp (point to point) entre otros.

e Capafisica

Se encarga de la transmision a través de medios fisicos, cada uno de ellos
conectados al host, como puede ser una red ethernet, o un enlace punto a
punto.(Deredes, 2015)

1.5. PROTOCOLO DE TRANSPORTE TCP

TCP es un protocolo de transporte, envia datos en un flujo de bytes, por medio de
nimeros de secuencia y mensajes de reconocimiento, proporciona un nodo de envio con
la informacion de entrega sobre los paquetes transmitidos a un nodo de destino. Si los
datos se extravian al momento de ser transmitidos o recibidos, el protocolo de transporte,
retransmite la informacién hasta cumplir el plazo de tiempo establecido por el protocolo,

ademas reconoce la duplicacion de los datos y al mismo tiempo descartarlos del paquete.



En una transmision en la que los equipos como de transmision y recepcion envian datos
a diferente velocidad, TPC usa mecanismos de control para reducir o captar los datos a
una velocidad comprendida por el equipo con menor capacidad, y la funcion principal de
este protocolo mencionada anteriormente es comunicar las capas aplicacion con la capa

internet.

TCP es confiable en términos de transmision de informacion de extremo a extremo en
el internet. Proporciona un canal full-duplex, y de streaming. En esta funcion los
controladores rompen el flujo de datos en segmentos mas pequefios, le adjuntan una
cabecera TCP para cada, esta cabecera IP se adjunta a este paquete TCP, y el paquete

completo sube a la red para su transmision.

TCP tiene las siguientes caracteristicas funcionales:

e Protocolo Unicast

TCP se basa en un modelo de red de unidifusion, y permite el intercambio de datos
entre exactamente dos partes. No es compatible con los modelos de difusion o de

red de multidifusion.

e Estado de conexion

En lugar de imponer un estado dentro de la red de apoyo a la conexion, tcp utiliza
el estado sincronizado entre los dos puntos finales. Este estado sincronizado esta
configurado como parte de un proceso de conexion inicial, de modo tcp puede ser
considerado como un protocolo orientado a la conexién. Gran parte del disefio del
protocolo esta destinado a garantizar que cada transicion de estado local se

comunica a, y reconocida por la parte remota.

e Fiabilidad

Fiabilidad implica que la corriente de octetos pasados al controlador de tcp en un
extremo de la conexidn se transmite a través de la red para que la corriente se
presenta al proceso remoto como la misma secuencia de octetos, en el mismo

orden generado por el remitente.



Esto implica que el protocolo detecta cuando los segmentos de la cadena de datos
han sido descartados por la red, reordenado, duplicar, o dafiado. Cuando sea
necesario, el remitente retransmitira segmentos dafiados con el fin de permitir que
el receptor para reconstruir el flujo de datos original. Esto implica que un
remitente tcp debe mantener una copia local de todos los datos transmitidos hasta
que recibe una indicacion de que el receptor ha completado una transferencia

precisa de los datos.

Full duplex

Permite a los dispositivos involucrados en la comunicacion enviar y recibir datos

en el contexto de la conexion Tcp Unica.

Streaming

Tcp utiliza una estructura de paquetes de transmision de la red, es un protocolo de
flujo cierto, y las operaciones de red a nivel de aplicacion no son transparentes.
Algunos protocolos encapsulan explicitamente cada transaccion de aplicacion;
para cada escritura, debe haber una coincidencia al leer. Asi la aplicacion derivada
de la segmentacion del flujo de datos en una estructura de registro légico se
conserva en toda la red. Tcp no conserva una estructura tal implicita impuesta a
la corriente de datos, por lo que no hay emparejamiento entre escritura y lectura
operaciones dentro del protocolo de red. Por ejemplo, una aplicacion de Tcp puede
escribir tres bloques de datos en secuencia en la conexion de red, que puede ser
recogido por el lector remoto en una Unica operacion de lectura. El tamafio de los
blogues de datos (segmentos) utilizados en una sesién Tcp se negocia en el inicio
de la sesion. El remitente intenta utilizar el segmento con el mayor segmento para
la transferencia de datos, dentro de las limitaciones del tamafio maximo de
segmento del receptor, se encuentra el tamafio maximo de segmento del remitente
configurado y el tamafio del paquete maxi-momia soportable no fragmentado de
la ruta de red (ruta de unidad de transmision maxima [mtu]). EI camino mtu se
actualiza periédicamente para adaptarse a los cambios que pueden ocurrir dentro

de la red, mientras que la conexion Tcp esta activa. (Cisco, 2005)



e Tasa de adaptacion

Tcp es también un protocolo de velocidad adaptativo, en que se pretende la tasa
de transferencia de datos para adaptarse a las condiciones de carga prevalecientes
dentro de la red y adaptarse a la capacidad de procesamiento del receptor. No
existe una tasa de transferencia de datos tcp predeterminado; si la red y el receptor
ambos tienen capacidad adicional disponible, un emisor tcp intentard inyectar mas
datos en la red para tener este espacio disponible. A la inversa, si hay congestion,
un remitente tcp reducira su tasa de envio para permitir que la red se recupere.
Esta funcion de adaptacion de los intentos de lograr la mas alta tasa de
transferencia de datos posible sin provocar la pérdida de datos consistente. (Cisco,
2005)

1.6 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION GPRS GSM

Es el Sistema Global de Comunicacion Mdviles, es una tecnologia celular abierta
usada para transmitir servicios de voz y transmision de servicios, dicha red soporta
Ilamadas y trasmisién de datos a una velocidad de 9,8 kbps. Conjuntamente con la

transmision que ofrece el Servicio de mensajes cortos 0 SMS

GSM opera a una frecuencia de 900MHzy 1.8GHz en Europa, 1.9GHz y 850GHz en los
Estados Unidos de América, ademas sus servicios son transmitidos en frecuencia de
850GHz en Latino América, Canada y Australia. El uso del espectro radioeléctrico en
este rango de frecuencias ha armonizado la mayor parte del mundo, combinada con las
capacidades del Roaming Mundial, permite a viajeros acceder a los mismos servicios de
la telefonia maévil de su pais a otros en el extranjero. GSM permite a cada individuo tener
su mismo numero maévil en 219 paises, las redes del GSM Terrestre cubren un total del
90% de la poblacion mundial, ademas el Satélite GSM ha permitido que el servicio de

Roaming llegue a zonas donde la cobertura terrestre no esta disponible. (gsma, 2015)
La red GSM consta de los siguientes componentes dentro de su red:

e SIM (Subscriber Identity Module). Es el chip con un numero dnico

correspondiente al usuario.



e BSC (Base Station Controller). Es la estacion base controladora, la cual concentra

varias estaciones base.

e BTS (Base Transceiver Station). Conecta los terminales mdviles con la red GSM
a través del espectro radio eléctrico.

e BSS (Base Station Subsystem). Tiene dos partes, constituida por laBSC y la BTS.

e MS (Mobile Station). Equipo terminal usado por el usuario.

e MSC (Mobile Switching Center). Es la central para la conmutacion de los
servicios moviles,asigna los canales de usuario entre el MSC y BSC y administra

el flujo de llamadas.

e HLR (Home Location Register). Es una base de datos con la informacion de todos
sus abonados para la administracidn de sus servicios Yy localizacion, dependiendo

del tipo de requerimiento que ha sido solicitado.

e GMSC (Gateway MSC). Es el que permite la conexién de la red mévil con la red

de telefonia fija.

e VLR (Visitor Location Register). Es un servidor que contiene informacion sobre

la ubicacion de los terminales. (Juan Carlos Amay, 2014)

1.6.1 GPRS

El General Packet Radio Service es un servicio inalambrico de datos disponible en
la mayoria de redes GSM, esta red ofrece tasas de transferencia de hasta 40 kbps, esto
permite a los teléfonos maviles acceder a servicios en linea con una velocidad similar a
las de un modem con acceso telefonico, pero con la movilidad de establecer una conexion

desde casi cualquier lugar.

El GPRS permite disfrutar de servicios como el correo electronico, mensajes multimedia,
redes sociales y los servicios de localizacion. (gsma, 2015)
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En las redes GPRS existen algunos componentes que varian de una red GSM. Con estos
nuevos elementos se introduce el protocolo IP y asi la conmutacion de paquetes, los dos
componentes son: el GGSN el cual cambia el formato de los paquetes para una lectura
IP, y ademas el SGSN que es el encargado de la trasmision de dichos datos. (Juan Carlos
Amay, 2014)

1.6.1.1 Servicios GPRS

En el modo de conmutacion de paquetes, se establece una conexion no permanente
entre el terminal movil y la red de datos externa. En cambio, en el modo de switched-
circuit, se establece una conexion durante la transferencia entre la entidad que llama y la
entidad Ilamada. En el modo de conmutacion de paquetes, los datos se transfieren en

blogques de datos, llamados paquetes.

Cuando se necesita la transmision de paquetes, un canal se asigna, pero es lanzado

inmediatamente después. Este método aumenta la capacidad de la red.

De hecho, varios usuarios pueden compartir un canal determinado, ya que no es asignado
a un solo usuario durante un periodo Ilamado entero. Uno de los principales propésitos
de GPRS es facilitar la interconexidn entre un movil y las otras redes de conmutacion de
paquetes, que abre las puertas al mundo de la Internet. Con la introduccién de modo
paquete, la telefonia movil e Internet convergen para convertirse en la tecnologia de

Internet movil.

Esta tecnologia introducida en los usuarios de teléfonos mdéviles permite tener acceso a

los nuevos servicios de valor agregado, incluyendo:

Servicios de cliente-servidor, que permiten a los datos de los compafieros de acceso
almacenados en bases de datos. EI mas famoso ejemplo de estos es el acceso a la World
Wide Web (WWW) a través de un navegador.

Servicios de conversacion en tiempo real, que proporcionan comunicacion bidireccional
en tiempo real. Una serie aplicaciones de Internet y multimedia requieren este esquema,

como voz sobre IP y video conferencia.
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Servicios de Tele - accion, que se caracterizan por transacciones cortas y se les
exige para servicios como SMS, monitoreo electronica, sistemas de vigilancia, y

transacciones de loteria.

GPRS permite la optimizacion de recursos de radio mediante el uso de la conmutacion de

paquetes para aplicaciones de datos que pueden presentar las siguientes caracteristicas de

transmision:

La transmision de datos infrecuentes, ya que cuando el tiempo entre las dos
transmisiones excede el tiempo de transferencia de la media (por ejemplo, los
servicios de mensajeria).

La transmision frecuente de bloques de datos pequefios, en los procesos de varias
transacciones de menos de 500 octetos por minuto (por ejemplo, la descarga de

varias paginas HTML de una aplicacion de navegacion).

Transmision infrecuente de bloques de datos méas grandes, en los procesos de
varias transacciones por hora (por ejemplo, acceso de la informacién almacenada

en los centros de base de datos).

Rendimiento asimétrica entre enlace ascendente y descendente, como la
recuperacion de datos en un servidor en el que se utiliza el enlace ascendente para
enviar ordenes de sefializacién y el enlace descendente se utiliza para recibir los

datos como una respuesta de la solicitud (por ejemplo WEB/ WAP)

GPRS reduce recursos para sus clientes, ya que establece un servicio basandose en el

ahorro del espectro radio eléctrico, este modo de conmutacién de paquetes proporciona

un ahorro en cuanto a costos, al ser su trasmision intermitente reduce el tiempo de

conexion y crea cierta reduccién del débito hacia el cliente, a diferencia del modo de

conmutacion de circuitos que no proporciona un ahorro porque su sistema establece una

conexion directa hacia otro usuarios, sin descontar ningun tipo de canal para permitir el

acceso a otro usuario para dicho enlace directo entre dos clientes, la conmutacion

establece una comparticion sin opcién a un canal exclusivo para un cliente, dejando a la

posibilidad de compartir un enlace de comunicacion entre varios usuarios dentro de la red
GSM GPRS. (Emmanuel Seurre, 2003)
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1.6.1.2 Protocolo GPRS

Este protocolo es transparente para los procesos dentro de la red que compete al
dispositivo movil y el nodo del GSN (GPRS support node) al que el terminal movil esta

enlazado.

El operador GPRS optimiza los recursos de radio frecuencia, compartiéndolos entre
varios usuarios, es capaz de proponer las tarifas mas equitativas en la transmision de datos
en modo GPRS que en el modo de conmutacion de circuitos. De hecho, la facturacion en
el modo de conmutacion de circuitos tiene en cuenta el tiempo de conexion entre el
usuario llamante y el usuario llamado. Los estudios sobre la transmisién de datos en
GPRS muestran que los datos se intercambian de extremo a extremo en el 20% del tiempo
de conexion en un circuito conmutad, por ejemplo, un usuario navega por la WWW, vy
descarga una pagina HTML identificada por un localizador uniforme de recursos (URL),

lee el contenido de la pagina HTML, y luego descarga una nueva pagina HTML para leer.

En este ejemplo no se intercambian datos de extremo a extremo entre las dos descargas
de paginas HTML. Para este tipo de aplicacién, un mas apropiado tener en cuenta el
volumen de datos que se intercambian en lugar del tiempo de conexion de conmutacién
de circuitos. En el modo de paquete, el usuario en GPRS podria transmitir segun el tipo

de servicio solicitado, en si por el volumen de datos intercambiados.

1.6.1.3 Relacién cliente-servidor

El modo GPRS de transmision de paquetes se basa en el "cliente / servidor”, en
lugar de la "llamante / llamado" principio en uso en el dominio de la telefonia. El cliente
envia una solicitud al servidor, que procesa la solicitud y envia el resultado al cliente. Asi,
el mavil puede ser configurado segin cada aplicacion en modo cliente o en el modo

servidor.

El mévil puede ser configurado en modo cliente para acceder al internet, intranet o base
de datos mediante el inicio de una comunicacion GPRS. Por lo general, el movil GPRS
se configura como un cliente. La Figura 1 muestra una conexion GPRS desde el MS
(Mobile Station) configurado en modo cliente.
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Figura 1.-Comunicacién Cliente —Servidor red GPRS

Fuente: GPRS for Mobile Internet.

El movil también puede configurarse en modo de servidor de aplicacion vertical para
telemetria de monitoreo. En este tipo de aplicacion, el mévil puede ser que esté conectado
a diferentes equipos, tales como una camara para la vigilancia o de un monitoreo de
mediciones, el dispositivo mdvil puede configurar distintos equipos en cierto orden para

procesar informacion y luego devolverla al cliente.

Con el fin de interpretar una solicitud de un cliente, el movil debe ser capaz de enrutar
informacion desde la red hacia la aplicacion receptora. En modo de servidor, la estacion
movil debe ser adjunta a una IMSI (ldentidad Internacional del Abonado a un Movil)
para servicios GPRS con el fin de recibir la peticién de un cliente. (Emmanuel Seurre,
2003)

1.6.1.4 Envio de paquetes IP desde la estacion movil hacia el GGSN

La Figura 2 muestra un escenario para el envio de paquetes IP, desde la MS
(Mobile Station) al GGSN (Gateway GPRS Support Node). El paguete IP es recibido por
la capa SNDCP (Sub Network Dependent Convergence Protocol) en el lado de la estacion

moévil como un N —PDU (Network Protocol Data Unit).

Si el tamafio de N-PDU (Network Protocol Data Unit) es méas largo que un N201
(longitud maxima del campo de informacién de LLC), la capa SNDCP (Sub Network
Dependent Convergence Protocol.) segmenta la N-PDU, en varias SN-PDUs (Network

Service Protocol Data Unit).

Esto envia cada SN- PDU( Sub Network Protocol Data Unit) hacia la capa LLC (Logical
Link Control), que da formato a la PDU recibida en un marco LLC PDU, ya sea en el

marco Ul (unconfirmed information) o por transferencia de un marco desconocimiento o
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dentro de “T” (information) por transferencia de informacion desconocida, dependiendo
de la clases de fiabilidad de QOS (Quality of Service).Después el LLC PDU es enviado
desde la MS (Mobile Station) hacia SGSN (serving GPRS support node) mediante la via
BSS (base station system), siendo encapsulado en la RLC (radio link control) PDU sobre
la interface aérea y dentro de la BSSGP (base station system GPRS protocol) PDUs en

una interface GB.

La Capa LLC (Logical Link Control) dentro del SGSN (serving GPRS support node) va
hacia adelante a la capa SNDCP (Sub Network Dependent Convergence Protocol,), cada
marco recibido del LLC hacia una SN-PDU (Sub Network Service Protocol Data
Unit).Esta capa reensambla la SN-PDUs hacia una N-PDU (Network Service Protocol
Data Unit). Si la segmentacion fue realizada en el lado de la estacion movil, y después se
encuentra el N-PDU (Network Protocol Data Unit) para retransmitir, el papel de este
ultimo es el de adaptar el formato de la N-PDU al formato de la PDU y viceversa. Las
G-PDUs (GTP-U PDU) se tunelizan dentro de los tuneles del GTP (GPRS tunelling
Protocol), a través de las interfaces Gn o Gp entre la SGSN (serving GPRS support node)
y la GGSN (Gateway GPRS Support Node), luego la capa GTP dentro de la GGSN extrae
la T-PDU (tunelled) desde el G-PDU (GTP-U PDU) con el fin de enviar la T-PDU (IP
PDU) hacia la capa IP.

Via Air interface Via Gn/Gp
and Gb interface @I interface @
I ‘ 1 | ' A 1
[P ] [snoer | [Te e | [ snoce | [Retay | [ s7P ] ; [etr | [P ]

I N-PDU(IP PDU} |

Segmentation is needed if
N-POU > N201

SN-PDU [1]
SN-POU [2)

Ul frame [Unacknowledged freme transfer) if Reliability
Class related to FOP Contextis equal to 3,45

Ul frame
Ul frame

Yy

SN-PDU m
SN-PDU 2]

Reasssembly is naeded ¢
segmentation was performed

N-POU [IP PDU)
L
1 T-PDU E_P PDY)

"l e-pou

A 4

T-PLUAIP POU)
———>

Figura 2.- Envié de paquetes IP hacia desde la estacion mdvil hacia el GGSN.
Fuente: GPRS for Mobile Internet.
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1.6.1.5 GSM GPRS SIM900

El SIM900 es una solucién GSM / GPRS completa de banda cuédruple en un
Modulo de SMT que puede ser integrado en las aplicaciones de telefonia movil. Con una
interfaz estandar de la industria, el SIM900 GSM / GPRS trabaja en las frecuencias de
850/900 / 1800 / 1900MHz para voz, SMS, datos y fax, todo esto con un bajo consumo

de potencia.

EI SIM900 puede caber bajo casi todos los requisitos para una aplicacién man to machine
(M2M), esté disefiado con un procesador muy potente de un solo chip de integracion
AMR926EJ - Core, mddulo quad - band GPRS con un tamafio de 24Ammx24mmx3mm y
el protocolo TCP / IP. (Simcom, 2010)

EL SIM900 GPRS/GSM mostrada en la Figura 3, es una tarjeta que puede enviar y
recibir datos a través de la red de datos de una red GPRS vy su eficacia de conexion
depende de la calidad de la conexion entre la estacion base y el terminal que en este caso

es la tarjeta sim900.

Figura 3.-Tarjeta GSM GPRS SIM900
Fuente: http://www.geeetech.com/wiki/index.php/GPRS_Shield V2.0

1.7 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION ETHERNET

Ethernet es un protocolo que controla la forma de datos se transmite sobre una red
de area local (LAN). Los cables utilizados para una LAN son en su mayoria los

encabezados por un conector RJ — 45.
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Ethernet utiliza un concepto de comunicacion llamados datagramas para llegar mensajes
a través de la red. Los datagramas Ethernet toman la forma de paquetes independientes
de informacion. Estos paquetes tienen campos que contienen informacién acerca de los
datos, su origen, su destino y el tipo de datos. EI campo de datos en cada paquete puede
contener hasta 1500 bytes. Tome correo como una metafora. Un paquete de Ethernet no
es sblo una carta. También esta dotado de la direccion del remitente, la direccion del

receptor, y el sello que indica lo que el paquete contiene. (Xerox, 1970)

1.7.1 ENC28J60

El modulo ENC28J60, es una tarjeta Ethernet de desarrollo de la familia de
Microchip, tiene dos voltajes de alimentacion de 3.3v a 5v, por defecto trabaja con 3.3v,
pero con el uso de jumpers se puede cambiar a un input de 5v, esta tarjeta crea una
conexidn de red, de esta forma puede acceder al flujo de informacién de la aplicacion a
través de una direccion IP, para la administracion se usa se usa el Bus serie SPI,

dependiendo del tipo de aplicacion se puede conectar a la web 0 a una red LAN.

Este dispositivo mostrado en La Figura 4 puede establecer una conexion directa con
equipos de comunicacion tal como un Router o un Switch por medio de un cable Ethernet,
al momento de establecer cualquier tipo de comunicacion el puerto Ethernet de la tarjeta
titila 2 leds lo que indica la conexion fisica del equipo y la transmision de informacion.
(Electronics, 2010)

Figura 4.- Mddulo Ethernet ENC28J60
Fuente:http://www.internetdelascosas.cl/wpontent/uploads/2013/06/Ethernetmodulel.jpg
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1.8 DISPOSITIVOS DE COMUNICACION WI-FI

Wi-Fi es una tecnologia de red inaldmbrica que permite a los ordenadores y otros
dispositivos se comuniquen a través de una sefial inaldmbrica. En él se describen los
componentes de red que se basan en uno de los estandares 802.11 desarrollados por el

IEEE y adoptados por la Wi-Fi Alliance.

Wi-Fi es la manera estandar de computadoras se conectan a las redes inalambricas. Casi
todos los dispositivos portétiles y moviles modernos han incorporado los chips Wi-Fi que
permite a los usuarios encontrar y conectarse a los routers inaldmbricos. La mayoria de
los dispositivos electronicos digitales, sistemas de videojuegos y otros dispositivos
independientes también apoyan Wi-Fi, lo que les permite conectarse a redes inalambricas
también. Cuando un dispositivo establece una conexién Wi-Fi con un router, puede
comunicarse con el router y otros dispositivos en la red. Sin embargo, el router debe estar
conectado a Internet (a través de un moédem DSL o cable) con el fin de proporcionar
acceso a Internet a los dispositivos conectados. Por lo tanto, es posible tener una conexién

Wi-Fi, pero sin acceso a Internet. (Techterms, 2014)

1.8.1 ROUTER HUAWEI HG532C

El HG531s es un tipo de terminal ADSL, ADSL2+ para un rapido acceso a Internet
y altas velocidades de ancho de banda. Soporta los estandares 802.11b/g/n y contiene
cuatro interfaces Ethernet. Después de conectarlo a una PC, un STB, laptop, o algin otro
terminal, los usuarios pueden disfrutar de datos, voz, y muchos maés servicios. EIl HG531s
soporta enrutamiento y funciones de puenteo, ademas NAT vy firewall, con sencillas
configuraciones de red y politicas de QoS. Ademas garantiza la calidad en parametros
como latencia y servicios de video y voz susceptibles a la pérdida de paquetes.
(Techologies, 2013)

El Router permite acceder a la red wireless para administrar los datos de los terminales,

contiene 4 puertos Ethernet, con el que puede conectarse a 4 conectores RJ45, y cuenta
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con 32 puertos inalambricos para el acceso de equipos con tarjetas WI-FI, cuenta con

configuraciones IP estaticas y DHCP para administrar los usuarios que ingresen a la red

y tiene una fuente de alimentacion de 12 VCC,el router cuenta con ciertos puertos y

botones que se muestran en la Figura 5 y explicados en la Tabla 2.

Figura 5.- Descripcion Router Huawei HG532C
Autor: Huawei Technologies

Tabla 2.- Puertos del Router Huawei HG32C

PUERTOS Y DESCRPCION
BOTONES
1.Reset Restaura el HG531s a sus valores por defecto manteniendo
presionado por 6 segundos 0 mas.
2.USB Puerto de conexidn para dispositivos USB

3.
Encendido/Apagado

Enciende o apaga el HG531s

4. Puerto de carga

Se conecta un adaptador de carga.

5. Interfaces Lanl —
Lan4

Conecta dispositivos Ethernet, como computadoras, STBs y
switches.

6. ADSL

Conecta a un filtro DSL o un cajetin telefonico.

7. WLAN/WPS

Habilita o deshabilita la funcion WLAN. - Presionar el botdn
mas de 3 segundos para habilitar la funcion WLAN.Presionar el
botdén menos de 3 segundos para negociar WPS.

Fuente: Huawei Technologies
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En la siguiente Figura 6 se muestra al Router Huawei, mostrando su parte delantera,

donde internamente se encuentra su antena de transmision.

Figura 6.- Router Huawei HG532C
Fuente:http://aquilesvaesa.blogspot.com/2014/04/configurar-el-wifi-del-router-o-modem.html

1.8.2 MODULO WIFLY RN-XV 171

Utiliza una plataforma basada en TCP/IP de 32 bits, una potencia de transmision
hasta 12dBm, un clock en tiempo real, una unidad de energia disefiada internamente,
interface de sensor analdgico y ademas cuenta con un Firmware para simplificar la

integracién y asi minimizar el tiempo de ejecucion de la aplicacion.

Trabajo TCP/ IP lo que incluye UDP,DHCP, DNS,ARP,ICMP vy clientes FTP y
TCP.Incluye interfaces fisica TTL UART con una tasa de transmision MAXINA DE
464 kbps, 8 entradas/salidas digitales y 3 entradas de sensores analdgicos, en la Figura 7

se puede visualizar dicho elemento.

Figura 7.- Mddulo Wifly RN-XV 171
Fuente: https://www.sparkfun.com/products/10822
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1.9 REDES LOCALES WLAN (WIRELESS LAND AREA NETWORK)

Este tipo de redes utilizan el espectro radioeléctrico para transmitir la informacion
entre distintos usuarios de lared local, dentro de este tipo de redes los dispositivos cuentan
con antenas WI-FI, que proporcionan un alcance de 100 a 150 metros sin ningun tipo de
obstaculo entre los dispositivos, con una velocidad de transmision de 11Mbit/s hasta un
méaximo de 54 Mbit/s, la Figura 8 muestra los equipos dentro de la conexion.

Figura 8.- Comunicacion Wireless Land
Fuente: El Autor

1.10 MICRO CONTROLADORES

Un microcontrolador de 8 bits es un sistema autdbnomo de memoria, un procesador
y periféricos que se puede utilizar como un sistema embebido. La mayoria de los
microcontroladores de 8 bits programables que estan en uso hoy en dia estan incrustados
en otras maquinas o productos de consumo, como teléfonos, automdviles,
electrodomésticos, asi como periféricos para sistemas informaticos. Por lo tanto, otro
nombre para un bit microcontrolador 8 esta “incrustado 8 controlador de poco." Algunos
sistemas embebidos son muy sofisticados, mientras que otras tienen requisitos minimos
para la memoria y la longitud de programacién con una baja complejidad del software.
Los dispositivos de entrada y de salida incluyen relés, solenoides, interruptores, pantallas

LCD y sensores para datos como la temperatura, el nivel de luz o la humedad.

Tipos de 8 bits Microcontroladores, los mas comunes clasificados por tamafio Flash,
tamafno de RAM, el nimero de lineas de entrada / salida, tipo de embalaje, la velocidad y
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la tension de alimentacion. Los filtros paramétricos en nuestro sitio web pueden ayudar a

refinar sus resultados de busqueda en funcidn de las especificaciones requeridas.

Los Micro controladores programables contienen pines de entrada/salida de proposito
general, y su nimero puede variar. Los pines pueden ser configurados por el software a
una entrada o un estado de salida. Cuando estos pasadores estan configurados para un
estado de entrada, que pueden ser utilizados para leer sensores o sefiales externas. Cuando
se configuran para el estado de salida, estos pines pueden manejar dispositivos externos

como pantallas LED y motores. (futureelectronics, 2015)

1.10.1 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

El PIC16f877A tiene una conexion interna mediante buses, tal como se muestra

en la Figura 9.

Ve | 13 [ Tromm Com= | 4 3 Bus dis danes
Progmnm an Program Counter | %ﬂ 313
FLAH t ' RAYANIVEEF-
14 yrece—— PORTA %3 A \ji'R:H
Sack o 3l v RASANKSS
B de g (13 hits) FAM :
Fesismo de
Insmucciones
/M= -
7 g Dirac. RE]
ndrece RR2
Direc. directa PezFF. . [PCETE % AL
Feg STATLS RES
- RESPGC
RCOTIOSOTICKD
RCLTIONICCE:
. RCICCRL
RCISCRSCL
RCHSDI DA
RCSEDO
ROSTHCE
RCTENDT
FDOPSE0
[ Troemmm = | DI PSP
" TR P2
CECIELEN | mowime ||, MGF ki [ PORTD A0i bens
O5C2CLEOUT voonss [ = FDLPSBY
FDEPSPS
FDGFSE6
Thrnest) Times]l Timeri} Timerd RD7PSEY
e+l REQ AN ED
r PORIE L a [/ RELANG TR
Memeris de Puasrto Serie fe>lX REv AT
datos CCPL2 Sincrono USART
EEPROM

Figura 9.- Diagrama de blogues funcionales Pic 16F877A
Fuente: PIC 16F877A Data Sheet

El micro controlador consta de 40 pines el mismo que configuramos de la siguiente

manera:

21



Los pines se pueden configurar como entrada o salida, dependiendo de la programacion,
este microcontrolador cuenta con varios puertos enumerados por letras, el Puerto A
cuneta con 6 pines también configurables en analdgicos, el puerto B con 8 pines el puerto
C con 8 puertos y el puerto E con 3 pines configurables, la Figura 10 muestra dicha
descripcion del PIC16F877A.

MCLRVPPITHY []1 l\./‘ 40 [ Re7PGD
RANAND []2 30 [] RB&PGC
RATANT [z 38 [] ReS

RAZIANZVREF- [4 37 [ res

RAVANMVREF+ []5 38 [] REIPGM

RA4TOCKI 6 35 [] RB2
RASAN4EE [7 34 [] RB1
REVRIVANS [& 33 [] RBONT
REVWRIANG [ 3z [ voo
REZCSIANT [10 3 [ vss

VDD 11 30 [] ROTPSFY

vss [J12 28 [ RDGPSPE
OSCUCLKIN []13 28 [] RDSPSPS
OSCHCLKOUT []14 27 [] RDAPSP4
RCNT10SOMICK []15 28 [] RCTIRWDT

RCUTIOSVCCPZ []16 25 [] RCETRCK

RC2CCP1 17 24 [ RCHSDO

RewsckscL [ 18 23 [] RCAISDISDA
RDWPSPO [ 19 22 [ RDAFSF3
RDIPSP1 []20 21 [] RD2PSF2

Figura 10.- Distribucion de los puertos del pic16f877
Fuente: PIC 16F877A Data Sheet

Los pines 11 y 12 son para alimentacién del microcontrolador. En los pines 13 y 14 se
coloca un oscilador cristal, el pin 13 es la entrada fuente de reloj externo que va conectado
a un extremo del cristal de 10 Mhz y a un capacitor de 22pf. El pin 14 es la salida del
oscilador y va conectado al otro extremo del cristal y a un capacitor de 22 pfy, en la

Figura 11 se puede ver dicha conexion.

20pF
[
1 QSC1
Cristal 1

| 0SC2
|

|
[
12

Figura 11.- Conexidn de un oscilador.
Fuente: EI Autor
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Para la ejecucién del programa, se debe configurar la velocidad de procesamiento, se
necesita saber la velocidad en la que el programa fue compilado y grabado, para el caso
particular del PIC16F877 existen 2 tipos de osciladores, los cuales se mencionan a

continuacion:

e XT. (Funciona con un oscilador de entre 4 a 1 MHz).

e HS. (Oscilador en alta frecuencia entre 20 a 10 MHz).

Al momento de grabar el programa en el quemador de Pics Micro Chip, es necesario que
el programador adquiera un oscilador con el mismo valor que se configurd, de otro modo,

el programa no realizara ninguna de las funciones programadas.

1.10.2 ARDUINO MEGA 2560

El Arduino MEGA 2560 es una placa basada en el Microcontrolador ATMEGA
2560, con un voltaje de operacion de 5v, usa voltajes de entre 7 a 12 v, cuenta con 16
puertos analdgicos, con una memoria EEPROM de 4 KB, con un reloj de 16MHz, 4

puertos seriales, corriente DC de 40 mA para pines de entrada /salida.

Trabaja en un entorno de desarrollo libre, ya que han desarrollado su propio hardware y
software libre para que los usuarios puedan utilizar al méximo su herramienta de
desarrollo, la placa de visualiza en la Figura 12.

LED

Prueba INDICADOR
LED 13 [12C) DE PODER

LED
TXYRX

FUENTE DE
PODER
EXTERNA

PINES ANALOGICOS

Figura 12.- Descripcion del Arduino MEGA 2560
Fuente: http://www.mantech.co.za/datasheets/products/A000047.pdf
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1.10.2.1 MICROCONTROLADOR ATMEGA 2560

El alto rendimiento, es un microcontrolador RISC de bajo consumo Atmel de 8
bits AVR, combina la memoria 256KB ISP flash, 8 KB de SRAM, 4KB EEPROM, 86
de proposito general de E / S lineas, registros de trabajo 32 de prop6sito general, contador
de tiempo real, seis temporizador flexibles / contadores con comparan modos, PWM, 4
USARTS, interfaz en serie de 2 hilos orientados, convertidor de 10 bits de 16 canales
A/D, y una interfaz JTAG para la depuracion en el chip. El dispositivo logra un
rendimiento de 16 MIPS a 16 MHz y opera entre 4.5-5.5 voltios.

Mediante la ejecucién de instrucciones de gran alcance en un solo ciclo de reloj, el
dispositivo alcanza un rendimiento se aproxima a 1 MIPS por MHz, equilibrando el
consumo de energia y velocidad de procesamiento. La Figura 13 muestra dicho

microcontrolador.

(ATMEL, 2015)

A ME|
ATMEGA2560

16AU 0603

Figura 13.- Microcontrolador ATMEGA 2560
Fuente: http://pakistanstuff.com/Images/ProductIlD 5129 Imagel.jpg

1.11 SERVIDORES

Un servidor es un equipo que proporciona datos a otros equipos. Puede servir de
datos a los sistemas en una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN) a

través de Internet.

Existen muchos tipos de servidores, incluyendo servidores web, servidores de correo y

servidores de archivos. Cada tipo se ejecuta un software especifico para el propoésito del
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servidor. Por ejemplo, un servidor Web puede ejecutar Apache HTTP Server o Microsoft
I1S, ambos proporcionan el acceso a sitios web a través de Internet.

El software de servidor es especifica para el tipo de servidor, el hardware no es tan
importante. De hecho, a las computadoras de escritorio regulares pueden transformarse
en un servidor afiadiendo el software apropiado. Por ejemplo, un ordenador conectado a
una red doméstica puede ser designado como un servidor de archivos, servidor de

impresion, o ambos.

Mientras que los servidores pueden ejecutarse en diferentes tipos de ordenadores, es
importante que el hardware es suficiente para soportar las demandas del servidor. Por
ejemplo, un servidor Web que se ejecuta un montén de secuencias de comandos web en
tiempo real, debe tener un procesador rapido y suficiente memoria RAM para manejar la

"carga" sin disminuir la velocidad. (Techterms.com, 2014)

1.12 PHP

Es un lenguaje de programacion usado para el disefio de paginas web, permite crear
interfaces dentro de un compilador con dicho leguaje, uno de ellos es PhpMyAdmin, esto
permite llamar a distintas funciones para realizar request, postear o cambiar informacion

dentro de una base de datos.

1.13 SENSORES

Un sensor es un dispositivo que detecta y responde a algun tipo de entrada desde el
entorno fisico. La entrada especifica podria ser la luz, el calor, el movimiento, la
humedad, la presion, o cualquiera de un gran numero de otros fendbmenos ambientales.
La salida es por lo general una sefial que se convierte en pantalla legible por humanos en
la ubicacidn del sensor o transmitida electronicamente a través de una red para la lectura

0 posterior procesamiento.
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1.13.1 DHT11

El DHT11 cuenta con un sensor de temperatura y humedad, con una salida de
sefial digital calibrada. Mediante el uso de la sefial de adquisicion digital adquiere la sefial
de humedad y temperatura que garantiza una alta fiabilidad y excelente estabilidad a largo
plazo. Este sensor incluye una medicion de la humedad de tipo resistivo y un componente
de medicion de temperatura NTC, se conecta a un de un microcontrolador de 8 bit,
brindando una respuesta rapida y anti interferencias. EI componente se muestra en la

Figura 14, cuenta con 4 pines y se alimenta con 3.3v DC. (D-Robotics, 2010)
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Figura 14.- Sensor DHT11
Fuente: http://electronilab.co/wp-content/uploads/2013/11/dht11.jpg

1.14 ELECTROVALVULA

Una vélvula de solenoide es un dispositivo operado electrénicamente. Se utiliza
para controlar el flujo de liquidos o gases en un modo positivo, totalmente cerrada o
totalmente abierta. La valvula se utiliza cominmente para reemplazar una valvula manual
o control remoto. Un solenoide es operado por la apertura y cierre de un orificio en un
cuerpo de valvula que permite o impide el flujo a través de la valvula. El orificio se abre
o cierra mediante el uso de un émbolo que se eleva o se baja dentro de un tubo de la
manga por la activacion de la bobina. La parte inferior del émbolo que contiene un
material de sellado compatible, que cierra el orificio en el cuerpo para detener el flujo a

través de la valvula.

El conjunto de solenoide consiste en una, émbolo, y conjunto de manguito de bobina. En

una valvula normalmente cerrada, un muelle de retorno del émbolo tiene el émbolo contra
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el orificio, impidiendo el flujo a través de la valvula. Cuando se energiza la bobina, un
campo magnético se produce, levantando el émbolo y permitiendo el flujo a través de la
valvula. En una valvula normalmente abierta, cuando se energiza la bobina, los sellos de

émbolo fuera del orificio, detener el flujo a través de la valvula. (Hannifin, 2003)

1.14.1 ELECTROVALVULA DC LG 5221EA1001H

Electro valvula con un voltaje de alimentacién de 12V de tension y 1A de

corriente, usada en lavadoras de la marca LG con voltaje directo. Figura 15

Figura 15.- Electrovalvula LG

Fuente:http://i.ebayimg.com/00/s/MzcIWDUwWMA==/$(KGrHgVHJICOE -4zwS5+BPweiomLDQ~~60_57.JPG

1.15 RIEGO POR NEBULIZACION

Este tipo de riego consiste en distribuir el suministro de agua a través de
pulverizadores, que esparcen gotas muy finas de agua, generando una niebla cuando se

evaporan, de esta manera lo que se consigue en humedecer y enfriar el lugar.

La técnica del riego por nebulizacion aumenta de manera acelerada la cantidad de
humedad en el ambiente debido a que cuenta con un riego uniforme y por ellos también

ayuda a reducir el nivel de polvo en el aire. (Deplanta, 2015)

Los emisores toman el nombre de nebulizadores, el agua sale por un orificio con un

diametro muy pequefio en forma de chorro, este riego se forma porque el flujo de agua se
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choca contra una pared cdncava que lo esparce por el area, estas instalaciones funcionan
con presiones muy elevada, entre 2 a 4 bares para un riego. Para este tipo de riego cuenta
con componentes como el sistema de bombeo, un sistema de filtrado para evitar que la
boquilla no se tape, una rede tuberias y si es necesario un sistema de aplicacion de

fertilizantes.

Lo destacado de este tipo de riego es que no ocasiona ningun tipo de dafio al cultivo, no
compacta el suelo y permite el desarrollo de las plantas sin cantidades excesivas de agua,
es excelente para cultivos de esquejes tiernos, en germinacion de plantas, para fumigacion
y para cultivos de control regular. En la Figura 16 se muestra el riego por nebulizacion.
(Miriego, 2015)

Figura 16.- Riego por Nebulizacion.

Fuerte: http://mco-s1-p.mistatic.com/nebulizadores-para-riego-vendo-caja-con-20-unidades-273101-

MC020269496678_032015-F.jpg
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CAPITULO I

2 METODOLOGIA

En este capitulo se describe la metodologia usada en el proceso del proyecto de

investigacion.

2.1 TIPO DE ESTUDIO

De Campo:

La investigacion se centra en realizar un estudio donde el fendmeno se da de manera

natural y para conseguir informacion con datos reales.

Aplicada:

Se usa conocimientos aprendidos mediante la investigacion, para aplicarlos en el

desarrollo del proyecto a desarrollar.

El método a emplear en el proyecto de investigacion es el método deductivo, que se
origina en la generalidad para concluir en la particularidad de un caso. Agudiza lo tedrico,
la conceptualizacion y descripcién, antes de recolectar informacion real, hacer

observaciones 0 experimentos.

2.2 POBLACION Y MUESTRA

2.2.1 POBLACION

Para determinar una poblacién se toma en cuenta el tiempo en que la red responde

a la solicitud de informacion desde el servidor al usuario.
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2.2.2 MUESRTA

La poblacion es desconocida, ya que no cuenta con un registro identificable por
razon que el nimero de pruebas tiende a ser infinito, por esta razon se establece una

muestra de acuerdo al calculo con la siguiente formula matemaética.

_Zooz*p*q
= 7

n

Componentes de la ecuacion:

e % : Error considerado que se prevé cometer de un 10% con exponente al

cuadrado. I =0.1
® D : Prevalencia esperada de parametro a evaluar, el valor tomado es un porcentaje

alto de prevalenciap = 0.9 es decir el 90%.

e 7002 :Distribucion de Gauss, donde Zoo = 1.96

e g:p—1

B 1.96%2%09x1—0.9
n= 0.12

| 3.8416 %09 % 0.1
n= 0.01

0 — 3457
=001

n = 34.57
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2.2.3 HIPOTESIS

“El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo agricola celular mejorara el

control adecuado de la temperatura y humedad del campo por medio de un sistema de

riego.”

2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La siguiente Tabla 3 indica la operacionalizacion de la variable independiente.

Tabla 3.- Operacionalizacion de la variable Independiente

VARIABLE CONCEPTO INDICADOR INSTRUMENTO
e El disefio e e Es la integracion | Programacionen C | Mikro ¢

implementacién de de sistemas de Arduino
un sistema de comunicacion CMD
Monitoreo Agricola como WI-FI, Documentacion Datasheet de  los
Celular. GPRS, Ethernet y sensores.

Servidores. Conexién WI-FI Wifly

Router Huawei
Conexion Ethernet | ENC28J60

Conexion GSM
GPRS

SIM900 GSM/GPRS

Aplicacion WEB PHP

Electrovalvula Vélvula DC LG
5221eal001h

Sensor de humedad | DHT11.

Sensor de DHT11.

temperatura
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Fuente: El Autor

La siguiente Tabla 4 indica la operacionalizacion de la variable dependiente.

Tabla 4.- Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLE CONCEPTO INDICADOR INSTRUMENTO
e Mejorara el e El sembrio debe Tiempo de | Analizador de Red
control adecuado tener un control transmision WLAN

de la temperatura
y humedad del
campo de manera

remota.

adecuado del riego

de manera remota.

Paquetes enviados

Bytes enviados

Bytes recibidos

Conexion TCP

Conexion DNS

Analizador HTML

Tiempo

transmisién

de

Paqguetes enviados

Analizador de Conexion

WAN

Fuente: El Autor

2.4 PROCEDIMIENTOS

Es la descripcién de las distintas etapas dentro del proceso de investigacion, estos

pasos presentan la configuracion y los disefios de 1 dispositivo controlado mediante la
red GSM GPRSy 2 dispositivos controlados por medio de WI-FI.

e Dispositivo que conecta la red GSM /GPRS con la red internet.

e Dispositivos WI-FI conectados a una red WLAN (Wireless Land Area
Network).
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e Dispositivo de control ON/OFF y monitoreo de humedad y temperatura.

2.4.1 DISENO DE LOS DISPOSITIVOS PARA EL MONITOREO AGRICOLA

2.4.1.1 DISENO ELECTRONICO DEL MODULO SIM900 GSM/GPRS

Consta con 54 pines, dentro constan los puertos seriales por software y por
hardware, los cuales son seleccionados por jumper que cambian la configuracion de la
tarjeta de hardware por defecto a software, la Figura 17 muestra una descripcion

completa.

Serial por Switch de seleccion
Software  Para puertos Seriales

: Serial por
‘ :,‘o 009{ 0 Hardware
Wt -
NI Ao ==~ XX E )
blaid2 29971 =, GPIO,PWM Y ADC
Salida audifono \ aE adik X p AR }ng‘_
y micréfong  =———s==p C Hos o £ v v iloof
g _oibu 2P B o T | Y47+ Heloh
SIM900 —_— ... :
2l 3 HH ~— I & 1zg @O
S ad e qe . ;M 20O
. .- S0 TN °°
¢ :'l L] :-‘. . ese . LN ° °°
. 3 T TR . 0,0
o 2 K2 ses ALEL | B 00
2 \ | + RS, oo LMD ¢ on
g \ ') 'S
I -° | + 5 it e + ’
Interface de la — — see bl ol ¢
Antena cop. o b—d &b osescaceee s s
b4 + I+ SRR o0 c’g—'g'i a0JAKA 3
LED Indicador de red oo . gpac QLSERE.
GSM e v B ooon DOOOOOJ
T Botdn e
LEDindicador  ON/OFF LE%'IL‘;’(';:FW
Estatus de red GSM

Figura 17.- Disefio electrénico del médulo SIM900 GSM/GPRS
Fuente: http://www.seeedstudio.com/wiki/GPRS Shield V2.0

El funcionamiento de la tarjeta se puede comprobar con la titilacién del LED, a

continuacion en la Tabla 5 se muestra los distintos estados de la tarjeta.
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Tabla 5.- Estado de los LED de la SIM900.

LED Status Funcion
Indicador de poder (verde) Apagado La SIM900 esta apagado
Prendido La SIM900 esta encendido
Estatus de Indicador(rojo) Apagado Apagado
Prendido Prendido
Indicador de red (verde) Apagado La SIM900 no funciona

64ms encendido /800 apagado

SIM900 no encuentra la red

64ms encendido /300 apagado

SIM900 encontré una red

64ms encendido /300 apagado

Comunicacion GPRS

Fuente: El Autor

Funciona con un voltaje de 5v por defecto, trabaja con una antena PBC que proporciona

la sefial al sim900, esta antena funciona en Optimas condiciones si es que se encuentra en

lugares a campo abierto ya que los obstaculos como paredes reducen su efectividad al

momento de transmitir informacién en redes de datos.

Las frecuencias de trabajo del SIM900 van desde los 850MHz, 900MHz, 1800MHz y
1900MHz, el estandar de comunicacion GSM 07.07 y 07.05 y comandos SIMCOM AT

mejorados.

Cuenta con una tarjeta SIM con plan de datos de la empresa de telecomunicaciones

CLARO, esta compafiia cuenta con la mayor cobertura en cuanto a redes de telefonia

movil en el pais.

La tarjeta se configura mediante su puerto serial, utilizando los comandos AT para la

comunicacion, la cual es establecida después de haber generado cddigos que crean un

enlace desde direcciones IP provistas por la operadora movil.

A continuacién en el Tabla 6 se muestra los Codigos AT para establecer una conexion

con la red GSM y después con la red de datos GPRS vy asi establecer una comunicacion
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con el servidor en linea, el cual permite visualizar datos enviados hacia su direccion en
internet y a su vez obtener nueva informacion de estados desde la p&gina web para

ejecutar algin cambio o ninguno dentro de la aplicacion que administra el monitoreo

agricola.
Tabla 6.- Configuracion de la SIM900
CODIGO DESCRIPCION

AT+CGATT=1 Revisa si el Sim900 esta conectada a la red
GSM/GPRS.

AT+CSTT=" Configura el APN de la operadora, en este caso

internet.claro.com.ec”,””,”” CLARO, ademas su usuario y contrasefia que
van en blanco para esta empresa de telefonia
movil.

AT+CIICR Levanta la conexién GPRS.

AT+CIFSR Pide una direccion IP local al operador movil.

AT+CIPSTATUS Consulta el estado actual de la conexion.

CODIGO DESCRIPCION

AT+CIPHEAD=1 Agrega un encabezado a la direccién IP, para la
longitud de los datos.

AT+CIPSTART= Inicia la conexion TCP o UDP, para este caso la

... | conexion TCP es elegida.

“modo TCP”, ”direccion

IP”,”Puerto de comunicaciéon ”

AT+CIPSEND=("GET/domingo/ | Envia el requerimiento “GET” al servidor, para

estados.php HTTP/1.1");("Host: | obtener los datos, en este caso se envia el URL

190.152.50.52"); de la pagina web, seguido por la direccién IP del

("Connection:Keep- servidor y por comandos propios del servidor.

Alive");("Accept: */*")

Fuente: El Autor

Para gque la comunicacion sea exitosa debe existir una buena conexion, es decir, los
equipos de la red GSM deben soportar trafico GPRS, de otra manera la red no aceptara
ningan tipo de requerimiento, por ello es necesario asegurarse de que los codigos

ingresados para la conexion no muestren ningun tipo de ERROR o negacion del servicio,
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continuacidn en las Figuras 18,19 y 20 se muestra una prueba real en la que se muestra

como los requerimientos de red son aceptados y lograr una conexion exitosa.

Doy X.CTU [COM4) - zn

Le Stats oie [ Aserth tha Sho
BERE ¢ mﬁwl' Cnpe| P 5o

WAT-CIPSTART=TTCP .10, 152 ;zT.".“n" '

Figura 18.- Respuestas del SIM900 1
Fuente: EI Autor

1.0k
ATLCGATY=1
ATHCGATT=1

0K
LATHCSTT="interncet.claro. com.ec
AT+CSTT="internet.claro.com. ec

i
I ‘ LATACTICR
‘ SATHCTICR

! ok

LATRCIFSR

|- AT+CIFSR
i.10.150.33.224
i ATHCIPSTATUS
|- AT+CIPSTATUS
:ﬂK

i sTATE: 1P STATUS

T4 (19200 801 FLOW:NONE

Figural9.- Respuestas del SIM900 2
Fuente: EI Autor

TP
CREE| 5 mr: RIS sl | mpw, S L 5,::"
OR 3
: LCONNECT 0K 1
“TTAT=CIPSEND = {

1
o> ]}l; \luL ENVIADOGET /domingo/estados.php

: 190.152. 31 l3
{-Connecti ee|
.Accept:

HTTP/1.1 200 OK
i. 01 ‘-’\y ’Clli 7:37.
che/2.4.12 (

17 QT
) OpensSL/1.0.11
. X-Pou erul By: PHP/5.5.24

|.Content-tength: 7
.Keep-Alive: nmuul ) max=100

.Connection: Keep
.Content-Typi uxr/lvml

| 3ARROBAD 0 02NUMERALO 0 02 INICIO0APAGAR
[ focol00FIN
‘ 4|CLU::EB i
| COM4 1900801 FLOW NONE Ris’jm&l
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Figura 20.- Respuestas del SIM900 3
Fuente: EI Autor

Para establecer una comunicacion entre el Arduino MEGA 2560 y el GSM/GPRS
SIM900 se debe establecer una conexion mediante el puerto Serial Virtual del Arduino
en los pines 10 y 11 de la placa, ya que los pines 7 y 8 que empatan con los puertos de
comunicacion serial del SIM900, no funcionan correctamente por problemas del Arduino
MEGA2560.

En la Figura 21 se muestra el diagrama con el circuito electronico que integran el Shield
GPRS/GSM SIM900 y el Arduino MEGA 2560, la Shield GSM se coloca encima de la
placa del Arduino para establecer una conexion de en los puertos seriales y la respectiva

alimentacion.

Figura 21.-Diagrama del circuito electrénico para la conexidn Shield GSM/GPRS SIM900 y Arduino
MEGA2560
Fuente: EI Autor

2.4.1.2 DISENO ELECTRONICO DEL ETHERNET ENC28J60

El modulo Mini ENC28J60, se alimenta con una fuente dada en el Arduino MEGA
2560 de 3.3v, cuenta con librerias para un rapido desarrollo de la aplicacion usa el
estandar de comunicaciones SPI (Serial Peripheral Interface), este protocolo trabaja de
manera serial sincrona, para administrar una comunicacion de Master a Slave, es decir de

Master a Esclavo.

Para que una comunicacion SPI funciones siempre debe existir un dispositivo que
controle a los demas, a este equipo se lo denomina Master, en este caso recae sobre LA
Tarjeta de desarrollo Arduino MEGA 2560 que administra la informacion que viene

desde el Wilfy(esclavo), para este caso se usan 3 lineas de conexiony 1 de seleccion.
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e CS.- (Chip Select) Utilizado por el Microcontrolador Master, se encarga de
seleccionar o deshabilitar un Microcontrolador Esclavo.

e SCK.-Reloj Serial de comunicacidn para la sincronizacion de los equipos.

e MISO.-Es la linea que define la salida de datos por parte del Esclavo, como lo

menciona las siglas en inglés, Master in, Slave out.

e MOSI.- Es la linea que define la salida de datos por parte del Master, como lo

menciona las siglas en inglés, Slave in, Master out.

La siguiente Figura 22 muestra la ubicacion de los pines en le Arduino MEGA 2560 para

la conexidn directa hacia el modulo Ethernet.

L3! (SPI) 50 MISO 51 MOSI
CX' (SPI) 52SCK 53SS

Figura 22.- Pines de conexion para el modulo Ethernet ENC28J60

Fuente: El autor

En la siguiente Tabla 7 explica la conexion de la tarjeta Ethernet con el Arduino MEGA
2560.

Tabla 7.- Pines de Conexion entre Arduino Mega 2560 & ENC28J60

MODULO ETHERNET ENC 28J60 | ARDUINO MEGA
CS D53

MOSI D51

MISO D50

SCK D52

RESET RESET

INT D2

VCC 3.3V

GND GND
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Fuerte: EL Autor

Este dispositivo permite la comunicacion del Arduino MEGA 2560 con el Router Huawei
HG532S, la razén de utilizar este modulo recae en el tipo de conexion, ya que cuenta con
un puerto hembra para conectores RJ45 para acoplar el conector del cable Ethernet del

Router.

A continuacién en la Figura 23 se muestra el circuito completo del Médulo Ethernet Mini
ENC28J60.

: s |
I0F | ~rers VDD =

T Vss LEDA |
== CLKOUT  LEDB ; ) R2 L
MEINT 31 RNT  vDDOSC — [ED(Y) A e
NET MisGs] NC/WDL  0SC2 LEDG) A Hr—1T ko -
NErMos MISO 0sC1 - LED(Y) K :
NETSCego] MOSI  VSsosC LED(G) K —
R VSSPLL | 0 51 RD+ 1
S S VDDPLL rpv. 51 RCT  SHILED —
- — RST VDDRX o RD-  SHILED
TPIN——1>] VSSRX _VSSIX z 7 3
] PN-  TPOUT+ — NC _CHSGND
e +1 TPIN-  TPOUT- RIS =
R — RBIAS  VDDTX ’ D
= Lk ENC28760 :
GND VCC33 A
8 PWR
5 £/ kS ko 510
3 LEDI =
T E(u Em |1o4 | 1our GND

Figura 23.- Circuito del Modulo Ethernet Mini ENC28J60.
Fuente: http://www.goodluckbuy.com/images/detailed images2/image/103641.png

Dentro de las configuraciones del Modulo Ethernet siempre debe constar la direccion IP
dentro de la red, la méscara de subred, el puerto de comunicacion, activar la recepcion de
puerto de comunicacion externos, al igual que direcciones IP remotas y el protocolo que
en este caso es el (User Datagram Protocol) UDP para que los paquetes sean enviados

rapidamente y no perder tiempo en la ejecucion de la aplicacion.

Para poder visualizar los paguetes a través de la red WLAN (Wireless Land Area
Network), fue necesario utilizar el Socket Sniffer, este programa le permite ver la
actividad de Windows Sockets (WinSock) del proceso seleccionado.

Para cada socket creado, se muestra la siguiente informacion:
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e Identificador de socket.

e Tipo de socket.

e Direcciones locales y remotas.

e Puertos locales y remotos.

e Numero total de envio / recepcion de bytes.

En la Tabla 8 se muestra la configuracion para una prueba de comunicacion entre el

Wifly y el Pc, cabe recalcar que la direccién IP y puerto de comunicacion mostrados son

solo para esta demostracion.

Tabla 8.- Configuracion basica del Wifly RN-XV para la comunicacion con un PC.

PC RX
DIRECCION IP | 192.168.1.12 | 192.168.1.4
PUERTO 5000 5000
PROTOCOLO UDP UDP

Fuerte: EL Autor

Una vez configurado los dispositivos con esta informacién, se procede a capturar los

paquetes que muestran los datos de nuestros equipos, en la Figura 24 se muestra un
mensaje “@*) ABCDEFG HOLA MUNDO DESDE ARDUINO PRUEBA 17, este es
el mensaje que envia el PC hacia el WIFLY, comprobando el envio exitoso del paquete a
través de la WLAN (Wireless Land Area Network).

L

192.168.1.4

TCp
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
TCP

DA WN O

Local Port Remote Pot  Local Host Remote Host

v @)

Index Protocol  Local Address  Remote Address
192.168.1.4 169.57.7.6 52190 5938
169.57.7.6 0.0.0.0 0 0
192.168.14 91.190.216.59 52192 12350
192.168.14 0.0.00 0 0
0.0.00 0.0.0.0 0 0
169.57.76 192.168.1.4 0 0
192.168.1.4 173.194.213.125 50827 5222

Socket Sniffer

Packets
2463

NN - oN

77 R | A 600212 00 1 512:16R 14 i K S0 s | 51000 | 10 |

00000000
00000010
00000020

00 09 OA 01 02 03 04 05 06 07 08 OF OC 01 00 OD @)*ABCDEFGHOLA M
05 OE 04 OF 00 04 05 03 04 05 00 01 02 04 05 09 UNDO DESDE ARDUI
NO PRUEBA 1

OE OF 00 00 02 05 05 02

01 00 01
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Figura 24.- Prueba en Socket Sniffer.
Fuente: EI Autor

En la Figura 25, se visualiza la conexion electronica entre el Arduino MEGA 2560 y el

modulo Ethernet ENC28J50.

|
3.3V GND

Figura 25.- Diagrama del circuito electrénico del Arduino MEGA 2560 y Md6dulo Mini ENC28J60.
Fuente: El Autor

Los mddulos de comunicacion GSM y Ethernet se encargan de desempefiar diferentes
funciones, estos dispositivos son controlados y administrados por el Arduino Mega 2560,
en la Figura 26 se puede visualizar el diagrama del circuito electronico en el que se

incluye la conexidn de las dos tarjetas en sus respectivos puertos configurados.

3.3V GND

Figura 26.- Diagrama del circuito electrdnico del Arduino MEGA 2560, Shield GSM/GPRS SIM900 y el
Maddulo Mini ENC28J60.
Fuente: EI Autor

2.4.1.3 DISENO ELECTRONICO DE LA TARJETA WIFLY RN-XV
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El Wifly RN-XV es una tarjeta WI-FI, funciona con un voltaje de alimentacion
de 3.3v, ademas consta de 20 pines donde se encuentran el transmisor y receptor para la

comunicacion wireless, en la siguiente Figura 27, se muestra a detalle esta descripcion.

VDD 3V3i 12

1'l 020 SEN2
XD 2, 1912 GPIO2/SEN3
RXD 3 - o I8 GPIO3/SEN4
GPIO 8 4, }:, 7 SEN3
RESET N b, 5% 1(‘, 16 CTS
GPIO_5 ri; 15 15 GPIOG/SEN7
GPIO 7 7 14l
GPIO 9 8¢ 1343 GPIO4/SENG
GPIO1 9. 12 R1S

1010 1;ll GPIO 14

Figura 27.- Configuracion de los pines del Wifly RN-XV
Fuente:https://developer.mbed.org/media/components/pinouts/xpinout.jpg.pagespeed.ic.aCxdX1MLj9.jpg

EL mddulo de configuracion es a través del puerto USART, utilizando el cable USB TTL
para conectarlo al PC, al trabajar con un voltaje inferior a los comunes en las fuentes de
poder, es necesario implementar un regulador de voltaje de +5v a +3.3v para su
alimentacion, ademas es necesario implementar 1 divisor de voltaje, para que la sefial del
micro controlador de 5v+, baje a 3.3 v+ y asi no quemar el puerto de recepcion del Wifly,
para que la alimentacién de la tarjeta sea la apropiada a este disefio se suma un regulador
de Voltaje el KM1117-3 el cual reduce una entrada de 5v DC a 3.3v DC, en la Figura 28

se muestra a la tarjeta Wi-Fi con sus conexiones, seguido por los célculos de la

resistencia..
RX_WIF] [
U3
LM1173 Wi
3 ] R2
VECADD [————— W Wi ———— = 33 10k . .
13 [ VCC_33V SENSOR2 =
TE_WIFI — TXD GFIO2
3 S ool
== GPIoS Sensors [
- RESET UART CTS G
—— GPID5 GPIOS e
RI wo WifiBee wf=
T 20k —_—GPoe T GPIOd ==
] 12
—] GRIOT UART_RTS f—
[RVY mm— GPIO1 fonm
WIFIBEE_IW

a

o

8
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Figura 28.- Conexiones del Wifly RN-XV
Fuente: El Autor.

Calculos:
Ventrada: 5v
VWifly: 3.3v
R1=10Kohm
R2=?

Ventrada * R1

YWifly = —p3 3R

VWifly x R1 + VWifly * R2 = R1 * Ventrada
VWifly * R1 — R1 * Ventrada = VWifly * R2
R1(VWifly — Ventrada) = —VWifly * R2
VWifly x R2 = —R1(VWifly — Ventrada)
VWifly * R2 = (—R1VWifly 4+ R1Ventrada)

1= VWifly x R2
~ Ventrada — VWifly

_ 3.3v* 10Kohm
59 —3.3v

R1 =19.412Kohm

R1 = 20Kohm

2.4.1.3.1 CONFIGURACION DEL WIFLY RN-XV

Para configurar el modulo se activa el modo ADHOC, asi se activa una red
Ilamada Wifly-GSX-a8, en la siguiente Figura 29 se puede visualizar la red del modulo

dentro de la listas de la PC.
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| telus4F0

TELUS8895

PEIl

.,)]. a0 -

Wifly-GSX-a8

. ,)].

Join Other Network...
Create Network...
| Open Network Preferences...

Figura 29.- Red WI-FI creada por la tarjeta Wifly RN-XV
Fuente: El autor

La tarjeta Wifly RN-XV funciona en el puerto 2000, verificado por medio del simbolo
del sistema, ingresando el comando ipconfig se puede verificar su direccion IP dentro de

la red, con una direccion de IP igual a 1.2.3..4 tal como se muestra en la Figura 30.

dor de LAM inalinhrica Wi-Fi:

ijo DHE egpecifico para la conexibdn. .

cuwlo: direceidén [Pvb local. . . = feB@:zelBb:hbFhicdc?

mceidn IPud. & & & & 2@ & 2 & =2 & = = = 1.2.3.14

cara de subred . & & & & = & = & = = = 255 . 255255 .08
5 ¥ ==

Figura 30.- Configuracion por defecto del Wifly RN-XV
Fuente: El autor

Después de haber ingresado al Simbolo del Sistema, y verificar la direccion IP de la red,
entramos a la configuracion de consola por medio del Software Putty para poder cambiar

las configuraciones y administrar el trafico de la red, la Figura 31 muestra a detalle la
interfaz.

PUTTY Configuration ? n

Category
Session Basic options for your PuTTY session
Logging

Specify the destination you want to connect to
=] Temminal

Keyboard Host Name (or IP address) Port
Bel 1234 20000
Features Connediion type
Window JRaw () Teinet (_)Rlogin (® SSH Serial
Appearance
é’;hp . Load, save or delete a stored session
aviour
Translation Saved Sessions
Selection
i Colours Defauit Settings Load
=J- Connection
Data Save
Proxy
Telnet Delete
Rlogin
- 55H
Seral Close window on ext:
) Mways Never  (®) Only on clean ext
About Heio [ open Cancel

Figura 31.- Software Putty para configurar el Wifly RN-XV
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Fuente: El autor

Para ingresar a la configuracion del Wifly se introducen los caracteres: $$3$, al momento
de ingresar al modo de config la tarjeta envia una respuesta automatica “CMD”.Para
configurar la tarjeta Wifly, se debe ingresar antes de cualquier instruccion los comandos
GET como solicitud de informacion o el comando SET para afirmar cierto cambio dentro
de la configuracion, la manera de comprobar que el cambio fue exitoso, es con una

respuesta instantanea de la tarjeta con los siguientes caracteres mostrados en la Tabla 9.

Tabla 9.- Respuestas del Modulo WIFLY RN-XV

RESPUESTAS INMEDIATAS DESCRIPCION
AOK Retorno si el comando es aceptado
EER Retorno si el comando no es aceptado

Fuerte: EL Autor

Scan-<X>: este comando escanea las redes wireless que se encuentren dentro del radio

de la sefial de la Wifly.

Set ip dhcp<X>.- Se encarga de los servicios de direccionamiento dinamico, los valores

que remplazan a la letra “X”, se describen en la Tabla 10:

Tabla 10.- Valores para protocolo DHCP

VALOR DE “X” | SIGNIFICADO DE PROTOCOLO
4 Reserva datos para el futuro

3 Modo caché en DHCP

2 Activa el Auto-IP

1 Activa el modo DHCP

0 Desactiva el modo DHCP

Fuerte: Data Sheet WIFLY RN-XV
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Set wlan join<X>.-Configura el acceso a las redes Wireless para su comunicacion
automatica con un access point., se describen en la Tabla 11.

Tabla 11.- Valores para el tipo de acceso a la red Wlan

VALOR DE “X” POLITICAS

4 Crea redes ADHOC, utiliza los datos ya almacenados dentro
de latarjeta, como el SSID, la IP, la méscara de red y el puerto
de comunicacion.

3 Reservado, no esta disponible.

2 Se aparea unicamente con redes almacenadas en la tabla de
enrutamiento.

1 Acceso permitido si coincide con el SSID, clave y canal

0 Acceso manual

Fuerte: Data Sheet WIFLY RN-XV

Join<ssid(X)>.-Se une a la SSID ya configurada dentro de la tarjeta, si se desea reiniciar
el sistema se debe utilizar el comando “Factory RESET”, este comando resetea todas las

configuraciones para dejarlo con las configuraciones por defecto que vienen en el equipo.

Los cddigos para ingresar y configurar a la tarjeta se encuentran en la siguiente Tabla 12.

Tabla 12.- Configuracion de la tarjeta Wifly RN-XV

COMANDO SIGNIFICADO
get ip Muestra la IP configurada por defecto
setipa192.168.1.20 Configura la direccion IP deseada.
set ip remote 2000 Puerto para ingreso
Set ip Gateway 192.168.1.1 Configura la puerta de enlace
Set ip proto 3 Pada administrar paquetes TCP y UDP.
Set ip netmask 255.255.255.0 Mascara de red.
Set wlan AGRICOLA Request para unirse a la red del Router

Huawei.

Set wlan pass 0200126506 Clave de la red WI-FI AGRICOLA.
Set wlan join Unirse a la red Wireless AGRICOLA

Fuerte: EL Autor
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Después de las anteriores configuraciones, el equipo cambid su tabla de enrutamiento y
se basa en las nuevas direcciones y nuevo SSID, en la siguiente Figura 32 se observa los

cambios reales dentro de la tarjeta.

Figura 32.- Configuracion de tarjeta Wifly RN-XV

Fuente: El autor

Ahora al realizar los cambios, la Pc puede ingresar a la red de la Wifly, solo necesita
ingresar el nombre de usuario y contrasefia, para comprobar que la conexién tiene éxito,
solo se necesita hacer ping a una IP dentro de la red, en este caso ping a la direccién

192.168.1.20 IP de la tarjeta, este proceso se visualiza en las Figuras 33 y 34.

C:slUserssDellrping 192 _168.1.28

Haciendo ping a 192.168.1.28 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.28: hytes=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.28: hytes=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.28: bytes=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.28: hytes=32 tiempo=3ms TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.1.28:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(A perdidosl.

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 3ms. Maximo = 3ms, Media = 3ms

Figura 33.- Ping a direccion IP de la Tarjeta

Fuente: El autor
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<4.00> ping 192.168.1.3
ping 192.168.1.3

Ping try (len=32) 152.1&8.1.3
<4.00» PING reply from 192.168.1.3
ping 15%2.168.1.20

ping 15%2.168.1.20

Ping try (len=32) 192.168.1.20

Figura 34.- Ping desde tarjeta Wifly
Fuente: El autor

2.4.1.4 DISENO ELECTRONICO DEL CONTROL ON/FF

El disefio establece el control del aspersor mediante un puerto del
Microcontrolador Pic 16f877a, el sistema consta del modulo Wifly RN-XV para enviar
los datos de activacion y desactivacion, ademas de un circuito de control para la apertura

y cerrado automatico del aspersor, la Figura 35 muestra un diagrama de este proceso.

Figura 35.- Diagrama de flujo de la configuracién de entrada y salida del circuito del control ON/OFF
Fuente: EI Autor

24.1.4.1 CIRCUITO ELECTRONICO DEL MICRO CONTROLADOR PIC
16F877A PARA EL CONTROL ON/OFF DE LA ELECTROVALVULA.

El Microcontrolador PIC 16F877A activa y desactiva el aspersor con un pulso de
salida a través del puerto.B0, de esta manera él puso llega al transistor 2N3904 para
conjuntamente con un relé, activar el pulso con el voltaje superior para la activacion de

la electrovalvula. El sistema de alimentacion de la electrovalvula es independiente,
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funciona con un voltaje de alimentacion de 12 v DC, en la Figura 36 se muestra dicho

circuito.

12v DC —E
WCCADD
& RL1
D2 3 [ RLY-EPA
1N4007

07

Figura 36.- Circuito para la activacion y desactivacion de la electrovalvula.
Fuente: EI Autor

2.4.1.5 DISENO ELECTRONICO DEL SENSOR DHT11 Y EL PIC16F877A

El siguiente disefio establece la recepcion de los datos de humedad y temperatura,
el sistema consta un micro controlador Microchip 16F877A, un LCD de 17 segmentos y

del modulo Wifly RN-XV para enviar los datos, el diagrama en la Figura 37, describe

DATOS DE ENTRADA SENSOR DHT11
SALIDA DE DATOS A WIFLY

Figura37.- Diagrama de flujo de la configuracién de entrada y salida del sensor
Fuente: EI Autor

este proceso.

MICROCONTROL

2.4.1.5.1 DISENO ELECTRONICO DEL MICRO CONTROLADOR PARA LA
TOMA DE DATOS DE HUMEDAD Y TEMPERATURA.

El sensor DHT11 no utiliza una interfaz serial como I12C, en lugar de eso tiene su
propio protocolo para realizar una comunicacion por medio de 1 solo hilo, el protocolo

49



es simple y se implementa usando un Pin de entrada/salida que se puede configurar en el
Pic. El siclo del funcionamiento del sensor en sus distintas etapas de sefiales del
Microcontrolador y del sensor DHT11 depende del tiempo en el cual se debe enviar los

request y esperar una respuesta del sensor.

El Pic 16F877A inicia la comunicacion con el sensor usando dos tipos de sefiales, en
bajo y el alto, inicia con un pulso en bajo durante un tiempo minimo de 18us, después el
sensor envia una respuesta en bajo d 80 us, luego deja de enviar la sefial durante otros
80us, en la Figura 38 se muestra una linea roja, como el PIC 16F877A inicia su pulso, y

al mismo tiempo como el sensor reacciona ante ese evento.

Senial de inicio Senal de respuesta
desde el generada por el
microcontrolador DHTI?

La transferencia de datos
comienza después de esto...

e

>18ms :20.46: 80 us

I ps |
I I

Senial del
microcontrolador

I

I
I I
I I
: 80 us :
I I
I I

Senal del sensor
DHTII

Figura 38.- Tiempo en alto y bajo del Sensor DHT11y PIC 16F877A

Fuente: http://www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-pic/dht11-con-pic/

En esta configuracion el dato binario se establece segun la longitud del tiempo en alto del
pulso, hay que tener en cuenta que la trasmision inicia con un tiempo de 50us en bajo por
cada bit, este tiempo es esencial para sincronizar el sensor. Después del tiempo en bajo
llega el pulso en alto que varia segun él esta logico o el valor del bit, los valores que se

usan segun el estado 0 0 1 se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13.- Tiempos en estado bajo y alto del Sensor DHT11.

ESTADO TIEMPO(us)
0 26-28
1 70

Fuerte: El Autor

50



Los pulsos para esta comunicacion se repiten maximo para 40 bits (5 bytes), el byte
namero 1contiene la parte entera de la humedad relativa mientras que el segundo byte no
contiene nada, el tercer byte consta de la parte entera de la temperatura, el cuarto no

contiene informacion, y el quinto byte es la suma de todos los bytes, Tabla 14.

Tabla 14.- Descripcion de los Bits enviados por el Sensor DHT11.

BITS PULSO TIEMPO(us)
Bajo 80
Alto 80

Bit 1 Bajo /Alto 50/25

Bit 2

Bit 3 Bajo /Alto 50/70

Bit 4

Fuente: El Autor

La siguiente Figura 39 muestra como se comporta la sefial en el tiempo, esta sefial se

visualiza en el osciloscopio.

h 10005

Figura 39.- Captura de Osciloscopio para el sensor DHT11.

Fuente: http://www.geekfactory.mx/tutoriales/tutoriales-pic/dhtl1-con-pic/
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Estos datos son obtenidos por medio del request del Pic 16F877A al sensor DHT11, el
cual estd escrito usando el compilador MikroC. En primer lugar debemos enviar una sefial
de arranque al sensor, lo hacemos mediante la configuracion del Pic conectado al sensor
como salida, la MCU del Pic 16F877A envia 0 por 18 ms y después envia 1 por 30us,
estos valores estan dentro del rango aceptados para la transmision de los datos.

Al enviar la sefial de comienzo para el sensor, este enviara una sefial de respuesta a la
MCU. Para detectar la sefial, el pin debe ser configurado como entrada, ya que cambia

su configuracion de entrada a salida constantemente

Cuando el sensor termina de enviar la sefial de respuesta, comienza a enviar datos de
humedad y temperatura en serie. A continuacién en la Figura 40 se muestra la conexion
entre el PIC 16F877A y el sensor DHT11.

GND
3.3V

-
-

L I )
L )
EOE )
]
L
- & 8 8 8
L O )
L I )

LI )
LI )
L I )
L
- & 8 88
- & 8 88
LI I I )
LI )

5V

Figura 40.- Diagrama del circuito electrénico del PIC 16F877A y sensor DHT11.
Fuente: EI Autor

En el circuito mostrado en la Figura 41, ejecuta la recepcion de los datos obtenidos del
sensor DHT11, estos datos son administrados por el Pic 16F877A el cual cuenta con una

configuracion realizada en Mikro C, la cual involucra lo siguiente:

e Comunicacion del Serial a través de los puertos de los dispositivos Pic y el Wifly
RN-XV.

52



e Obtencién de latemperatura y humedad hacia el Pic a través del Sensor DHT11.

e Visualizacion de los datos por medio del LCD

e Interrupciones

GND
3.3V

5V

Figura 41.-Diagrama del C.E del PIC 16F877A, sensor DHT11, LCD de 16X2 y el médulo Wifly.
Fuente: EI Autor

2.4.1.6 DISENO ELECTRONICO DEL CIRCUITO COMPLETO DEL SENSOR
DHT11, WIFLY RN-XV, Y ELECTROVALVULA

En este circuito en la Figura 42 se muestra el esquema completo de la parte
actuadora del sistema, incluye el sensor de humedad y temperatura, un LCD que sirve
para visualizar el estado de dichas variables, un circuito ON/OFF de la electrovélvula y
el dispositivo Wifly RN-XV para la transmision y recepcion de los datos.
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Figura 42.- Diagrama del circuito que incluye al DHT11, Wifly, LCD, PIC 16F877A 'y electrovalvula.

Fuente: El Autor

2.4.1.7 DISENO ELECTRONICO DEL SISTEMA DE COMUNICACION
GSM/GPRS Y WI-FI

El disefio de esta etapa se encarga de la transmision y recepcion de informacion
a la red WAN (Wide Area Network) y a la red Wlan (Wireless Land Area Network), a

continuacion se describe las etapas:

RED WLAN

La comunicacion Wireless se establece entre el Router Huawei HG532S y el Modulo
Wifly RN-XV G532S.
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e RED ETHERNET

La comunicacion se establece entre el Router Huawei HG532S el Arduino MEGA
2560.

e RED GPRS

La comunicacion se establece entre el Arduino MEGA 2560 y el GSM/GPRS
SIM900.

La comunicacion wireless se realiza por medio de una red WLAN, la cual conecta a su
red los equipos como el Ruteador Huawei y Wifly, una vez establecida la comunicacion
de este sistema, se direcciona a través del puerto Ethernet, el diagrama de flujo mostrado
en la Figura 43 muestra este proceso, ademas hay que mencionar que el médulo GSM
GPRS Sim900 realiza una comunicacion en una sola direccion, este equipo lee los datos
del servidor, mas no recibe informacion, por cuanto envia solicitudes configuradas entre
30 a 60 segundos para consultar el estado de las variables en la pagina web

Monitoreoagricolamartinez.com.

(o'

o

<D( ¢ MODULO GSM/GPRS

o —————

o

'—

3

8 — TARJETA ETHERNET — ROUTER HUAWEI
a

S

Figura 43.- Diagrama de flujo de la configuracién del Microcontrolador Master

Fuente: El Autor
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2.4.1.7.1 CIRCUITO ELECTRONICO DEL SISTEMA DE COMUNICACION
GSM/GPRS Y WI-FI

Cere e nmase
..

0 .
@ R

= -
e

.0 AAAaE,

¥

Figura 44.- Circuito electronico del sistema de comunicacién GSM/GPRS Y WI-FI
Fuente: El Autor

A continuacién en el siguiente diagrama mostrado en la Figura 45 se muestra como
interacttan todas las etapas del Monitoreo Agricola para establecer una conexion entre el
servidor y los dispositivos que se encuentran en el lugar del sembrio, a través de internet

y controlar el aspersor dependiendo del tipo de activacion seleccionado en la pagina web.
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SERVIDOR UBIDOTS &
TRUST.MYHOSTINGDOMAIN.NET

INTERNET

MODULO GSM/GPRS
SIM900

ROUTER HUAWEI
HG532S

TARJETA ETHERNET
ENC28J60

ARDUINO MEGA

WIFLY RN-XV P

<

SENSOR DHT11

___>

CONTROL

PIC 16F877A

ON/OFF

Figura 45.- Diagrama de flujo del Monitoreo Agricola Celular.

Fuente: El Autor.

La siguiente Figura 46 muestra una descripcion grafica de como los equipos y el servidor
se comunican por medio de diferentes sistemas de comunicacion como lo son lar redes
Wi-Fi y GSM GPRS.
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o0 AAAAE,

GND
33V

J

Figura 46.- Diagrama grafico del sistema de Monitoreo Agricola Celular

Fuente: El Autor.

2.4.2 CONFIGURACION DE LOS SERVIDORES

Para la configuraciéon de los datos plasmados en los Servidores, se usaron dos
plataformas, el servidor UBIDOTS y un servidor contratado ECUAWEB.NET.
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2.4.2.1 SERVIDOR UBIDOTS.

Este servidor es usado con el fin de transmitir datos de sensores al internet, para
extraer sus valores y visualizarlos en una aplicacion mostrada en tiempo real, en la Figura
47 se muestra una manera simple de como la tarjeta de desarrollo interactda con el

servidor de UBIDOTS, para obtener los datos y visualizalo en cualquier explorador.

Figura 47.- Interaccion de tarjeta de desarrollo y Servidor Ubidots.

Fuente: Ubidots.com

Ubidots al igual que otros servidores, presta servicios de nube para almacenar
informacidn, para esto se debe tener en cuenta una pequefa estructura de sus herramientas
para desarrollar una aplicacion, a continuacion en la Tabla 15, se muestran estos

elementos.

Tabla 15.- Herramientas para la Configuracién de servidor Ubidots.

ELEMENTO DESCRIPCION

Fuente de datos | Es el dispositivo de donde se extraen los datos, es la fuente de la
informacidn, en si es la tarjeta que administra las variables para que
sean transmitidas.

Variables Datos que tienden a cambiar dependiendo de la naturaleza de su
medicién. Por ejemplo humedad y temperatura.

Valores Son los datos numéricos obtenidos de las variables.

Eventos Circunstancias configurables para activar o desactivar una sentencia.

Widgets Son las visualizaciones que embarcan a los valores, este elemento

cuenta de distintas formas de mostrar la informacién entre ellas se
encuentran las tablas historicas, mapas, medidores, tablas de valores,
indicadores, etc.

Fuente: EL Autor
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Ubidots permite compartir sus Widgets para la visualizacién en tiempo real de las
variables en otra plataforma, este servicio es muy util ya que con la direccion URL del

cuadro de visualizacion se lo puede compartir con cualquier servidor que el cliente desee

2.4.2.2 SERVIDOR TRUST.MYHOSTINGDOMAIN.NET

Este servidor es elegido por EcuaHosting.NET para ser parte de su equipamiento
informatico, los servicios de servidor van desde el alojamiento de informacién, hasta la
transmision de datos, dependiendo del plan que se haya obtenido, todos los servidores se
encuentran en los Estados Unidos de América, ya que este pais cuenta con una mejor

infraestructura de proteccion de informacion.

Para este proyecto se contratd un servicio de Web Hosting Bésico, el URL de la pagina
Web es: http://monitoreoagricolamartinez.com/monitoreo.php, con una direccion IP fija:

136.243.0.21, ademas este servidor utiliza PHP como lenguaje de programacion.

La paginade internet se desarroll6 en PHPmyAdmin, con una administracién del servidor
en CPanel, dentro de este se encuentran varias carpetas, File Manager es una de ellas, en
esta carpeta se encuentran todos los archivos de la pagina web, la Figura 48 muestra la

interfaz de dicho servidor.

203 = i -
T ey : 2

Figura 48.- Interfaz de CPanel.

Fuente: trust. myhostingdomain.net


http://monitoreoagricolamartinez.com/monitoreo.php

El programa web cuenta con varios formularios:

e Login.Php.

Mend.Php.

e Monitoreo.Php
e Monitor.Php

e Activa. Php

e Prueba.php.

El formulario Login.Php crea el acceso con un Usuario y Contrasefia para poder ingresar
a la aplicacion WEB, pero si la estos datos son erroneos no le permiten ingresar, esto fue

implementado a modo de no permitir el ingreso a terceros.

El formulario Menu.Php cuenta con 2 opciones, direcciona a las graficas o hacia el

monitoreo del sistema.
El formulario Monitor.Php se encarga de visualizar las graficas desde el servidor Ubidots.

El formulario Monitoreo.Php es el que se encarga del monitoreo agricola, condiciona el
sistema con distintos tipos de ordenes como la actualizacién de la pagina, activacion de
los botones para grabar los cambios, cambio de las imagenes segun el estado, lectura de
las variables de humedad y temperatura.

El formulario Prueba.php devuelve los datos del tiempo de alarmar, niveles de activacion
de alarma para la temperatura & humedad y tiempos On/Off de la rutina, como se
muestra en la Figura 49, estos datos son leidos por el Arduino para cambiar su

configuracién en el lugar donde este implementado el sistema.

€« C' [ monitoreoagricolamartinez.com/prueba.php

i Aplicaciones 5 Busqueda & Ingenieria de Micro...
@2*15%39%1*0000000%0=

Figura 49.- Cadena de caracteres del formulario Prueba.php

Fuente: monitoreoagricolamartinez.com/prueba.php
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En el siguiente Tabla 16 se muestran el significado de cada dato en el orden de llegada

que muestra la cadena de caracteres.

Tabla 16.- Herramientas para la Configuracion de la pagina WEB.

CARACTER DESCRIPCION
2 Tiempo de alarma
15 Nivel minimo de humedad de la alarma
39 Nivel maximo de Temperatura de la alarma
1 Tiempo On de la rutina
9000000 Tiempo Of de la rutina

Fuente: EL Autor

Para el formulario Activa. Php hace una actualizacion de los cambios en la pagina web,
es decir toma los datos nuevos de los textbox para que se cambien al momento que el
usuario escriba otro valor, esta configuracion del Servidor se encuentra en el Anexo 2 que

incluye todo el cédigo de dicha funcion dentro de la configuracion de la pagina web.

2.4.3 PROGRAMACION DE LOS MICROCONTROLADORES

Dentro de las instrucciones para configurar un microcontrolador existen varias
formas de administrar la informacion, las interrupciones son una de ellas, estas sentencias
crean una rutina fuera del programa principal, ejecutandose si y solo si se lo requiera, es
decir responden al llamado de una funcion para ejecutarse y después regresar al programa

principal.

Los 2 bits de bandera son los responsables de indicar si la interrupcion se ha ejecutado,
para después seguir ejecutando el programa principal, este proceso se repetird durante
todo el tiempo, los registros mencionados se encuentran en la siguiente Tabla 17 donde
ON es habilitado y OFF es deshabilita.
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Tabla 17.- Registro de las interrupciones para el Pic 16F877A

PIE1 PIR1 INTCON
TXIE - TXIF - GIEO PEIE O INTE O INTF
USART EUSART BIT7 BIT 6 BIT 4 BIT1
Habilita la Bit de bandera de Control Interrupcion | Control de | Bit de bandera
interrupcion interrupcion TX interrupciéon | periférica interrupcién | detecta cambio
de TX USART del Uc. similar al bit | externa, por | de estado
USART GIE. cambio légico de las
l6gico RBO | interrupciones.
entrada.
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
ON OFF Bufer Bufer ON OFF | ON OFF ON OFF n Ejecuta
TX TX
Vacio Lleno

Fuente: El Autor

2.4.3.1 PROGRAMACION DEL MICROCONTROLADOR PIC16F877A

La configuracion de este Microcontrolador de la Familia Microchip empieza con
una configuracion de la frecuencia del cristal alOMHz.EI proceso de configuracion parte

de la division del programa en dos etapas, las interrupciones y el programa principal.

2.4.3.1.1 INTERRUPCIONES

Los datos recibidos por medio del puerto Serial de entrada RX controlan la
activacion de las interrupciones, saliendo de cualquier parte del programa si y solo si se

reciben los datos requeridos para entrar a otra rutina que activa el aspersor, la l6gica

utilizada se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18.- Logica de Interrupcion

m=SERIAL RX | INTERRUPCION | PUERTO.B.0
m=a j=0 0
m=b =1 1

Fuente: El Autor
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Esta l6gica permite la activacion y desactivacion de aspersor, a continuacion en la Figura
50. Se muestra la estructura del programa configurado en MIKRO C, donde se muestra
la interrupcién para la activacion y desactivacion del puerto B.0, si el aspersor debe
activarse, se debe tener como dato en el puerto B un 1, y si se desea apagar el aspersor se
debe tener como dato en el puerto B un 0, esta activaciones de los puertos a diferencia de
los estados de entra del serial, se ejecutan en el programa principal mas no en la

interrupcion.

- ivoid interrupt (){ B if(3==0)1{
=E BE=——1 B
1E(PIR1.B5==1) portb.b0=0;
m = UART1 Read() 1 .
SUg ;
30 H:if (m=='z") { ?E av_ms | :
o 0}
Bif(3==1)1{
. Hif (m== ) 1 . 1;301’1;]::.]::':'='_:
5=1; - :ciela},-r_rr.s (300):
35 F i

Figura 50.- Cédigo de interrupcién y activacion del aspersor.
Fuente: El Autor.

El siguiente diagrama en la Figura 51 establece la estructura del codigo ya mencionado

para el control de apagado y encendido del aspersor.

I Lectura USART |
! entrada mendiante |
WIFLY RMN-XV

sl
h |

1=0 Msl—  RX-a

Apagar Aspersor
PuertoBO=0
—_

1

J=1 basi — E{Kb/- HO

¥
Encender Aspersol
PuertoBd.=1

—_—

Figura 51.- Flujograma del cédigo de interrupcion y activacion del aspersor
Fuente: El Autor.
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2.4.3.1.2 LIBRERIA DHT11 Read ();

Es una libreria para el compilador MIKRO C para el sensor de humedad y
temperatura DHT11, esta libreria crea una cantidad de 16 bits para administrar los datos
de del sensor, para ello se destinan los primeros 8 bits para la cantidad de la humedad, y
los 8 bits restantes desde el numero 9 hasta el bit nUmero 16 para el valor de la

temperatura.

Esta logica de programacion descrita en la Figura 52 describe la lectura del sensor
DHT11 a través del puerto D.0, seguido por la visualizacion de los valores de temperatura
y humedad en el LCD, el cambio de las variables de Float a String se lo realiza para
poder cambiar la variable de un valor flotante a una cadena de caracteres para enviar el
dato por medio del puerto TX del puerto Serial, este valor de String va acompariado de
una letra H o T colocada antes que el dato, para poder identificar el dato de humedad o

temperatura en el receptor.

DHT11 Read{):
Led Chrgl, 11, [(Temperature/10) + 48);
Lecd Chr(l, 12, (Temperature % 10) + 48);

floattoS3tr (Temperature, chstr);

UART1 Write(10):

UART1 Write(13):

UART1 Write text| b

UART1 Write text (chstr):;

Led Chr(2, 11, (Humidity/10) + 48);
Led Chr(2, 12, (Humidicy % 10) + 48):
floattoStr (Humiditcy, chstr);

UART]1 Write text| )2

UART1 Write_ text(chstr):

Figura 52.- Cédigo de lectura y envio de Temp y Hum.
Fuente. EI Autor

El siguiente diagrama en la Figura 53 establece la estructura del codigo ya mencionado
para la lectura y envio de los datos de humedad y temperatura, separando cada valor en 8
bits, para luego imprimir los valores acompafiados con las letras “H” y “T”
respectivamente

65



INICIO )

| Lectura Sensor
DHT11 en el
PuertaD0

L J

Humedad:Bits 1-8

lTemperatura:Bits 716

L J

Variable Float to String

L |

T, Temperatura |
"H",Humedad

Figura 53.- Flujograma del codigo de lectura y envio de Temp y Hum.
Fuente: EI Autor.

2.4.3.1.3 CODIGO DE COMUNICACION ENTRE EL WILFY RN-XV Y EL
MICROCONTROLADOR PIC16F877A

La comunicacion entre el Microcontrolador y el Wifly es establecida por medio
de sus puertos Seriales, con una velocidad de comunicacién de alrededor 9600 Baudios
la tarjeta WI-FI se comunica con el puerto UART, ademas se encarga de recibir la
informacion desde el Router Huawei HG532S para enviarla al Pic16F877A para que

procese los datos.

Existe la libreria UART para que el Microcontrolador pueda enviar datos por su puerto
Serial, esta libreria proporciona una comunicacion full diplex para enviar y recibir datos
al mismo tiempo, a continuacion en la Tabla 19 se describe claramente las funciones de

esta libreria.
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Tabla 19.- Librerias del UART SERIAL

LIBRERIA CONCEPTO
UART1_Data_Ready() Verifica si existe algin dato para su lectura inmediata
UART1 Read() Lee el dato de entrada en el puerto.

UART1 Read Text() Lee los caracteres de entrada en el puerto.
UARTL1 Write Text() Escribe texto en la salida del puerto Serial.
UART1 Tx_ lIdle() Detecta el registro de desplazamiento cuando esta
Ileno o vacio.
UARTZ_Init (speed) Inicia la comunicacion Serial a la velocidad de
transmision deseada
UART1_ Write(data) Escrilbe un dato para enviarlo a través del puerto
Serial.

Fuente. El Autor

La Programacion de esta etapa se basa en la envio de la lectura del sensor y la recepcion
de los niveles ON/OFF del aspersor, en el tramo de envio de informacidn, se configuran
codigos como “Uart write”, mientras que en el tramo de lectura se usa el codigo
“Uart_read”, en la Figura 54 se puede visualizar las librerias dentro de las instrucciones

del programa, ademas cabe mencionar la velocidad configurada en la comunicacion.

portb=0;

4=0: . Evoid interrupt (){

ADCON1=0X00; HJif (PIR1.B5==1) {

uarcl Init(9600): . m = UART1 Read() :

while(1){ | 30 @ if (m==':") {
DHT:i_Read(): . 3=0;

floattoStr (Temperature, chscr): 3
UART1 Write(10):; ¢ Bif (m== ) {
UART1 _Write(13): § 5=1:

UART1 Write_text( ):

UART1_Write_text (chstr):
floattoStr (Humidity, chstr):;
UART1 Write_text( ) 55

-y

UART1_Write_text (chstr):

Figura 54.- Libreria UART dentro del programa principal e interrupciones.
Fuente. EI Autor
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La configuracion completa se encuentra adjunta en el Anexo 3 sobre la comunicacion
entre el Wilfy RN-XV y el Microcontrolador PIC16F877A.

2.4.3.2 PROGRAMACION DEL ARDUINO MEGA 2560

El Arduino Mega 2560 es el Microcontrolador Master de todo el sistema, se encarga

de diferentes funciones de administracion, las cuales son mencionadas a continuacion:

e Administracion del Router Huawei HG532S y el modulo Ethernet ENC28J60.
e Solicitud de informacion a través de la red GPRS hacia el servidor Privado
“MONITOREOAGRICOLAMARTINEZ”.

e Envid de informacion a través de la red GPRS hacia el servidor “UBIDOTS”.

En la programacion se usaron varias librerias como en la Figura 55 se muestra librerias
usadas dentro de la configuracion, la primera de ellas es <UIPEthernet.h>, que habilita
la propiedad Ethernet para la tarjeta ENC28J60, para tener un funcionamiento estable al
momento de la comunicacion GPRS, se utilizo la libreria <SoftwareSerial.h> para activar
los puertos 10 y 11 del Arduino, esta instruccion activa el Serial virtual, activado por
Software vy la libreria <String.h> la cual embarca muchas funciones para cadena de

caracteres, entre ellas se encuentra la comparacion, el pegado, etc.

TOTALTOTAL

L)

#include <UIPEthernet.h> //LTBERERIA PARA EL ENCIBJED

EthernetUDP udp:// An EthernetUDP instance to let us send and rece
#finclude <SoftwareSerial.h>

#include <String.h>

SoftwareSerial mySerial(l0,11):

Figura 55.- Librerias usadas en el Ardino MEGA 2560

Fuente: El Autor
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2.4.3.2.1 PROGRAMACION DE LA COMUNICACION ETHERNET DEL
ARDUINO MEGA 2560 PARA LA ADMINISTRACION DEL ROUTER
HUAWEI HG532S Y EL MODULO ETHERNET ENC28J60.

Al momento de configurar definimos la velocidad de la comunicacion, la
velocidad dada es de 19200 Baudios, en relacion a la direccion MAC (mascara de red)
se define la direccion 0x00, 0x01, 0x02, 0x03, 0x04, 0x05. La direccion MAC cuenta con
esta estructura para evitar similitudes con otras direcciones dentro de la tabla de

enrutamiento.

La direccién IP para el Arduino es la 192.168.1.12, esta direccion consta dentro del
mismo grupo de la red creada por el Router Huawei HG532S con Gateway defino en la
direccion IP 192.168.1.1, Para inicializar la transmision UDP (User Datagram Protocol)
se configura el puerto de comunicacion, para este caso es el puerto 2000, se toma este
puerto ya que el dispositivo Wifly esta configurado para transmitir y recibir en este mismo

puerto. La informacién redactada anteriormente se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20.- Configuraciéon de Red Para el Arduino Mega 2560

ARDUINO MEGA 2560 DESCRIPCION
Direccion IP 192.168.1.12
Mascara de Red 0x00, 0x01, 0x02, 0x03, 0x04, 0x05
Puerto de Comunicacion 2000

Fuente. El Autor.

El Protocolo de la Capa Transporte UDP (Unit Datagram Protocol) enlaza a los
dispositivos dentro de red WI-FI AGRICOLA, para poder enviar y recibir informacion es

necesario establecer las siguientes configuraciones mostradas en la Tabla 21.
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Tabla 21.- Configuracién UDP en el Arduino Mega 2560

CODIGOS UDP

DESPRIPCION

EthernetUDP udp( );

Permite enviar y recibir paquetes UDP.

udp.parsePacket( )

Se usa antes del UDP.read(); revisa si existen paquetes

UDP, vy reporta el tamafio de dicho paquete.

udp.read (); Lee el paquete UDP.
udp.available (); Busca disponibilidad, busca si hay paquetes UDP.
udp.flush(); Descarta los bytes que llegaron, pero no han sido

leidos por el receptor.

udp.beginPacket( );

Inicia la conexién para la escritura de paquetes UDP

hacia una conexion remota.

udp.remotelP();

Consigue la direccion IP de la conexién remota.

udp.remotePort( );

Consigue el puerto de comunicacion de la conexion
UDP remota.

udp.endPacket( ); Instruccion llamada después de escribir Datos UDP
hacia la conexion remota.

udp.begin(); Inicializa las librerias Ethernet UDP y las
configuraciones de la red.

send_udp(); Envia paquetes UDP.

udp.printin(); Genera los paquetes UDP para el envio

udp.stop(); Detiene cada conexion UDP.

Fuente. El Autor.

La configuracion completa se encuentra adjunta en el Anexo 4 Sobre la administracion

del Router Huawei hg532s y el mddulo ethernet enc28j60.

Una vez ya mostrado el cddigo, se establece una estructura de funcionamiento plasmada

en un flujograma mostrado en la Figura 56, la programacion define 2 posibles

estructuras, una para la transmision de paquetes UDP y otra para la recepcion del mismo

tipo de paquetes.
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. INICIO

I-'IAr.tl'.run:.ilju de TX
& RX de
F‘aquetes UpDpe

Actlvacmn de e Revisa 51 hay
| I arue ll *.
/ escritura RX % paguetes para
| para Rx - Leer

| Lee datos
Solicitud UDP
AP Puerto del
destlnatarlo —_—

Genera
I paguetes UPD

para envio

‘ I N'u']ﬂ [IATOS LD o+
— L FIN }

o )

Figura 56.- Flujograma de TX & RX de paquetes UDP.
Fuente: El Autor.

2.4.3.2.2 PROGRAMACION DEL ARDUINO MEGA 2560 PARA LA
COMUNICACION GPRS CON LA PAGINA WEB “MONITOREO AGRICOLA
MARTINEZ”

La programacion del Arduino Mega 2560 en esta ocasion presenta varios

parametros:

1. Conexién a la red internet
2. Solicitud de parametros :

e Encendido / Apagado del aspersor.
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e Tiempo de Activacién de alarma.

e Niveles humedad y temperatura para la activacion de alarma.

e Tiempo Encendido /Apagado de rutina automatica.

El Request de esta informacion la hace el Arduino, por medio de la tarjeta GSM/GPRS

SIM 900 al Servidor en linea. EI formato de la informacion que recibe desde el servidor

llega en cola, es decir, cada dato llega separado por un caracter que el programa en

Arduino

identifica, separa y procesa, en la siguiente Tabla 22 se encuentran los

comandos para establecer la comunicacion.

Tabla 22.- Configuracion UDP en el Arduino Mega 2560

ARDUINO MEGA 2560

DESCRIPCION

"AT+CGATT=1" Revisa si el Sim900 esta conectada a la red
GSM/GPRS.
AT+CSTT=" Configura el APN de la operadora, en este caso

99 9999 991N
2 3 M

internet.claro.com.ec

CLARO, ademas su usuario y contrasefia que van
en blanco para esta empresa de telefonia movil.

"AT+CIICR"

Activa la conexién GPRS.

("AT+CIFSR");

Pide una direccidn IP local al operador movil.

"AT+CIPSTATUS"

Consulta el estado actual de la conexion.

"AT+CIPHEAD=1"

Agrega un encabezado a la direccién IP, para la
longitud de los datos.

"AT+CIPSTART="

Inicia la conexion TCP o UDP, para este caso la
conexion TCP es elegida.

"AT+CIPSTART=\"tcp\",
\"monitoreoagricolamartinez\" \"
80\""

Envia el requerimiento “GET” al servidor, para
obtener los datos, en este caso se envia el URL de
la pagina web, seguido por la direccion IP del
servidor y por comandos propios del servidor.

"AT+CIPSEND"

Inicia la conexién TCP o UDP, para este caso la
conexion TCP es elegida.

GET /prueba.php HTTP/1.1

Requerimientos de Info del servidor remoto

"Host: WWW.
monitoreoagricolamartinez.com™

Requerimientos de Info del servidor remoto

"Connection: Keep-Alive"

Mantiene activa la conexion.

"Accept: */*"

Parametros del servidor

"Accept-Language: en-us"

Solicitud de informacion de los parametros
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ARDUINO MEGA 2560 DESCRIPCION
"GET /activa.php?s1=1&s2=1 | CASO.1Solicita informacién para el cambio de

HTTP/1.1" los pardmetros en el Arduino
"GET /activa.php?s1=0&s2=0 | CASO.2Solicita informacién para el cambio de
HTTP/1.1" los parametros en el Arduino

Fuente. El Autor.

El cédigo mencionado establece una comunicacion con el servidor WEB, esto se ve
plasmado en un flujograma, en la Figura 57 se muestra como el Arduino Mega hace un
request de manera jerarquica para obtener los datos que necesita, teniendo respuestas
desde la red GPRS de Claro CONECEL S.A y del servidor trust. myhostingdomain.net.

INICIO e
J

- o
-~

— ¥
| Reguest ala (
operafora
Ml
r

— ¥

Activa la
| Conexion
GPRS

L |

{ Request
! IP Local

—

¥
{ Activa la
| conexion con el
| servidor remota

¥

| request dela |
! omfarmacion |
[ en el servidor |

¥
RECIBE DATOS
TCP

™

. h |
Canfigura los
i nuavaos
1 Parametros
¥

[ FIN )

Figura 57.- Flujograma de TX & RX entre el Servidor en linea & el Arduino Mega 2560.
Fuente: El Autor.
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2.4.3.2.3 PROGRAMACION DEL ARDUINO MEGA 2560 PARA LA
COMUNICACION GPRS CON EL SERVIDOR “UBIDOTS”

Para la configuracion del Arduino en relacion a la conexion con el servidor
UBIDOTS, se deben tomar en cuenta algunos requerimientos por parte del servidor, como
son El “IDVARIABLE”, esta es la identificacion de la variable que direcciona el valor
numérico de la medicion del sensor hacia el servidor, para la programacion su utilizo 2
variables, “idvariable1” para la temperatura &”idvariable2”para la humedad, ademas se
debe ubicar un “TOKEN” esta variable es la que permite postear el valor de las variables
en Ubidots, en la Figura 58 se muestra el valor numérico de cada variable, otorgada por

el servidor.

String token = "ipSy0r=slhSsyWeni AUPEPuSnStdRepr¥ElATLI VWhXGyddlwSeGrsgtERRYy"
String idvariable = "5531608%e7225420£1a7128589; SAID of your wariabhle
String idvariableZ = "5531d4beT7e254224359025153"; |

Figura 58.- Nombre de las variables de humedad y temperatura para el servidor UBIDOTS

Fuente: El Autor

Para poder enviar informacion es necesario establecer las siguientes configuraciones en
cuanto a la comunicacion entre la RED GPRS vy el Servidor Ubidots, los comandos para

esta conexion se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23.- Configuracion para envié de datos al servidor Ubidots.

COMANDO DESCRIPCION
"AT+CSTT=\"internet.claro.com.ec | Envia un request al operador de la Red.
\Illl
"AT+CIICR" Activa la conexion GPRS.
"AT+CIFSR" Consigue una IP local.

"AT+CIPSPRT=0"
"AT+CIPSTART=\"tcp\" \"things.u | Activa la conexion con direccionamiento al

bidots.com\" \"80\"" servidor remoto.

"AT+CIPSEND" Empieza a enviar datos al servidor remoto.
"fvalues HTTP/1.1" Requerimientos de Info del servidor remoto
"Content-Type: application/json”

"Content-Length: "+le Variable con el valor del sensor
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COMANDO DESCRIPCION
Variable que permite postear la informacion.

X-Auth-Token: "
"Host: things.ubidots.com” Requerimientos de Info del servidor remoto

"AT+CIPCLOSE"

Cierra la conexion GPRS.

Fuente. El Autor.

Para que exista una respuesta exitosa en cada cddigo ingresado, se debe colocar delays
(retardos) para que el sistema funcione, si no se colocan estos retardos, el sistema no
funcionara, esta configuracion completa se encuentra adjunta en el Anexo 4 Sobre la
configuracion completa del servidor Ubidots, a continuacion en la Figura 59 se presenta
el flujograma de la programacion del Arduino Mega 2560 para la administracion de la

aplicacion web en el servidor “Ubidots”.

[ Nicio /.-.7

—r

! Request a la IIr

operadora
Wil

L |

Activa la J
conexion |
GPRS |
- i

. L)
II
! Request

IP Local |

Activa la f
| Conexion con al Ill
I mervidor remata |

!

¥
o]}

ENVIA DATOS TE

.. J
! Desactiva el |'I
| enlace GPRS |
[ |

FIM |

Figura 59.- Flujograma de envio de paquetes TCP al servidor Ubidots
Fuente: El Autor.
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En las Figura 60 y 61 se encuentra el flujograma de la programacion del Arduino para
las variables de tiempo, humedad y temperatura configuradas por el usuario desde la

pagina web.

Muestra,
Temperamura &
Humedad leida
T

Temperaturax=We
bTemp

Figura 60.- Flujograma de la programacion del arduino para las variables de tiempo, humedad y
temperatura configuradas por el usuario desde la pagina web.PARTE |
Fuente: EI Autor
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5i humedad= Nomal 1
Temperstura=Homal

Figura 61.- Flujograma de la programacion del Arduino para las variables de tiempo, humedad y
temperatura configuradas por el usuario desde la pagina web.PARTE 2
Fuente: EI Autor



2.4.4 DISENO DE LA PLACA ELECTRONICA DEL CIRCUITO QUE
INCLUYE EL PIC16F877A, SENSOR DHT11, WIFLY RN-XV, Y CONTROL
DE LA ELECTROVALVULA

Para el disefio de la placa electronica se utiliz6 ARES Proteus V8, este programa
es capaz de realizar proyectos para la construccion de sistemas electronicos, su disefio

esta plasmado en la siguiente Figura 62.

FOT_LCD

Figura 62.- Disefio de la placa electronica del circuito que incluye el pic16f877a, sensor dhtll, wifly
RN-XV, y control ON/OFF de la electrovalvula.

Fuente: El Autor.
Para una imagen clara de esta placa antes de imprimirla, se opt6 por obtener una imagen

en 3D de los puntos donde se colocaran los elementos, en la Figura 63 se puede observar

dicha placa.
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Figura 63.- Disefio 3D de la placa electronica del circuito que incluye el picl16f877a, sensor dhtl1, wifly
RN-XV, y control ON/OFF de la electrovalvula.

Fuente: El Autor.

Luego del disefio se procede con la impresion de dicho circuito sobre una placa recubierta
con cobre, para que la las lineas del disefio sobresalgan, se debe aplicar un &cido para
remover el exceso de este metal, y perforar ciertos orificios para poder introducir los
elementos electrdnicos, en las siguientes Figuras 64 y 65 se observa el disefio de la placa

del lado inferior con sus pistas, y por la parte superior se visualiza los elementos

electrénicos que se usan.

Figura 64.- Pistas de la placa electrénica del circuito que incluye el pic16f877a, sensor dht11, wifly rn-
xv, y control ON/OFF de la electrovélvula.
Fuente: El Autor.
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Figura 65.- Elementos de la Placa electrdnica del circuito que incluye el pic16f877a, sensor dhtll, wifly
rn-xv, y control ON/OFF de la electrovalvula.
Fuente: EI Autor.

2.45 MONTAJE FINAL DE LOS DISPOSITIVOS DEL MONITOREO
AGRICOLA.

Para una comprension clara del funcionamiento de los equipos, se muestran sus

esquemas en las Figuras 66 y 67.

J Control ON/OFF | » Electrovalvula

Alimentacion
12v DC
— .{ LcD |
Alimentacion . Microcontrolador
Sv DC I SV DC g PIC1GFB77A
#— >
RX - -
r ] - Wifly RM-XV
. L
Regulador de Voltaje e .
a3.3vDe 3.3 V DC—s Sensor DHILL
I 3.3V Do

Figura 66.- Diagrama de bloques del funcionamiento de la etapa donde se envia los datos de
temperatura y humedad, el control ON/OFF del aspersor y Tx & Rx de datos a través de Wi-Fi.
Fuente: El Autor.
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| Shield GSM GPRS
RX "1 SIM900 1

Sv DC

-y X
Alimentacion } 5V DC = ARDUINO MEGA 2560

L CTX

R — Fthernet X Router Huawel
1erne - RX outer Huawe

ENC28160 HG532C

Alimentacion

12v DC T
12v DC

Figura 67.- Diagrama de bloques del funcionamiento de la etapa donde recibe los datos de temperatura y
humedad, Tx & Rx de datos a través de la red Wi-Fi y Tx & Rx de datos al servidor a través de la red
GSM GPRS.

Fuente: El Autor.

Al momento de realizar las pruebas reales, se ubica la alimentacion propia de cada
sistema, el sistema de alimentacion para la etapa que toma los datos de humedad y
temperatura y hace el control ON/OFF del aspersor se usan 2 fuentes independientes, una
de ellas provee la energia de 5v y 3.v DC a todo el sistema, y por otra parte la alimentacién
de la electrovalvula de 12 v DC, este disefio con fuentes independientes se penso ya que
la demanda de corriente por parte de la electrovalvula desestabilizaria a todo el sistema,
dejandolo obsoleto por falta de amperaje, en la Figura 68 se visualiza como esta
implementado esta etapa del sistema, donde se encuentra el Microcontrolador PIC
16F877A, el Wifly RN-XV, el LCD el control de la electrovélvula, el Sensor DHT11 y

los reguladores de voltaje.

Figura 68.- Implementacidn de la placa del PIC 16F877A para el funcionamiento de la etapa donde se
envia los datos de temperatura y humedad, el control ON/OFF del aspersor y Tx & Rx de datos a través
de Wi-Fi.

Fuente: El Autor.
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Para las tarjetas que se incluyen para las comunicaciones Wi-Fi, y GSM-GPRS con el
servidor se usé una alimentacion de 5v DC, dentro de esta consta el Arduino MEGA
2560 y el SIM 900, para que el sistema funcione por completo se incluye el Router
Huawie HG532C y el Ethernet ENC28J60.La Figura 69 muestra lo explicado

anteriormente.

Figura 69.- Implementacion de la placa de Arduino MEGA 2560 para la recepcion de datos de
temperatura y humedad, Tx & Rx de datos a través de la red Wi-Fiy Tx & Rx de datos al servidor a
través de lared GSM GPRS.

Fuente: El Autor.

Las cajas para los dispositivos fueron disefiadas segun el tamafio de las palcas y su sistema
de alimentacion, los orificios son perforados para el switch de ON/OFF, luz LED de

encendido, cable de poder y salida de cables para el sensor y la electrovalvula.

El disefio de las cajas consta de cierta seguridad, cuenta con tornillos que aseguran las
placas a la caja para evitar que los circuitos se toquen entre si, A continuacion en las
Figuras 70,71 y 72 se muestran las cajas, cada una de ellas con la descripcion de cada

orificio.

Esta caja incluye al PIC 16F877A, como Microcontrolador Slave para el sistemay a la
placa electronica que incluye al sensor dhtll, wifly rn-xv, y control ON/OFF de la

electrovéalvula.
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LED de

encendido
Alimentacion Pines del
Sensor DHT11
Pines
electrovalvula

Figura 70.- Orificios de la parte frontal de la caja que contiene al Microcontrolador PIC 16F877A, el
Wifly RN-XV, el LCD, el control de la electrovalvula, Sensor DHT11 y los reguladores de voltaje.
Fuente: El Autor.

Regulador de
brillo del LCD

Figura 71.- Orificios de la parte lateral de la caja que contiene al Microcontrolador PIC 16F877A, el
Wifly RN-XV, el LCD, el control de la electrovalvula, Sensor DHT11 y los reguladores de voltaje.
Fuente: EI Autor

LED verde
Electrovalvula
ON/OFF

Fusible

Figura 72.- Orificios de la parte posterior de la caja que contiene al Microcontrolador PIC 16F877A, el
Wifly RN-XV, el LCD, el control de la electrovalvula, Sensor DHT11 y los reguladores de voltaje.
Fuente: EI Autor
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Para la siguiente caja se incluye como Microcontrolador Master al Arduino MEGA 2560,
ademaés a las tarjetas GSM GPRS SIM 900, Ethernet ENC28J60 y al Router Huawei
HG532C, a continuacion se describen los orificios mostrados en esta caja en las Figuras
73y 74.

Puerto Serial

s R Puerto Ethernet
Alimentacion 9v DC

Figura 73.- Orificios de la parte lateral de la caja que contiene Arduino MEGA 2560, las tarjetas GSM
GPRS SIM 900, Ethernet ENC28J60 y al Router Huawei HG532C.
Fuente: EI Autor

Alimentacion

12v DC I II -

Puerto Ethernet

Figura 74.- Orificios de la parte posterior de la caja que contiene Arduino MEGA 2560, ademas a las
tarjetas GSM GPRS SIM 900, Ethernet ENC28J60 y al Router Huawei HG532C
Fuente: El Autor
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2.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Implementacion de los Comunicacion alambrica e
dispositivos para el - inalambricas entre los dispositivos
Monitoreo Agricola del Monitoreo Agricola

T
A |

Interfaz de monitoreo a traves de
la pagina Web

Figura 75.- Diagrama del Funcionamiento.
Fuente: El Autor.

Los procesos dentro del proyecto de investigacion se ven plasmados en la Figura 75,

mostrando las etapas desarrolladas para su implementacion.

2.5.1 ESTUDIO DE LOS DISPOSITIVOS PARA EL MONITOREO AGRICOLA

El dispositivo de Monitoreo con tecnologia Wi-Fi envia datos a la Red WLAN, la
informacion del enrutamiento se administra por un puerto Ethernet del Router para luego
viajar por medio de la red GSM-GPRS, solicitando una direccién IP y un puerto para
comunicarse con el servidor, como usuario se administra el sistema de Monitoreo
Agricola a través de cualquier explorador de la web instalado en cualquier dispositivo
conectado al internet, en la siguiente Figura 76 se muestra los blogues de este proceso.

Explorador de | Red GSM GPRS Red WLAN DIS!.I()SII[]\'(H de
Internet Monitoreo

Figura 76.- Etapas del Monitoreo Agricola
Fuente: El Autor.
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2.5.2 ANALISIS DE LAS COMUNICACIONES DEL SISTEMA DE
MONITOREO AGRICOLA.

e FEthernet

Esta tecnologia permite enlazar el Ruteador con un conector RJ-45 hembra al

Microcontrolador, para la posterior comunicacion a la red Celular

e (Gsm-gprs
El acceso a internet se logra por medio de esta red, la operadora que presta la
infraestructura de red es CLARO EC, ya que cuenta con una gran cobertura de
celdas celular, lo que asegura un servicio de calidad en la trasmision de

informacion.

e  Wi-fi
Sirve para conectar a los dispositivos a la red WLAN con un estandar de
comunicacion IEEE 802.11, con un direccionamiento estatico para direcciona los
paquetes directamente al destinatario.

2.5.3 ANALISIS DEL MONITOREO A TRAVES DE LA PAGINA WEB
MONITOREOAGRICOLAMARTINEZ.COM

El Monitoreo de los dispositivos se lo realiza por medio de una interfaz grafica
amigable, interactuando facilmente con el usuario, ya que consta de opciones que
permiten tipiar y grabar valores ingresados por el cliente, independientemente de la
visualizacion de las variables de humedad y temperatura. En la Figura 77 se visualiza

como se realiza la consulta.
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Monitoreo
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Microcontrolador Slave A
Modulo -
- Wi-Fi 7N |
Usuario ,:_ ;\ \ )

Figura 77.- Comunicacion remota del sistema.
Fuente: El Autor.

2.6 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipotesis se debe establecer una serie de pasos para
afirmar o negar dicha hipdtesis, fue necesaria desarrollar pruebas con un esquema de

aseveraciones aproximadas a una media de poblacion.

e Planteamiento de la hipotesis

HO: “El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo agricola celular mejorara
el control adecuado de la temperatura y humedad del campo por medio de un sistema de

riego.”

H1: “El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo agricola celular no mejorara
el control adecuado de la temperatura y humedad del campo por medio de un sistema de

riego.”
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HO: Ut # Ureal
H1: Ut # Ureal

o Establecimiento de nivel de significancia

El objetivo principal del proyecto es obtener una confiabilidad para esta
investigacion se asigno un nivel de significancia de 0.0001, esto representa un

pardmetro que permite al resultado ser un valor aceptable.

e Muestra

En el calculo para una muestra de poblacion desconocida, se toman 35 pruebas de
transmision para la comunicacion. Para el siguiente célculo, se toma una muestra
en una poblacion desconocida, sabiendo que el servidor se encuentra en los
Estados Unidos, el programa para poder medir la eficiencia en la transmisién y
recepcion de datos a distintas distancias es CMD, este programa funciona en
Windows 8.

e Célculo de media

Este calculo de la media se realiza en los dos escenarios, para establecer una
relacion para la comprobacién de la hipétesis, para el escenario B se tomd en
cuenta el tiempo de la conexion entre el servidor y el usuario para establecer una
actualizacién de todos los servicios, y para el escenario A se realizd un
encendido/apago manual por el usuario.

La velocidad promedio de una persona al caminar es de 5km/h, trotando a: 6km/h
y corriendo a 10km/h.

En una prueba real para la activacion manual del sistema, se recorrié una distancia
promedio 688m en un tiempo de 7 minutos con 54.22 segundos, tomando en
cuenta una distancia de 0.9 m por paso recorrido, lo que da una media de 77,5

metros recorridos por minuto.

En la siguiente Tabla 24, se muestran los datos de los escenarios A y B.
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Tabla 24.- Comparacion de tiempos de enlace del servidor y recorrido del usuario.

Escenario A Escenario
PRUEBA | (min) B(min)

1 5,900 5,207

2 5,911 5,207

3 5,967 5,203

4 5,083 5,197

5 5,917 5,208

6 5,033 5,198

7 5,167 5,195

8 5,117 5,204

9 5,917 5,206

10 5,083 5,197

11 5,783 5,209

12 5,033 5,207

13 5,083 5,205

14 5,933 5,208

15 5,900 5,205

16 5,767 5,204

17 5,967 5,207

18 5,083 5,199

19 5,617 5,202

20 5,817 5,199

21 5,900 5,207

22 5,911 5,207

23 5,967 5,203

24 5,083 5,197

25 5,917 5,208

26 5,033 5,198

27 5,167 5,195

28 5,117 5,204

29 5,917 5,206

30 5,083 5,197

31 5,783 5,204

32 5,033 5,207

33 5,083 5,199

34 5,933 5,202

35 5,900 5,199

Fuente: El Autor
Tabla 25.- Calculo de Chi Cuadrado.
CHI CALCULADO

r 35
k 2
Grados de Libertad (r-1)(k-1) 34
Nivel de significacion |a 0,01
Chi Cuadrado X2 23,51
Probabilidad P 0,630264
X2Prueba 2,58

Fuente: EI Autor
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Representacion grafica de la regla de decision

Tomando en cuenta de los resultados que involucran a la Tabla 25, donde te tiene
una muestra de 35 pruebas, un grado de significancia igual a 0,01. Dados estos
datos se obtuvo un valor de Chi Cuadrado = 23,51, probabilidad = 0,63 y un X2
Prueba=2,58.

El resultado mostrado implica que Chi Cuadrado es mayor a X2 Prueba, lo que

implica que la Hipdtesis planteada en este proyecto de investigacion es aceptada.
Figura 78.

CHI CUADRADO
23,51

Figura 78.- Representacion gréafica de decision
Fuente: EI Autor
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS

Se muestran las pruebas de comunicacion entre los dispositivos GPRS y WLAN.

3.1 PRUEBAS DE COMUNICACION

Las pruebas de comunicacion se realizaron dentro del Campus Edison Riera de la
UNACH, dentro de la Facultad de Ingenieria ya que cuenta con un area extensa de

terreno, donde se puede comprobar la eficiencia del sistema de Monitoreo Agricola.

Se opto6 por colocar los dispositivos de monitoreo a una distancia de 30m con linea de
vista entre ellos, como usuario se puede desplazar a cualquier lugar independientemente
de la distancia de los 2 equipos del sistema, para tener una idea clara del sistema, en la

Figura 79 y Figura 80 se muestra la ubicacion de los dispositivos en el campo.

Figura 79.- Ubicacién del dispositivo esclavo del Monitoreo Agricola.
Fuente: EI Autor

Figura 80.- Ubicacion del dispositivo master del Monitoreo Agricola.
Fuente: EI Autor
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El dispositivo Master se encuentra dentro de la caja de color negro, contiene al Arduino
Mega 2560, ademas se encuentra conectado al computador mediante al puerto USB ya
que este equipo monitorea el trafico de la red Wi-Fi y de lared GSM GPRS, cabe recalcar

que esa es la unica funcion del PC.

La pagina WEB le permite al usuario ingresar al monitoreo agricola, accediendo desde
cualquier equipo con acceso a internet, simplemente tipiando la direccion URL.:
monitoreoagricolamartinez.com/login.php desde cualquier navegador WEB, en la Figura
81 se muestra la pagina visualizada desde el mismo PC, y al mismo tiempo los datos

recibidos al Arduino, al hacer un request al Servidor.

L] X-CTU" [COMA4] =T
PCSetting: | Range Test  Tesmingl | Modam Configusstion |

Line Status Assen IS A |
e - Close | Assemble| Cloar | Shov
BREIEE 07RF RISF Bkl | ComPot| Packet | Scseen| Hex

- C [ monitoreoagricolamartinez.com | =

i1 Apicaciones G Blsqueds G Ingenieria de Micro... T Pro

pagacion de Ant . Otros marcadores

Regresar

N N el I

Monitoreo Agricola Datos

lemperatura / Humedad en estado Normal

TEMPERATURA LEIDA: 25 °C HUMEDAD LEIDA:  37.9 %

Tiempo de Alarma (minutos) Estado de Aspersor
el Tiempo de Alarma \
Aspersor se enc

Grabar

Hirvel de Humedad Nivel de Temperatura

MNivel Humedad % 3 tivel Temperatura A*C

Grabar Grabar

Funclonamiento Rutina AutomAitica

Tiempo On (minutos) Tiempo Off (minutos) " 1
Grabar COMd  [132008N-1 FLOW.NONE Rx 177493 bytes

Figura 81.- Interfaz de la aplicacion WEB y Monitoreo Serial.
Fuente: EI Autor

Las primera prueba del monitoreo fue la activacion y desactivacion manual del aspersor,
independientemente del sistema de alarma y de rutina, en las siguientes Figura 82 y
Figura 83 se muestran la interfaz con la activacion manual desde un teléfono movil
iPhone y el aspersor encendido. El encendido del aspersor se encuentra representado por
un color verde fosforescente y un texto de “el aspersor de encuentra encendido” al
presionar el boton ON, al igual, si se presiona el botén OFF el aspersor se apaga Y la

imagen cambia de verde a roja, con el texto de “el aspersor de encuentra apagado”.
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monitoreoagricolamartinez.com ¢

Monitoreo Agricola Datos

Temperatura / Humedad en estado Normal

TEMPERATURA LEIDA: 239°C HUMEDAD LEIDA:  379%

Tiempo de Alarma (minutos) Estado de Aspersor i
! Tiempo de Alarma by
R —
Grabar
Aspersor se encuentra encendido
Nivel de Humedad (%) Nivel de Temperatura (Grados C)
Nive Humedad Nivel Temperstura
Funcionamiento Rutina AutomA;tica

Figura 82.- Activacion manual del aspersor.
Fuente: El Autor

Figura 83.- Aspersor Encendido.
Fuente: EI Autor

En la siguiente prueba, se efectdo la activacion y desactivacion del encendido del
aspersor por medio de una alarma, cabe tomar en cuenta que para la realizacién de esta
prueba, la rutina Manual tenia que estar en modo Apagado, y el modo rutina, debia estar
con niveles altos para no interrumpir con la actividad. Los niveles ingresados fueron de
humedad y temperatura, los valores tipiados cumplen funciones distintas, por ejemplo al
momento de ingresar el valor de la temperatura, significa que el aspersor se encendio si
la temperatura ambiente fue superior a la tipiada, por otra parte, si la humedad del
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ambiente fue inferior a la ingresada, el aspersor también se activd por un tiempo
ingresado por el usuario, el tiempo debe ser ingresado en minutos. En la Figura 84 se
muestra los valores ingresados para la prueba y los valores reales de humedad y
temperatura del medio ambiente, acompariados por una imagen que cambia al signo de
exclamacion como advertencia en esta prueba, como parte de una prueba se muestra el
trafico de informacion  del Arduino Mega 2560 a través del puerto Serial, en este
despliegue de datos se visualizd la lectura de datos de la pagina web y para plasmarlos

en la programacion para su ejecucion.

c monitoreoagricolamartinez.com.

kaciones G Busqueda G Ingenieria de Micro.. T Propagacion de Ant. » (3 Otros ook

DRV RISV Bk~ cf.’;"é-‘m e

Assentle| Ces
Packet | Scieen| He

iar

Monitoreo Agricola Datos

TEMPERATURA LEIDA: 25 °C HUMEDAD LEIDA:  37.9 %

Tiempo de Alarma (minutos) Estado de Aspersor R
0 Tiempo de Alarma

por |

o

poe |

Grabar
Aspersor se enc

Navel de Humedad tvel de Temperatura
15 Nivel Humedad % 2 Nivel Temperatura A*C

Grabar Grabar

Funcionamiento Rutina AutomAitica

Tiempo On (minutos) Tiempo Off (minutos)
1 9000000
Grabar

Figura 84.- Activacién de la alarma en la Aplicacion WEB.
Fuente: EI Autor

COM4 (13200 8N-1 FLOW:NONE Rix 123051 bytes

Para aplicacion de la del aspersor por un tiempo en modo Rutina hay que tomar en
cuenta que la activacion manual debe estar apagada, y los niveles de la activacion de la
alarma fuera de un rango de encendido, la rutina se activa y se desactiva dependiendo del
tiempo que se ingrese, existen dos tiempos, el tiempo ON y el tiempo OFF. Esta rutina
esta activada por siempre, por ello es recomendable tipiar valores altos similares a
1000000 en tiempo OFF y el valor “1” en el tiempo ON para que no interrumpa con las

funciones descritas anteriormente,

En la ejecucion de la Rutina se tipi6 datos de tiempo ON con un valor numérico de 2
minutos, y para el tiempo en OFF, de igual manera 2 minutos, estos datos permitieron
que el aspersor se encendiera y se apagara de manera infinita, intercalando las 2
funciones, como parte de prueba se muestra el trafico de informacién del Arduino Mega

2560 a traves del puerto Serial, en este despliegue de informacion se visualizé como el
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dispositivo lee los datos de la pagina web y los ubico en la programacion para su

ejecucion, la Figura 85 muestra lo explicado anteriormente.

w X-CTU [COM4] =TT
PCSeting: | Range Test  Tesminal | Modem Configuraton |

Line Status Aszent
o Close | Asseble| Cloar | Shov
ERE OTR [RTSF [Breakl™ | ComPot| Packet | Screen| Hex
y 2016 00:29:29 GuT A

€« = monitoreocagricolamartinez.com

i Aplicaciones G Blsqueds G Ingenienia de Micro... T Propagacion de Ant

Regresar

Monitoreo Agricola Datos

Temperatura / Humedad en estado Normal

TEMPERATURA LEIDA: 25 *C HUMEDAD LEIDA: 375 %
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Grabar

tivel de Humedad Nivel de Temperatura
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Grabar Grabae

Funclonamiento Rutina AutomAitica

Tiempo On (minutos) Tiempo Off (minutos) d
3 2 3999
Grabar COM4 15200 8N-1 FLOW NONE R 177433 bytes

Figura 85.- Activacion de la rutina en la Aplicacion WEB.
Fuente: EI Autor

En la visualizacion de la humedad y temperatura ambiente se muestra un historial de
estas variables en el tiempo, monitoreadas cada 15minutos, en la Figura 86 se muestra

esta informacion.

€« C' [ monitoreoagricolamartinez.com/menu.php

i Aplicaciones & Busqueda & Ingenieria de Micro... M1 Propagacion de Ant...

Grafica de Monitoreo Agricola
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Figura 86.- Visualizacion de la Humy Temp en la  Aplicacion WEB.
Fuente: EI Autor

95



En la prueba de comunicacion se mostrd la cantidad de datos transmitidos y el tiempo en

la que el servidor se comunicé con el cliente desde la capa IP, el software usado para esta

prueba es Fiddler Web Debugger, este programa capt6 todo el trafico PHP entre una PC

y el internet, en la Figura 87, muestra una captura de pantalla de dicho programa.
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Result

Host

Tunnel to
Tunnel to
Tunnel to

Tunnel to
Tunnel to
Tunnel to

HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP
HTTP

Tunnel to

URL

Tunnel to  fo

(@ statistics | 1 tnspectors | # AutoResponder | [ Come
Request Count: 28

unique HOSEs: 13

Bytes Sent:
Bytes Received:

7.795 (headers:7.:
108.516 (headers:3.¢
ACTUAL PERFORMANCE
Requests started at:
Responses completed at:
Sequence (clock) duration:
Aggregate session duration:
DNS Lookup time:

TCP/IP Connect duration:

17:12:31.295
17:12:47.294
00:00:15.999
00:00:22.008
1.650ms
2. 600ms

RESPONSE CODES

image/png: 82.3930

text/html: 16.233
application/javascript: 5.468

~headers~: 3.885

REQUESTS PER HOST

Figura 87.- Captura de trafico PHP en Fiddler Web Debugger

Fuente: El Autor

Para la elaboracion de la tabla se tomaron los datos del tiempo de conexion TCP & el

Lookup del DNS, ademas de los bytes enviados desde el PC al servidor y viceversa, esta

informacidn contiene contenido de cabeceras, configuraciones en JavaScript, contenido

HTML e imégenes en formato .Png, los datos capturados por el depurador se muestran
en la Tabla 26.

Tabla 26.- Tiempo de conexion TCP & Lookup DNS y bytes TX & RX entre el servidor y el PC

PRUEBA BYTES BYTES CONEXION DNS LOOKUP

N° ENVIADOS RECIBIDOS TCP(ms) TIME(mSs)

1 7.795 108.516 1.650 3.600

2 8.078 108.547 1.430 3.765

3 7.767 20.248 2.692 12

4 6.816 18.420 2.231 851

5 4.706 17.350 906 861

6 6.404 18.206 1.975 352

7 8.278 19.169 2.878 894

8 7.698 108.333 639 3.824
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PRUEBA BYTES BYTES CONEXION DNS LOOKUP

N° ENVIADOS RECIBIDOS TCP(ms) TIME(mSs)
9 7.761 19.034 123 2.653
10 4.437 17.350 107 926
11 7.795 107.586 1.670 3.560
12 8.548 103.547 1.580 3.895
13 6.807 21.448 3.912 13.897
14 6.800 18.420 2.231 851
15 4.706 17.350 906 861
16 6.404 18.206 1.975 352
17 8.278 19.169 2.878 894
18 7.698 108.333 639 3.824
19 7.761 19.034 123 2.653
20 7.767 20.248 2.692 12
21 6.816 18.420 2.231 851
22 4.706 17.350 906 861
23 6.404 18.206 1.975 352
24 8.278 19.169 2.878 894
25 7.698 108.333 639 3.824
26 7.795 107.586 1.670 3.560
27 8.548 103.547 1.580 3.895
28 6.807 21.448 3.912 13.897
29 6.800 18.420 2.231 851
30 4.706 17.350 906 861
31 6.404 18.206 1.975 352
32 8.278 19.169 2.878 894
33 7.698 108.333 639 3.824
34 7.761 19.034 123 2.653
35 4.704 17.350 107 926

Fuente. El Autor.

El resultado de las 35 pruebas de comunicacidén no se expone ningln tipo de error, la
comunicacion para las solicitudes de informacion al servidor es 100% exitosa, ya que al
momento de hacer una solicitud siempre responde con el mismo rango de paquetes, sin

dejar alguna prueba con el trafico de informacién en cero.

Hay que tomar en cuenta un parametro que no se pudo medir y es de gran importancia,

con esto se hace referencia al trafico de los datos a través de la Red GPRS.

Las operadoras que brindan el servicio de telefonia movil tienen rotundamente prohibido
el ingreso a terceros a su infraestructura de red, por lo que fue imposible generar un
tiempo de transmision y trafico de datos dentro de esta etapa de la comunicacion, de
manera empirica se midio el tiempo de conexidn del sistema en su totalidad, los tiempos
varian entre 54 segundos a 1 minuto con 27 segundos dependiendo de distintos

parametros, como: los tiempos para establecer las conexiones GPRS y la lectura de los
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pardmetros de cambio dentro de la programacion, hay que tener en cuenta que la
programacion sigue una estructura de lectura y escritura que se ejecuta de manera

escalonada.

3.2 ANALISIS FINANCIERO

En la siguiente Tabla 27 se muestra el valor de los elementos utilizados en el
proyecto para su disefio, con esto se quiere justificar el total del costo en relacién a los

beneficios obtenidos con la implementacién de los dispositivos.

Tabla 27.- Costos de implementacidn del Proyecto.

CANTIDAD DESCRICION COSTO COSTO
UNITARIO | TOTAL
1 Servicio almacenamiento Servidor 58,22 58,22
Ecuahosting. Domain & Hosting Services
1 Tarjeta Wifly RN-XV 120,00 120,00
1 Router Huawei HG532C 35,00 35,00
1 Tarjeta Ethernet ENC28J60 23,00 23,00
1 PIC16F877A 9,00 9,00
1 Arduino MEGA 2560 65,00 65,00
2 Cargador AC a DC 5v 5,00 10,00
1 Cargador AC a DC 12v 9,00 9,00
1 Fuente 12Vdc 22 16,00 16,00
1 LCD 25,00 25,00
1 Tarjeta SIM900 GSM-GPRS 80,00 80,00
1 Caja acrilica Arduino MEGA 2560 70,00 90,00
1 Caja acrilica PIC16F877A 50,00 70,00
1 Potenciometro 10K ohm 0,30 0,30
1 Fusible 1,00 1,00
1 Valvula DC LG 5221eal1001h 12V 22 28,00 28,00
1 Manguera de descarga de lavadora 18,00 18,00
1 Manguera PVC reforzada con tejido 9,00 9,00
1 Nebulizador 1 boquilla 10,00 10,00
1 Nebulizador 4 boquilla 18,00 18,00
30 Resistencias 0,10 3,00
1 Regulador de voltaje 7805 0,45 0,45
1 Sensor DHT11 13,00 13,00
6 Capacitores ceramicos 0,25 1,50
4 Capacitores electroliticos 0,35 1,40
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CANTIDAD DESCRICION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

2 Cables de red 0,50 1,00
2 Cristal de 8Mhz 0,25 1,00
5 LEDs 0,25 1,25
2 Jack hembra adaptador de 110v 1,25 2,50
1 Placa recubierta de cobre 3,50 3,50
1 Protoboard 35,00 35,00
2 Borneras 0,35 0,70
1 Cable USB a Serial 35,00 35,00
1 Potenciometro 0,35 0,35
TOTAL($): 794.17

Fuente: El Autor.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

La implementacion de los dispositivos estan basados en la tecnificacion del
monitoreo en la agricultura, por medio de un profundo analisis e investigacion en la
tecnologia, se encontré madulos electrénicos y servicios en linea que trabajan en armonia,
Optimas para el desarrollo de los equipos y una aplicacién web que permite al usuario un

manejo sencillo en un entorno amigable.

Las comunicaciones juegan un papel vital dentro del sistema, las redes GPRS y Wi-Fi
son la base de este sistema, permite la comunicacion a través del internet entre el usuario
y los dispositivos sin importar el lugar donde se encuentre el usuario ya que el acceso a

la plataforma es por medio de una pégina web.

La red Wi-Fi tiene gran cobertura en lugares sin obstaculos, lo que permite una
transmision y recepcion de datos a largas distancias, esto proporciona una conexion
rapida y segura para los equipos que establecen la comunicacion entre el actuador vy el

sistema master.

La calidad del servicio de una red GPRS depende del nimero de torres repetidoras, la
empresa de telecomunicaciones que ofrece el mejor servicio de datos y cobertura mavil
es CLARO CONECEL S.A, esto es vital para que los equipos del monitoreo se
mantengan siempre conectados a internet, al tomarlo en cuenta como un punto en la
investigacion del proyecto, se muestra al usuario la manera de utilizar los tipos de

servicios que brinda la operadora mévil como lo es la conexion remota.

El software usada para el monitoreo agricola funciona en base a un esquema que da
prioridad a distintas etapas, estas etapas van desde el encendido-apagado rutinario
manual, y de alarma en el aspersor hasta la visualizacion de las variables para su
transmision de informacion a través de la red GSM-GPRS hacia el internet, de este modo

se establece una conexién exitosa.

La aplicacién web esta basado en PHP el cual permite que el usuario se familiarice con

el sistema por medio de cuadros de texto, botones y pulsadores que conforman un entorno
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amigable en la aplicacidn, creando asi una conexion remota con los equipos del monitoreo

agricola a través de todos los equipos y software desarrollados.

Después de concluir con la implementacion de los equipos y el software, son capaces de
realizar todas funciones mencionadas anteriormente, proporcionando una comunicacion

estable, sin perdida alguna de informacion y con una ejecucion exitosa de sus funciones.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUCIONES

e El disefio y la implementacion de un sistema de monitoreo agricola celular,
permite un ahorro significativo en el factor tiempo, optimizacién de recursos
humanos y econdémicos, y ademas factores que demostrados en la pruebas

realizadas, nos llevan a la comprobacion de la hipétesis planteada.

e La implementacion de la aplicacion web para obtener datos y controlar
dispositivos, permitié manejar via internet los dispositivos de monitoreo agricola;
mediante esta tecnologia se puede acceder a este monitoreo desde cualquier
dispositivo que tenga acceso a la web durante los 365 dias del afio, 24 horas al
dia.

e Con la implementacion de una red Wireless se comprobo que la transmision y
recepcion de datos genera una respuesta rapida de los dispositivos de monitoreo,
con un alcance maximo de 100 metros entre los dispositivos del monitoreo

agricola en campo abierto.

e Elincorporar 2 tipos de tecnologias inalambricas como la GSM GPRS & Wi- Fi
permitieron establecer una comunicacion local y remota para acceder a la
aplicacion Web que permite interactuar al campo monitoreado con el usuario,

independientemente de su ubicacion.

52 RECOMENDACIONES

e Los dispositivos de monitoreo deben estar cerca de wuna torre de

telecomunicaciones de la operado que presta los servicios de datos GPRS.

e Dar un tiempo de espera, para que las instrucciones tipiadas en la pagina web,

puedan ejecutarse en el sistema de Monitoreo Agricola.
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Las funciones dentro de la aplicacion WEB deben ejecutarse una a la vez, es

decir, desactivar las otras funciones para evitar conflictos en los servicios.

Verificar la conexion entre los dispositivos Wi-Fi y los request exitosos entre el

modulo GPRS y la red GSM GPRS, antes de ponerlos en funcionamiento.

Monitorear el programa principal por medio del puerto serial, para poder

corroborar el envio y recepcion de datos.

Establecer claves para la red Wi-Fi y para la aplicacion web para evitar accesos

indeseados al sistema por parte de terceros.

Proteger a los equipos de la lluvia, ya que esto puede deteriorar las conexiones de

los circuitos dentro de las cajas.

Ubicar el aspersor con su manguera de manera vertical, para que el riego sea

eficiente y asi evitar el colapso del sensor por riego excesivo.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MONITOREO
AGRICOLA CELULAR”.

6.2 INTRODUCION

El funcionamiento de los dispositivos de Monitoreo Agricola permite obtener datos
de factores ambientales y control de riego, ademas de la integracion de una aplicacion
Web para la administracion del sistema. Por movilidad se establece una conexion a
internet por medio de la red GPRS, la misma que establece una comunicacion hacia una
red Wi-Fi para obtener los datos del monitoreo de manea local, esto facilita la toma de

decisiones oportunas, sin necesidad de la presencia fisica del técnico o agricultor.

Para el cumplimiento de los objetivos, es necesario tener un concepto claro de cdmo
establecer una armonia entre los equipos que integran el sistema, es decir, que ejecuten la
toma de factores ambientales como la humedad y temperatura, la activacion y

desactivacion manual, de rutina y de alarma para el aspersor.

Para obtener el conocimiento necesario del proyecto de investigacion, se hara un estudio
exhaustivo de la tecnologia, para asi determinar los modulos o equipos que cumplan con

los requerimientos del sistema de Monitoreo Agricola Celular.
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6.3 OBJETIVOS

6.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Diseflar e implementar un sistema de monitoreo agricola controlado por un

dispositivo con conexion a internet.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar una aplicacion web, para obtener datos y controlar dispositivos.

e Disefiar 2 dispositivos con conectividad wifi que permita monitorear sensores y

control encendido-apagado.

e Disefiar un dispositivo que permita controlar la conectividad de la red Wi-Fi y
GPRS.

6.4 FUNDAMENTACION CIENTIFICA-TECNICA.

Dentro del desarrollo del sistema de Monitoreo Agricola Celular se valora distintos
componentes que forman parte de la implementacion, dichos elementos se describen a

continuacion:

e GSM GPRS Sim 900

Es un médulo de la empresa Geeetech, disefiado para el Arduino Mega 2560, este
dispositivo fue capaz de trabajar en las bandas de frecuencia dadas por la
operadora CONECEL S.S CLARO en la banda de 1900 MHz, para la transmision
y recepcion de mensajes de texto, servicios de voz y lo mas importante la
transmisor de datos, la calidad del servicio de datos dependié de la conexion al
operador GSM, es decir del nivel de conexién entre la estacion base y el terminal
Sim900.
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e Router Huawei HG532C

Es un dispositivo que integra la tecnologia Wireless desarrollado por la empresa
Huawei, cuenta con dos tipos de conexiones, la Ethernet que cuenta con 4 puertos
de conexion y la Wi-Fi que integra 32 canales de conexion, ademas este

dispositivo se configurd con un direccionamiento IP estatico.

e  Wifly RN-XV

Es una tarjeta que utiliza la tecnologia Wireless como medio de transmision y
recepcion de datos, cuenta con 8 pines, 2 de ellos se configuraron como entrada y
salida, ademas de 3 entradas analdgicas, se uso la interfaz fisica TTL con una taza
de transmision de 464kbps para su configuracion.

e Php my Admin

Es una interfaz en PHP, esta herramienta se administr6 en MySQL, y permitio

crear bases de datos, tablas y sentencias para administrar la pagina web.

6.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Este planteamiento se basa en la integracién de tecnologias de transmision para la
implementacién de los dispositivos del Monitoreo Agricola, cada uno de los equipos
constara con un dispositivo de red inalambrica (WIFI), uno de ellos se encarga de la
adquisicién de datos de la humedad y temperatura y el control On/Off del aspersor de
manera local, mientras que el otro dispositivo WI-fi recepta esta informacion, la procesa
y la envia a la tarjeta GSM GPRS, el cual manejara el trafico de la red para conectarse a
internet atreves de la red celular, para realizar el respectivo control y monitoreo en la
aplicacion Web, hay que tener en cuenta que el sistema funcionara siempre y cuando se

encuentre dentro de la cobertura de la red celular.

El manejo de los dispositivos por acceso remoto se lo podra realizar siempre y cuando

dispongan del servicio de internet en aparatos como teléfonos celulares, tabletas y pc
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Esta propuesta plantea un monitoreo remoto, para que el usuario o agricultor optimice su
tiempo, para gestionar la cantidad de agua que se necesita por sembrio, usando los
sensores para delimitar los parametros de activacion y asi evitar que el cultivo se pudra
0 se seque, a la vez esto establecera una comparacion de eficiencia en relacion al tiempo
transcurrido en la activacion manual del aspersor dada por el usuario y tiempo de

activacion remota dado por el sistema propuesto.

6.6 DISENO ORGANIZACIONAL

DIRECTOR DE TESIS

TESISTA

USUARIO

v v

Figura 88.- Diagrama del sistema Organizacional del Proyecto

Fuente: El Autor

6.7 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA.

En el Pais no existen sistemas de monitoreo accesibles para el agricultor, sin esto
no se puede predecir con exactitud si la temperatura y la humedad son ideales para el
cultivo. Si bien las personas que desarrollan la agricultura cuentan con experiencia
suficiente, se basan en ello para tomar decisiones, hacer esto no es correcto y tampoco
garantiza productos de alta calidad para su comercializacion, por ello se busca desarrollar
estrategias que permitan mejorar la produccién y a su vez ofrecer mayor viabilidad al

control del cultivo.

Debido a los altos costos de las tecnologias actuales, por lo que no han sido accesibles a
muchos de los pequefios y medianos agricultores que han evitado por esta razén tecnificar
los proceso de produccion, muy pocas son las empresas que han adquirido o han

desarrollado ciertas tecnologias para productos especificos, por lo que se hace necesario
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innovar estas técnicas agricolas que ayuden a los técnicos agricolas y agricultores a
mejorar ostensiblemente el control de los procesos productivos, el disefio e
implementacién del presente proyecto va encaminado a que sea totalmente accesible a

quienes lo requieran tanto en la parte econdmica como técnica.

Estoy firmemente convencido que este proyecto ayudara a facilitar el trabajo de control
que se debe hacer en todos los sembrios, pues se trata de un sistema que cuenta con
equipos de redes wifi y de telefonia celular para manejar el flujo de informacion dentro

de lared y en el internet.

El programa estara disefiado para ejecutarse como pagina web mediante una aplicacion
desarrollada para monitorear los cambios de temperatura, humedad y cantidad de riego
necesario. Su monitoreo se lo realizara 365 dias, 24 horas al dia desde cualquier parte del

mundo donde se tenga acceso a un teléfono inteligente con servicios de internet.

Por otra parte se realizardn pruebas de transmision y recepcion de datos entre los
dispositivos que intervienen en la red WI-Fi. GPRS e internet, pata evaluar el sistema y
asi presentar una gran eficiencia, dicho esto, también se documentara todo proceso

generado en cada etapa, con esto se sabra las limitaciones que presenta este proyecto
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