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RESUMEN

La hacienda “La Carolina” ubicada en el cantén Colimes, tiene 25 hectareas de cultivo
de mango, cuyos arboles tiene 25 afios y miden entre los 3 a 5 metros de altura. El
riego de las 25 hectéareas lo hacen de forma manual, es decir que 10 personas cubren

la zona de irrigacion del cultivo de mango en 10 dias.

Para abastecer de agua a la hacienda han cavado un pozo, con la ayuda de una
bomba hacen el llenado de algunos reservorios y una zanja, para el respectivo riego
de las plantaciones de mango. El desperdicio de agua es el principal problema, para
el riego total de la hacienda tardan aproximadamente 10 dias.

En el Segundo Capitulo, se da una propuesta de solucion a cada uno de los
requerimientos analizados y a la necesidad que tiene la hacienda con el riego.

He disefiado un sistema de riego automatizado utilizando sensores de humedad,
controladores y energia alternativa interconectada a través de comunicacion

inaldmbrica; con la finalidad de mejorar la calidad y la produccion de mango.

Asi lograré que el periodo de riego se lo realice en aproximadamente 4 horas, no habra
desperdicio de agua, no se contard con mucho personal para el riego y en forma

especial ya no existira el temor del ataque de las serpientes.

En el tercer capitulo se muestran los presupuestos donde incluye la comparativa con
y sin la solucion; demostrando que actualmente tienen un gasto exagerado y esos
gastos son anualmente, pero mediante la solucion haran una buena inversion porque
el gasto que genera en la soluciéon es una sola vez, después sera solo pequefios

gastos tales como: mantenimiento y personal en temporada de cosecha etc.

Palabras Clave: Disefar, automatizar



ABSTRACT

The farm "La Carolina" located in the canton Colimes, has 25 hectares of mango crop,
whose trees are 25 years old and measure between 3 to 5 meters high. The irrigation
of the 25 hectares does it manually, that 10 people cover the irrigated area of the
mango crop in 10 days.

To supply water to the farm they have dug a well, with the help of a pump they fill some
reservoirs and a ditch, for the respective irrigation of the mango plantations. The waste
of water is the main problem, for the total irrigation of the farm it takes approximately
10 days.

In the Second Chapter, a solution proposal is given to each one of the analyzed
requirements and to the need of the farm with irrigation.

| have designed an automated irrigation system using humidity sensors, controllers
and alternative energy interconnected through wireless communication; to improve the

quality and production of mango.

So, | will achieve that the irrigation period is done in about 4 hours, there will be no
waste of water, there will not be a lot of staff for irrigation and in a special way there

will no longer be fear of the snakes’ attack.

In the third chapter the budgets are shown where it includes the comparison with and
without the solution; showing that they currently have an exaggerated expense and
those expenses are annually, but through the solution they will make a good
investment because the expense generated in the solution is only once, then it will be

only small expenses such as: maintenance and personnel in harvest season etc.

Keywords: Design, automate
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A Amperio
Ha Hectarea
Hz Unidad de frecuencia del sistema Internacional de Unidades Hertzio
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I Litro
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Probleméatica del Proceso del Riego Actual.

El lugar a implementar la solucion a este problema es en la Hacienda
"Carolina" del Cantén Colimes Provincia del Guayas, est4 ubicada a 85 km al
norte de Guayaquil; esta hacienda tiene 50 hectareas de terreno donde 25
hectareas son dedicadas solamente a la produccion de mango como se

muestra en la figura 1.1

Figura 1. 1 Las 50 hectareas de la hacienda “Carolina”

La hacienda no esté nivelada porque tiene sectores con elevaciones desde 20

hasta los 27 metros de altura msnm (metros sobre nivel del mar).

Las plantas tienen 25 afios aproximadamente, por tal razén no es necesario
gue sean regadas diariamente porque toleran la sequia y soportan

inundaciones. [1]



Pero en la etapa de brotamiento o crecimiento vegetativo (diciembre a enero)
es donde requiere cuidado con el riego, porque en este periodo generalmente

contamos con la lluvia y es de acoplarse a la temporada. ver figuras 1.2,y 1.3.

Figura 1. 2 Etapas del mango.

La poda de los arboles es parte del mantenimiento y se recomienda hacer fines
de diciembre antes que comience la etapa de induccion floral, porque en esta
etapa es el apropiado para agregar nutrientes (febrero - abril) como lo muestra
la figura 1.3. [1]

o
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Figura 1. 3 Ciclo fenolégico o etapas del Mango.

El rio se encuentra aproximadamente a 1.5 km de distancia como se observa
en la figura 1.4, debido a esto la hacienda no cuenta con abastecimiento de agua por
los rios y tienen que extraer agua de un pozo cavado en la hacienda para regar las



plantas, aun asi, se dificulta proporcionar la cantidad correcta de agua requerida por

las plantas que se encuentran en sectores mas altos o lejanos.
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Figura 1. 4 Distancia entre rio Colimes y hacienda “Carolina”

1.2 Riego de la Hacienda, Proceso actual.

El riego en la hacienda se da por medio de un proceso de cinco pasos, detallados a

continuacion:

1. El pozo para succionar el agua ya esta cavado hace 25 afios, entonces se conecta
una bomba a combustible(gasolina) al pozo y en el otro extremo de la bomba un
tubo para trasladar el agua succionada hasta un reservorio principal. Como muestra

la figura 1.5. La bomba que succionan el agua se muestra en la figura 1.6.

2. Una vez que al gua llega al reservorio principal, este tiene aproximadamente 30
m(metros) de largo, 10 m de ancho y 6 m de profundidad), se preparan tubos y
bomba para que el agua sea trasladada a la zanja. Recordando que este reservorio
principal no esta acondicionado para poder almacenar el agua en un tiempo mayor

a 1 hora.



oBall [ap ren1oe 0s820.1d G 'T eInbi-

[edwund
OLIOAJISIJ 2152
: . W e ozod |2 apsap

r 3 . .
eluez ol " :

rquoq

eUn 9p Epnae g
1o) A eronfuew
TN TWOD

se§as e opasoxd
3s ‘soud|

UOS SOLIEPUNIAS
SOLIOAIISAI SO
anb ofony *¢

P cquiog

TUN 9P TpnAE
e[ 00D enSe
9p TOLING °|

SOLIBPUND3S SOLIOAISSY 6
edound onoarasar

AR R0 [ SPsSap Opruary ‘g
€ equWOoq Tun 3p epnie e[ Uod
efuez e] op orpow Jod sowrepunaas
SOLIOAJISIJ SO[ 9P OPEU] ‘§




3. De manera similar se continua con el proceso de traspaso del agua, ahora hasta
la zanja con las siguientes dimensiones aproximadas (300 metros de largo 3
metros de profundidad y 1 metro de ancho). Recordando que la zanja tampoco esta
acondicionada para el almacenamiento del agua.

4. Cuando la zanja esta casi llena de agua se continua con el proceso de trasladar el
agua hasta los reservorios secundarios que tienen aproximadamente (4 m de largo,
4 m de ancho y 2 m de profundidad). Como se aprecia en la figura 1.6 Tampoco

esta acondicionado para almacenar agua por mas de 1 hora.

Figura 1. 6 Reservorio secundario

5. Por dltimo, una vez que estén llenos los 9 reservorios secundarios se procede a
regar de forma manual planta por planta con la ayuda de una manguera.
Procurando hacer lo mas rapido para aprovechar el agua y no sea resumida por la
tierra. Este proceso también se lo hace con la ayuda de la bomba. Y es asi como
se tardan 10 dias aproximadamente en regar todas las 25 hectareas. Como se

aprecia en la figura 1.7.



Figura 1. 7 Bomba

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Definir un sistema automatizado de riego por goteo para optimizar el uso de recurso
hidrico en el proceso fenoldgico del cultivo de mango, mejorando asi su produccion en

la hacienda Carolina.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Suministrar la cantidad necesaria de agua al cultivo basandose en la

informacion del contenido volumétrico del suelo.

e Establecer monitoreo del riego en las temporadas requeridas.

e Contribuir al cuidado del recurso hidrico para un mejor aprovechamiento

del agua.

e Disefiar una herramienta que utilice Tic's junto con sus dispositivos para
que le sistema de riego sea monitoreado mediante la pagina web.
1.4 Justificacion

En este disefio de automatizacion y control de riego por goteo se obtendra la
optimizacién de personal, agua, tiempo, combustible, entre otros.



Es un desperdicio de agua de un 50% cada vez que se realiza el proceso de
riego en dicha hacienda, partiendo de la premisa que nuestro planeta tiene un
97.5% del agua no apta para el consumo humano y el 2.5% es agua dulce.
Donde el 2.5% esta subdividida en 79% hielo, 20% agua subterranea y el 1%

agua dulce superficial. [2]

Para llevar a cabo la solucion se usara sensores que permitira llevar un control
sobre la humedad del suelo. Se controlara el caudal del agua por medio de un
caudalimetro y la electrovalvula, también se usaran otros dispositivos como el
uso de la energia alternativa interconectados a través de la comunicacion
inaldmbrica de tal forma obtener el riego oportuno y sin desperdicio de agua en

un tiempo de 4 a 6 horas.



CAPITULO 2

2. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION.

2.1 Descripcion de la Solucién Propuesta para el Riego

Para optar por la decision de hacer la instalacion de un sistema de riego por

goteo se debe considerar o tener presente lo siguiente:
e Disponibilidad de agua
e Calidad fisica del agua
e Presion de agua en el sistema

e La disponibilidad de agua en la hacienda Carolina es permanente por
medio de pozo considerando que el riego se lo hara por unas 4 a 6 horas

diarias dependiendo la temporada climatica del afio.

2.2 Disefio de Solucién

He disefiado la solucién en cinco subsistemas:
e Subsistema de sensores
e Subsistema de reservorio
e Subsistema de Riego
e Subsistema de energia fotovoltaicas o solar
e Subsistema de comunicacion de datos

Detallo a continuacion:



2.2.1 Subsistema de sensores

El subsistema de sensores esta compuesto por:
e OS5TM
e Arduino uno
Usaré sensores de humedad de acuerdo con su utilidad elegi 5TM Sensor por

sus caracteristicas como se detalla en el Anexo 1.4

Este sensor ha sido disefiado para la presion, la calibracion viene de fabrica
para la utilidad que se requiera y tipo de suelo. Se ajusta al reloj y a los
intervalos de medicion. [12]. El sensor de humedad del suelo SDI emite una
sefial digital hacia el controlador, la cual interpreta en su libreria la sefial
recibida y lo compara con los parametros establecido, la lectura desde 0 a 30%
se interpreta como seco,31% hasta el 60% es humedo; y desde 61% a 95% si

excede de agua.

Mientras los parametros de humedad del suelo arcilloso donde se encuentra el
cultivo de mango en la hacienda “Carolina” se mantengan con el nivel aceptado,
el riego no se produce en el segmento. Una vez que el nivel de humedad se
minimiza en el suelo, se activa el riego para el segmento que se reconoce como

SEeCO.

Cuando requieran de agua las plantas, el sensor se comunicara con el Arduino
uno; A esto le denominaremos Subsistema de sensores. Partiendo que el

sensor SDI-12 tienen 3 hilos,arboles Como se aprecia en la figura 2.1. [3]



Figura 2. 1 Modo de uso del sensor.

En la figura 2.2 se muestra la hacienda “Carolina”, para el disefio la dividi en 4
zonas y cada zona tiene aproximadamente 6.25 Ha. Ubicaré un sensor en cada
zona donde elegi el lugar méas alto msnm con la ayuda de Google Earth.
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Zona 2, Subsistema de-Sensor 2

Zonal _Subsistema de Sensor1

d

Zona3_Subsistema deiSensor:3

Zonad_Subsistema de. Sensor

©20181Google

Figura 2. 2 Ubicacién de los 4 sensores en las 4 zonas

Las plantaciones de mango se encuentran separadas 8m a su alrededor entre
planta y planta, ademas el sensor estara a una profundidad de 50cm para dar
valores reales; como el sensor 5TM tiene cable de 5m aprovechamos su

longitud y se ubicara el gabinete outdoor a esta altura del polo industrial.

El gabinete contendra un Arduino uno que ira conectado al sensor para poder
acceder a la informacién que emite el sensor; El gabinete sera elaborado de
planchas metélicas galvanizadas porque es para exterior y asi evitar el pronto
deterioro, este ira sujeto a un polo industrial que varian las medidas de acuerdo

con su ubicacion entre 8 y 10 metros.
La altura de las plantaciones de mango esta a lo mucho de 5m, otra cosa que
aprovecharemos de los tubos es su agujero, por su interior pasaremos los

cables.
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Distancia entre arboles: 8 m
}
2.5m |

—p—

80-90 m
o 30 e de profundidad
/i sensor de Humedad 5 TM

Gabimete Outdoor

Figura 2. 3 Distancia entre arboles de 8 m

Los controladores Arduino para el control y automatizacion cumplen con

caracteristicas como:

e El software puede ejecutarse en los sistemas operativos mas usados en el

mercado como Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux.

e Sencilla interfaz de programacién que permite a programadores principiantes

utilizarlo con facilidad.

e Es configurado para que no este 100% trabajando todas las horas. Porque

habra un rango de descanso.
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222

El su

Placa salar !

Placa Arduino gabinete outdoor
- Tarjeta Micro 5D

- Micraocontrolador AVR .
Divisor de voltaje

- Porta baterias

- Baterias J el

Sensor humedad J'_,/

\_' | Sensor humedad

Figura 2. 4 Interior del gabinete Outdoor.

Subsistema de reservorio

bsistema de reservorio estd compuesto por:
reservorio o tanque
Arduino uno para calcular el caudalimetro
Arduino uno para controlar el nivel de agua
Caudalimetro

Electrovalvula

El reservorio tiene las dimensiones de 5,61 m de alturay 2,77 m de diametro y

una capacidad de almacenaje de agua de 30.000 I (litros). Como se muestra en

la figura 2.5.
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2,77 m

* Arduino para
controlar
caudalimetro.
* Arduino para
controlar el nivel
de agua.
* bateria gel.
* regleta

N (—

5,16 m

coudalimetroy
electrovéivula

8 m

0 20msnm

Figura 2. 5 Subsistema de reservorio.

Haciendo los calculos respectivos para conocer cuantas plantas de mango
existen en 25 hectareas, partiendo de la premisa que en 3 Ha. Hay 600 plantas,
entonces en las 25 Ha hay un aproximado de 5000 plantas. Como los arboles
tienen 25 afo, depende del volumen y tipo de tierra necesitan como minimo 6

litros, dependiendo del clima refiriéndose al calor.



Volumen
V=T1r2h
V=(3,14)(1.39)"2(5.16)
V=31,32 m"3

Ecuacion 2. 1 Volumen del reservorio

Area del reservorio
A=21112
A=211.392
A=12,14 m"2

Ecuacién 2. 2 Area del reservorio

La capacidad de almacenamiento que necesito para estas 5000 plantas es de

aproximadamente 30.000 | de agua.

Este reservorio estara ubicado en el punto céntrico de la hacienda se asentara
sobre una torre elevada de 8 metros de altura. El objetivo de la torre es para
alcanzar una altura considerada, y asi aprovechar los beneficios de la gravedad
en el riego; Para este efecto se debe hacer un estudio para conocer si es el

lugar indicado para la torre donde iria el reservorio, debido a su peso.
Para medir el caudal y consumo de agua usaré un procesador como Arduino

uno y un sensor como es el caudalimetro. Ver figura 2.6 muestra el

caudalimetro armado y con vista del rotor.
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Figura 2. 6 caudalimetro armado y con vista del rotor

Con esta férmula que muestra en la ecuacién 2.1 se calcula el caudal.

frecuencia

f(Hz) = K -Q(i/min) = Q(1/min) = ﬂ;—l

caudal factor K

(2.1)

En la figura 2.7 podemos observar la conexion del Arduino uno con el

caudalimetro; y sus respectivos nombres de sus partes.
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amarillo
Sig-->D2

Pines

v

BXGITM (PN =~

o 9@( @

conector USB A5

Rxm® Arduino”
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Regulador de voltaje

Gnd-->Gnd(negro)

Jack de poder

rrrrrrrr
...........

Vee..> 5v

rojo

Figura 2. 7 Conexidn del Arduino uno con el caudalimetro.

Para controlar el nivel de agua usaré sensor de ultrasonido HC-SR04 este

calcula la distancia entre el sensor y el liquido. Como muestra la figura 2.8 [15]

El sensor HC-SR04 emitir4 ultrasonidos hacia el interior del reservorio y este
me indicard la distancia a la que se encuentra el nivel de agua. Luego se calibra

2 distancias: una indique reservorio lleno y la otra para el reservorio vacio.
El mensaje que aparecera cuando el reservorio este lleno sera un valor superior

al calibrado. De igual forma se lo hara cuando este vacio, la distancia calibrada

sea menor a la que marca el sensor.
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Nivel de agua con
sensor HC-SR04

(Rojo) salida de

(Verde) De una entrada digital arduino D7
en este caso a la patilla ECHO del sensor

\

WIg'Ee / UI6'9E

5V del arduino a

la patilla de 5V

del sensor (Negro)De tierra
GND del arduino
a la patilla de 5V
del sensor.

o o f* e
(L
(((onid

. - =

(Amarillo)de una
entrada digital arduino
D8enestecasoala
patilla TRIG del sensor.

Figura 2. 8 Conexién entre el Arduino uno y el sensor HC-SR04

Funcionamiento de la electrovalvula

La bobina no tiene corriente, por lo que el embolo 2, por medio del muelle tapona un
agujerito central (3) de la membrana (5). El agua por la presion entra por el conducto

(1). La membrana con la presion muelle sobre el embolo hace que comprima y haga

cierre impidiendo la salida de agua.

Asi es como habra control con el subsistema de reservorio, en lo que concierne con

la abierta y cerrada de la electrovalvula, para efectuar el respectivo riego cuando lo

requiera las plantas y en la temporada sefialada.
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Figura 2. 9 Partes de la electrovalvula

2.3 Subsistema de Riego

El subsistema de riego estd compuesto por:

Bomba de inmersion

Relé

Cinta de riego

Uniodn para cinta

Rollos de cinta de riego por goteo de 12”
Rollo de cinta de riego por goteo de 16”

Goteros auto compensantes

Usaré bomba sumergible, estas estan disefiadas para trabajar en la profundidad

de un pozo y la voy a alimentar diariamente por un arreglo de panel solar. En la

figura 2.10 podemos apreciar la bomba sumergible.
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Figura 2. 10 Electrobomba sumergible multietapa UP

Campo de prestaciones

Caudal hasta 200l/min (12m3/h)

Altura manométrica hasta 94m.

Limites de Uso

Temperatura maxima del fluido hasta +40°C

Contenido de arena maximo 150 g/m3

Profundidad de utilizacion hasta 20m bajo el nivel del agua (con cable
de alimentacién de longitud adecuada)

Funcionamiento en vertical y horizontal

Funcionamiento continuo S

En la figura 2.11 podemos visualizar la altura manométrica que alcanza la

bomba con su respectivo caudal, la bomba recomendada para este disefio es
la UP 8/3 trifasica de 2HP (caballo de fuerza).
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Maonofisia
UPm 2/2-GE

UPm 1/3-GE

UPm 1/4-GE

UPm 4/2-GE

UPrm 4/3-GE

UPm 44-GE

UPm /2-GE

UPm W3-GE

= Cmadal W= Al Saromdtee § lols

Para el respectivo riego se extraera el agua por medio de una bomba
sumergible de 2HP, La bomba elegida permitira trasladar el agua desde el pozo
hacia el reservorio ubicado a 388 m. El diametro de la salida de la bomba es de
1 1/4 de pulgada, ver figura 2.12; en esta salida del agua colocaré un
convertidor en forma de unién de un lado con este diAmetro mencionado y en

el otro extremo de 16” pulgadas, porque de 16” es el diametro de la cinta

MODELD
Trifinsica

UParz

UP ars

UP 254

ur 4z

UP a3

caudal

35

Altura

principal. Ver figura 2.14.

L

L1
o
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»

]

L]
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#

F

T e A Lt vt e et mmn
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Figura 2. 11 Modelo de labomba a usar UP8/3



é‘r Instalacién vertical Instalacién horlzontal
Y
kel
(/] od ‘g

e T

SoRoua -

' ar |§ =TT
S 1§

MODELD BOCA N°  DIMENSIONES mm kg MODELO NIVELES mm
Monofssia Ttsia | DN | FWAST g gl s |t
UPM2/2-GE  UP212 2 98 | 137 | 135 P32
UPM2/3-GE  UP2/3 3 155 | 165 | 187 UPan i
UPm 2/4-GE | UP2ia 4 02 | 187 17.7 up2/3
UPm4/2-GE  UPa/2 . 2 398 137 | 135 UPals 350

1% 150 135 55
UPm4/3-GE  UP4/3 3 455 16.5 15.7 UP 82
UPMA4-GE  UP4/4 4 s | 187 | 17 UP 24
UPma/2-GE UP8/2 2 428 150 14.2 UP &/4 £
UPm8/3-GE UP8/3 3 475 173 16.3 UPs/3

§ = Nivel minimo de arranque
t = Nivel de vaciado
u = Nivel minimo de funcionamiento

Figura 2. 12 Dimensiones de la bomba

En este subsistema de riego se conectara un Arduino uno a la bomba, donde
se configurara los modos de encendido y apagado de la bomba de acuerdo con
los requerimientos establecidos entre todos los subsistemas configurados,

cada uno de acuerdo con la climatologia. Ver figura 2.13.

Para tener cuidado de la bomba usaré un relé térmico, este ayuda a proteger

sus motores contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se puedan usar en
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corriente alterna o continua. Esto impedird que funcione en condiciones de

calentamiento anémalo.

p—

BOMBA CONECTADA
TRAVES DEL RELE

Figura 2. 13 Bomba conectada a través del relé al Arduino uno

En la Tabla 2.1 muestro el amperaje de la bomba a usar en 2 tensiones.

CONSUMO EN AMPERIOS

MODELO TENSION
Trifasica 220V 380V
up2/3 40A 2.3V
up2/3 6.0 A 35A
UP 2/4 7.2A 4.1A
UP 4/2 40A 2.3A
UP 4/3 6.0 A 35A
Up 4/4 6.9 A 40A
UP 8/2 6.0A 35A
UP8/3 6.9 A 4.0A

Tabla 2. 1 Consumo en Amperios de labomba
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La cinta de riego ir4 ubicada en 2 medidas una de 12” y 16”, la de 16 pulgadas
es de color azul la cinta principal porque esta es de mayor didmetro para
aprovechar el caudal del reservorio como muestro en la figura 2.14 a su vez la

de color naranja seria la secundaria de 12”.

v = nr?l
v = 3.1416(0.4064)2(2300)
v =1.193,4m3

Ecuacion 2. 3 calculo de la cinta

~_ CINTA
SRRINCIPAL

CINTA SECUNDARIA

Figura 2. 14 Distribucion de cinta de riego

2.4 Subsistema de energia fotovoltaicas o solar

El subsistema de energia fotovoltaicas o solar esta compuesto por:
e Panel solar de 4000 watts
e Panel solar de 55 watts 12V
e Adaptadores de AC/DC
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¢ Regletas de conexion de corriente
e Inversor convertidor 12V a 110 V a.c/3000W
¢ Regulador de voltaje

o Bateria gel
Para esta solucion usare la bateria gel es una bateria solar que suele usarse
para instalaciones que requieren de mucha duracion y ningin mantenimiento;

es recomendado para instalaciones donde es dificil su acceso. [4] .

En esta pagina http://www.lawebdelasenergiasrenovables.com/calculadora-

online-de-electricidad-fotovoltaica/ me ayudo a ubicar el cantén colimes,

indicando sus coordenadas, ademas adjunto en la parte final del documento la

radiacion de este.[20]

La web de las energias renovables

Inicio  Aplicaciones~ Contenido Quienes Somos Mapa Del Sitio Contacte == Espafiol (Espafol)
sawcnas
i) Pais - Region - Ciudad ~ Latitud Longitud | Ciudad - Regién - Pais
Bomba de Calor Pais
Calefacccion y ventilacion
Ecuador v

Calor y cambios de estado .
de la materia Reglones
Construccién de colectores Guayas v
fotovoltaicos

- Ciudades
Calculo fotovoltaico
Energia Geotérmica Colimes v
Energia Hidraulica
Energias Renovables

¥ Mapa Lugar

Energia Solar Térmica

Colimes [-1.55/ -80.0167] / Guayas / Ecuador s
Estadististi
PRI Datos: punto mas cercanc a 50.07 Km de Colimes. Coordenadas -2 / -80

Fusion Fria

Figura 2. 15 Coordenadas del Cantén Colimes

Caracteristicas de la bateria gel

e Baterias de 6V y 12V.
e Tension de carga 2.40V /Elemento entre 15y 25°C
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http://www.lawebdelasenergiasrenovables.com/calculadora-online-de-electricidad-fotovoltaica/

e Vida de disefio de 800 y 1200 ciclos segun IEC896-2, dependiendo del
modelo

e No requieren mantenimiento

e Bornes de conexion circulares

e Larga vida util

e Garantia 1 afio.

Figura 2. 16 Bateria de gel

La instalacion de 4000W fotovoltaicos, aproximadamente dispone de 2
inversores, uno a red un IG PLUS 50 de Fronius, y un inversor multiplus de
Victron. El inversor a red funciona como regulador. Pero el punto es que las
baterias que componen esta instalacion son baterias de gel. Un campo
autosuficiente para generar 42Kwh, dandonos una autonomia aproximada de 3

dias. Donde esta seria la mejor opcién. [5]

En el subsistema de riego necesito de un Panel 4000watts porque en este
subsistema necesito de mayor capacidad de almacenamiento de energia para:
La bomba de inmersion necesito de 1.5 kW ver figura 2.11, luego el Arduino 12
v, bateria gel 12 v, electrovalvula 12v, una laptop, regleta, inversor, controlador

de carga.
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En el subsistema de sensores y reservorio necesitamos un panel solar de
55watts de 12 V entonces necesitaremos en total 4 paneles de 55 watts. De

esta forma irdn conectados el panel fotovoltaico con el controlador de carga,

bateria, inversor. Ver figura 2.17

Baterias E. Eléctrica

Médulo Controlador Inversor Carga

Fotovoltaico Carga

Figura 2. 17 forma de conexién del panel solar

Estas son las caracteristicas del panel solar de 55 watts como se aprecia en la

figura 2.18. Entonces este panel tiene 3.15 A.

3.15*220= 693 Vatios es la capacidad de soportar estos paneles solares que
se encuentran en el subsistema de sensores. Los sensores como se explica en
la parte del subsistema de sensores que estos estan configurados para que
trabajen en dos horarios, es decir que el consumo de energia solar no sera
exagerado. A lo contrario se va a trabajar partiendo de la premisa que las

baterias no deben trabajar en un rango de 45% a 75%.

Es decir que en el subsistema de sensores deberia de consumir hasta los 350

vatios aproximadamente.
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| Solar module SM55

Electrical parameters

Maximum power rating P, ..« Wi 1) 55
Rated current lypp [A] 3:15
Rated voltage Viypp V] 17.4
Short circuit current lge [A] 3.45
Open circuit voltage Voc V] 21.7
Thermal parameters
NOCT 2 [°C] 45 =D
Temp. coefficient: short-circuit current 1.2mA /°C
Temp. coefficient: open-circuit voltage -.077Vv /°C
Qualification test parameters *
Temperature cycling range [°C] -40 to +85
Humidity freeze, Damp heat [ RH] 85
Maximum permitted system voltage [V] 600 (1000 V per ISPRA)
Wind Loading PSF [N/m?] 50 [2400]
Maximum distortion # [°] 1.2
Hailstone impact Inches [mm] 1.0 [25]
MPH [m/s] 52 [v=23]
Weight Pounds [kg] 12 [5.5]

Figura 2. 18 especificaciones del panel solar de 55 watts
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WATT PANEL KIT

+

6 Oty AS-5M MONDCRYSTALLINE
200W SOLAR MODULES

4KW Pure Sine Wave Power Inverter
(with data collector, WIFl and DC switch)
18,000 Vah Batteries

Complete Racking System

All Cables and Plugs

35 day lead time plus shipping &

To Order: www thesolpatch.com | Contact: sales@thesolpatchcom 304 deliery time ol

Figura 2. 19 Panel solar de 4000 watt y sus reguerimientos generales

\olts to kilowatts calculator

Volts (V) to kilowatts (kW) calculator.

Enter the voltage in volts, current in amps and press the Calculate button to get the power

in watts:
Select current type: DC v
Enter voltage in volts: 12 v
Enter current in amps: 2.5 A
Calculate | Reset
Power result in kilowatts: (.03 kW

kKW to volts calculator »

Figura 2. 20 Calculadora de voltios a Kilowatts
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2.5 Subsistema de comunicacion de datos

Para este proyecto usaré comunicacion inalambrica con redes mesh debido a
gue esta es una tecnologia emergente en redes inalambricas donde permite
interconectar varios nodos o0 puntos de accesos. Son muchas las ventajas de

esta red.

1. Las estaciones transmiten en menor potencia y por ello pueden emplear
mayores velocidades de transmisién, por lo consiguiente se facilita el acceso a

internet en varios puntos.

2. Es capaz de balancear la carga de trafico y soporta tolerancia a fallos, de forma
que, si uno de los nodos cae, la red puede auto reconfigurarse para encontrar

otras rutas alternativas de acceso. [6]

Se solapan varias zonas de cobertura, aunque falle uno mas nodos la red sustenta
y sigue operando, porque el equipo se conectara automaticamente(roaming) con

el nodo mas proximo.

En la figura 2.21 Se observa la infraestructura fisica de la red disefiada para esta
solucion, donde los equipos de red estaran ubicados en la “central de riego”
denominaremos asi a este lugar donde van a estar alojados: un servidor web
virtualizado que en este caso seria una laptop en esta mismas maquina el
agricultor accedera a la pagina web de la hacienda, una regleta, el panel solar que
estara formando la cubierta de esta central, el inversor, la bateria, el ap ,el Arduino,

etc.

En este lugar encontraremos los paneles fotovoltaicos y se aprovechara su
potencial de la energia alternativa para los equipos de red. Se necesita 5 Access

point donde estos se comunicaran inalambricamente entre los subsistemas.

Se utilizara controladores de cddigo abierto que sean flexibles y faciles de

configurar en su hardware vy software, que permitan la comunicacion
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con los distintos sensores y sean compatibles con cada uno de los protocolos

existentes en el mercado.

El controlador ARDUINO UNO recibe el mensaje del sensor en forma digital luego

el Arduino envia la informacion a los APs, para que estos la emitan de forma

inalambrica al subsistema de reservorio. ver figura 2.21

Leyenda

Smboto ] Total | Deseripeién

1

1
1
1

| ovve

© = H508

Servidor web
Conmutador
Teléfono mévd
Casa

Conexdn
Ethernet con
cable UTP Se,

10 Mbps.

Conexdn
inalémbrica

e
Equipo poctitd
Tablet PC
Enrutador

Punto de
acceso
inalémbrico

Tunneling VPN
Master 30

O

Router1: 172.16.0.2

Encabezado

< >
<

Conectvdng naldmencs WiF

Conectividad VWN

D

Vian 2: 172.16.2.4
Vian 3: 172.16.2.5
Vian4:112.16.2.6

{
“

Tunneling

(9

Web Server: 172.16.2.3

(@

1
P

Usuario Remoto: 172.16,2.7

Direcciones IP de sub sistemas.

Sub-sistema de Sensores de humedad

172.168.16.10 172.168.16.13
172.168.16.11 172.168.16,14
172.168.16.12 172.168.16.15

Sub-sistema de nivel de agua 172.168.16.18
Sub-sistema de caudalimetro y electrovilvula
172.168.16.17

Subsistema de encendido de bomba 172.168.16.16

Figura 2. 21 Infraestructura de Red Fisica

Direccionamiento IP de la comunicacion de datos incluida la seguridad como

son las VLAN como se aprecia en la tabla
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Direccionamiento IP de los subsistemas de Datos

Gateway 172.16.0.1
Router 172.16.02
Web server 172.16.2.3
VLAN 172.16.2.4

172.16.2.5

172.16.2.6
Remoto 172.16.2.7

Sensores de humedad |172.168.16.10
172.168.16.11
172.168.16.12 |S. sensores
172.168.16.13
172.168.16.14 |S. reservorio
172.168.16.15
172.168.16.16 |S.riego
172.168.16.17

Tabla 2. 2 Direccionamiento IP

El UniFi AC Mesh PRO es un punto de acceso WiFi 802.11ac MIMO 3x3 de
doble banda disefiado para exteriores, equipado con tecnologia WiFi Mesh.
Ideal para comunicaciones de largo alcance el UAP AC Mesh PRO ofrece una

potente cobertura omnidireccional de hasta 183m, con banda dual simultanea.

Su optimo rendimiento inalambrico permite velocidades inalambricas de hasta
1300Mbps en la banda de 5 GHz y 450 Mbps en la banda de 2.4 GHz, para un
total de hasta 1750 Mbps. Resistente a la intemperie, cuenta con dos puertos
Gigabit Ethernet con soporte PoE 802.3af, compatibles con la linea UniFi PoE
Switch. [7] ver figura 2.22
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' ‘1' t &I IE l’l lw.x

Universal pole mount, . 1

e wall and pole mounting |

t _', 'i_ ) kits included [
1

Two 10/100 Ethernet Ports ~ Weatherproof case design @ i

Antenna connectors:
Two external, 5 dBi omni antennas included

Figura 2. 22 caracteristicas del Ap UniFi PoE

En la figura 2.22 podemos observar como quedaria el Ap en el tubo industrial
en la parte superior, recordando que por encima de este ira el panel solar de
55 W.

Con la excepcion del subsistema de riego que los paneles solares van sobre la

“central de riego” descrita anteriormente.
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Figura 2. 23 Demostracion como quedara el Acces point en el polo industrial



CAPITULO 3

DISENO DE LA APLICACION Y PLANIFICACION

3.1 Disefio de Aplicacién

En la figura 3.1 se muestra la portada de la pagina web que se creara para que
el agricultor pueda revisar la informacion necesaria sobre la humedad del terreno
en cada sector. Para poder acceder a ella lo hara con su respectivo usuario y
contrasenfa, siendo esta la seguridad para que solo la persona autorizada pueda

acceder.

Esto evitard que cualquier persona pueda acceder a esta pagina que ha sido
creada con exclusividad para esta hacienda “Carolina” y con el unico interés para

ellos.

<] K K}

Inicio  Reportede Sensores  Diagnostico del Terreno  Red de sensores

Figura 3. 1 Portada de la pagina web
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En la figura 3.1 se muestra el portal en donde se solicita Usuario y contrasefia
solo ingresando esta informacion podra ver cualquier informacion de la

hacienda, tales como:
e Su ubicacion
e Las dimensiones de su terreno

e Generara un reporte de los sensores

e
| dnkly  BpwriedeSomores  Dogpation il Tervene  Bod de seworrs

' 'H"vr*”‘ ’

Automanzamoﬁ‘?' X

Control de
iego en una,

haclenda

Figura 3. 2 Muestra de la pagina de inicio.
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Plants

Cada sector e ! ntrolando la
yu s dispositivos para

El mango es muy resistente a la
sequfa y en nuestras condiciones, no
necesita riego en  condiciones
normales de clima, para subsistir,
exceptuando los dos primeros afios de
vida.

Figura 3. 3 Se observa el diagnostico del terreno

3.2 Plan de actividades

Este proyecto dado el tiempo de implementacion sera de 5 meses con 34 dias
porque algunos implementos o dispositivos seran solicitados fuera del Pais. En
la visita y levantamiento de la informacion de la hacienda se lo hace en 2 dias a

esto le llamé Analisis de automatizacion.

En elaboracién de disefio estos 400 dias, aproximadamente 3 meses, para lo
que es disefio de la hacienda, disefio de la posible solucion, se llevé su tiempo
en esperas de la cotizacidén si envian los materiales fuera del pais y en qué

tiempo, alli mismo se hizo la elaboracién del presupuesto.
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El plan de actividades comienza el 10 de octubre y finaliza el 8 de marzo del

2018

y ) ) Nombres de los
Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras reCUrSOs

Automatizacion de
riego por goteo en 5,34 mar

la hacienda mss. 10/10/17 jue 8/3/18
"CAROLINA"
Analisis de 0,1 mar mié
automatizacion mss. 10/10/17 11/10/17
V'S'.ta y . Gerente
levantamiento de la 5 dias mar mié Propietario:
Informacion de la 10/10/17 11/10/17 P !
: Luisa Ruiz
hacienda
Elaboracion del 2,63 lun mié
disefio mss. 16/10/17 27/12/17
Disefio de la 5 horas lun lun Luisa Ruiz
hacienda 16/10/17 16/10/17
. . ., Gerente
Disefio de posible . lun mié o
solucion 2dias 1510117 1811017 @ ° Propietario;
Luisa Ruiz
cotizacion de 1 sem mié mié 6 Luisa Ruiz
equipos a usar 18/10/17 25/10/17
L, ., . Gerente
cotizacion de torre 1 dia mié jue 7 Propietario:
para reservorio 25/10/17 26/10/17 P )
Luisa Ruiz
Disefio del plan de . jue lun . .
trabajo 2dias 5610117 3011017 O Luisa Rulz
Elaboracion de , lun mar . .
presupuesto 2 dias 30/10/17 31/10/17 9 Luisa Ruiz
Adquisicionde  , __ mié mié 0 PrC(;)eir:tr]atrE;O'
equipos ©11117  27/12/17 pietario,
Luisa Ruiz
Implementacion de 2,5 mié .
equipos mss. 27/12/17 jue 8/3/18
revisar, Probar mié mar Gerente
equipos 2 dias 27112/17  2/1/18 11 Pro_pletarl_o;
(funcionamiento) Luisa Ruiz
instalacion de cinta 1ms mar lun 13 Gerente
de riego 2/1/18 29/1/18 Propietario;
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Luisa Ruiz;

José
Bohorquez;
Jesus
Ramirez;
Pedro Jiménez
elaboracion de torre lun . , ,
para tanque 2 sem. 29/1/18 vie 9/2/18 14 Jesus Ramirez
instalacion de , . mié L,
tanque 3 dias vie 9/2/18 14/2/18 15 Pedro Jiménez
instalacion de mié mié . .
Sensores lsem 14018 21218 16 Luisa Ruiz
Instalacion de AP’s mié
y Cableado entre = 5 dias 21218 1U€ 1/3/18 17 Luisa Ruiz
polos
Instalacion de
Arduino e
incorporacion de 1 sem vie 2/3/18 jue 8/3/18 18 Luisa Ruiz
polos con rompe
vientos

Tabla 3. 1 Planificacion de la solucién

Como los equipos y demas son importados se haria la compra con un mes de
anticipacion para tenerlos listos y comenzar con la implementacion de todos los
equipos, dispositivos, materiales en si; se llevara un tiempo de 5 meses con 3
dias, recordando que se construira la torre y también se hara un andlisis de suelo
para verificar si el lugar donde va el reservorio esta apto. Incluido el tiempo de

prueba.

Se contarad con 1 jefe del proyecto y el gerente propietario quienes estaran

encargados de supervisar los contratados.

39



En el plan de actividades se detalla por fases las tareas y cada fase el tiempo

establecido. Tabla 3.1

Disefié un calendario de actividades con el nombre de Automatizacion de Riego

en la hacienda “Carolina” en el sembrio de Mango, donde se laborara 8 horas

diarias desde las 8 de la mafiana a 13h00 una hora de almuerzo porque se

reanuda a laborar 14HOO hasta las 17H00. Con los feriados reconocidos en

nuestra provincia Guayas-Ecuador.

Cambiar calendario laboral

Para calendario: | Automatizacion de Riego en hacienda de Mz -~

El calendario 'Automatizacion de...” es un calendario base.

*

Crear calendario...

Leyenda: Haga clic en un dia para ver sus periodos laborables: Periodos laborables del 17 abril 2018:
F— abril 2018
i Laborable = 8:00 a3 13:00
LIM|M| J|¥ |S5|D »13:30 a 17:00
Mo laborable i
8
i Horas laborables modificadas
Ft . 15 Basado en:
En este calendario: 22 Semana laboral predeterminada
T T . del calendario "Automatizacion
Dia de excepcion 2g dens
{ Semana laboral no predeterminada 30
Excepciones Semanas laborales
MNombre Comienzo Fin ~ Detalles...
1 |Independencia de GUAYAQUIL 9/10/2017 9/10/2017 o
2 |Dia de los Difuntos_Independencia de Cuenca TR0 34172017 L=l
3 |Mavidad 25122017 251122017
4 |Fin de afio e Inicio de afio 29/12/2017 1/1/2018
5 |carnaval 26/2/2018 27/2/2018
& |Semana Santa 13/4/2018 13/4/2018
7 |Dia del ttrabajador 1/5/2018 1/5/2018
W
Ayuda

Opciones... Cancelar

Figura 3. 4 Disefio del Calendario del plan de actividades

3.3 Presupuesto actual en la hacienda “Carolina”

En recursos humanos, describo a los 10 trabajadores contratados con un sueldo

de $360 cada uno por un afio.
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El combustible considerado es para las 5 bombas haciendo un aproximado de

$17 dolares mensuales en gasolina o diésel.

Codos, mangueras y tubos considerando para el afio en los mantenimientos ser
reemplazados por el deteriorados o dafiados.

Para el mantenimiento en el afio he considerado 3, mantenimiento preventivo.

Pensando en la adquisicién de una bomba en caso se dafie en el trascurso del
afo. Gastos médicos he considerado cuando haya intoxicados por causa de los
insecticidas que son fuertes y a la vez cuando haya sido mordido por alguna
serpiente.

Almuerzos y bebidas esto es como para temporada de cosecha que se necesita

cubrir cierto pedido de los clientes.

En periodo de cosecha son 15 personal adicional que se contrata par la cosecha

y estos laboraran aproximadamente por un tiempo de 4 meses.
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Hacienda "Carolina"
INFORME DE GASTOS

Durante los 12 meses del afio.

EGRESOS Mensual TOTAL

Recursos Humanos

Personal servicio de Riego $3.600,00 $43.200,00
Combustible 5 bombas $200,00 $2.400,00
Codos $ 10,00 $ 40,00

Tubos $900,00 $ 2.700,00

Mangueras $1.200,00 $2.400,00
bomba a combustible $1.200,00 $2.400,00
mantenimiento a bomba $120,00 $480,00
gastos médicos $1.500,00 $3.000,00
Almuerzos $75,00 $600,00
bebidas agua $2,00 $8,00
periodo de cosecha (eventuales) 15 adic. $5.400,00 $21.600,00

TOTAL $78.828,00

Tabla 3. 2 Presupuesto de gastos Actual




3.4 Presupuesto con la solucion

Componentes Precio Unitario Precio Total
Placa Arduino uno $ 16,00 | $ 128,00
Shelter de aluminio (caja de proteccion de equipos) de 30X30X3( $ 20,00 | $ 20,00
Shelter (caja de proteccion de equipos) 20X20X20 $ 15,00 [ $ 45,00
Conectores RJ 45 para exteriores ( funda de 100 unidades) $ 12,00 [ $ 12,00
Inversor Convertidor Dc A Ac 1500w - 12v 110v $ 52,00 | $ 208,00
Regletas de conexion de corriente $ 5,00 |$ 25,00
Inversor Convertidor 12V A 110 V.a.c / 3000 W $ 350,00 | $ 350,00
Bobinas de 305 m. cable UTP cat 5e para exteriores $ 164,00 | $ 328,00
Sensor humedad de suelo $ 120,00 | $ 720,00
Relé5Val2Vv $ 4,00 | $ 8,00
Electrovalvula $ 750 | $ 7,50
Sensor de caudal $ 9,50 | $ 76,00
Sensor de nivel de liquidos $ 2,00 |$ 16,00
Sensor de nivel de bateria $ 5,00 | $ 40,00
Bomba de agua de 3HP $ 800,00 | $ 800,00
Reguladores de voltaje $ 35,00 | $ 105,00
Baterias $ 8,00 | $ 32,00
Panel solar 4000 watts $ 5.985,00 | $ 5.985,00
Panel solar 55 watts 12 v $ 140,00 | $ 560,00
Panel Solar 12v 200ma Celda Proyectos, Arduino , Cargador $ 12,00 [ $ 72,00
UniFi AC Mesh PRO. AP Dual-Band - 802.11ac, MIMO 3x3. WiFi | $ 225,00 | $ 1.800,00
Adaptador AC/DC $ 6,00 | $ 30,00
Cable usb $ 4,00 | $ 4,00
Union para cinta $ 20,00 | $ 6.000,00
Rollos Cinta de riego por goteo 12° $ 75,00 | $ 2.325,00
Rollo Cinta por goteo de 16° $ 90,00 | $ 90,00
tanque de 30.000 litros $ 4.000,00 | $ 4.000,00
Goteros Autocompensantes $ 0,15 $ 900,00
Mantenimiento en el afio $ 1.000,00 | $ 2.000,00
Profesionales $ 1.200,00 | $ 6.000,00
Estudio de suelo donde se ubicara la torre de la cisterna.( 4 dias
estudio de campo; 3 dias de estudio de laboratorio y 2 dias
elaboracion de resultados en ofocina) $ 1.20000 | $ 1.200,00
torre de acero galbanizado de 18 m $ 10.000,00 | $ 10.000,00
almuerzos $ 45,00 | $ 180,00
bebidas de agua $ 32,00 $ 128,00
periodo de cosecha mano de obra (eventual) $ 3.900,00 | $ 15.600,00
Personal de servicio $ 600,00 | $ 7.200,00
Total: $ 66.994,50

Tabla 3. 3 Presupuesto de la solucion

Entre la propuesta de la solucion la inversion es una sola vez, porque luego lo
gue generaria gastos son los mantenimientos a la bomba y demas dispositivos

gue lo recomendado es de 3 veces al afo.
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Incluido la mano de obra de los empleados eventuales en tiempo de cosecha

gue son 15 empleados.

3.5 Andlisis de los presupuestos

La hacienda Carolina en la actualidad esta gastando en personal, combustible,
mantenimiento de la bomba e inclusive cambio de tubos y mangueras gastos
médicos porque en la hacienda hay culebras es muy peligroso. $78.828,00
Mientras que en el presupuesto con la solucion se gastaria incluida instalacion
y 2 mantenimiento preventivo en el afio. Genera una inversion de

$ 66.994,50; porque este gasto se lo haria una sola vez, después los gastos

anuales no llegarian ni a la mitad del presupuesto actual, estaria alrededor de
$40.000.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El disefio de riego por goteo propuesto para el control y automatizacion del riego es
muy rapido y eficiente. Con este proceso no habra més desperdicio de agua, no se
contard con mucho personal para el riego porque para la cosecha si se necesita, se

evitara los accidentes ocasionados por las culebras, gasto en combustible, etc.

Al utilizar esta tecnologia en el agro ayuda a que el riego sea oportuno, en el tiempo
necesario y en la cantidad requerida, con la informacion emitida por el sensor
indicando el porcentaje de humedad y toda la comunicacion que hay entre los equipos

y dispositivos para que el riego se realice.

Mediante el modelo de red escalable y la energia alternativa se podra a futuro agregar

mas dispositivos para un mejor control tales como camaras.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda podar las plantas que no pasen de los 5 metros, para luego no haya
dificultad con la linea de vista, esto impedira que se comuniquen los subsistemas de

forma exitosa.

Revisar la informacién en la pagina web de la hacienda para verificar si algin

subsistema esta con dificultad.

Proceder con la implementacién de riego por goteo en una etapa previa al brotamiento,
ya que con la aplicacion de los nutrientes se pueda ver afectada.

Dar el mantenimiento respectivo periddicamente a los filtros de la bomba y a su vez a
los goteros, debido a las impurezas esto puede provocar la disminucion del riego a

cabalidad.
Es de gran importancia conocer la calidad de agua que no contengan compuestos

organicos (hojas, raices, insectos, etc.) debido a que esto puede dafar los filtros de la

bomba e inclusive taponar los goteros y esto ocasionara un dafo a las maquinas
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ANEXOS

Diagrama como se efectuara el proceso del subsistema de sensores

sSensor emite
mensaje al arduino

v

/Arduim almacena el -::Iany

Y

Arduino hace la consultg
si son las L6HOD v si son
las fechas configuradas

Yes
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Emite la
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Envia el dato
indicando su
direccion IP

:

fin -l

Anexo 1. 1 Diagrama del proceso de comunicacion



Diagrama como se efectuard el proceso del subsistema de reservorio con los otros 2

subsistemas como es el subsistema de sensores, el subsistema de riego y datos.

El Arduino de
este subsistema
Recibe el
mensaje del
sushsistema de
sensores

'

enviar mensaje al
susbsistema de Abrir
bomba, ——p| elctrovalvula e
reservorio esta iniciar el riego
lleno
Cerrar

electrovalvula

'

Enviar mensaje
al susbsistema
de bomba para el
llenado del
reservorio

Anexo 1. 2 Diagrama del proceso de comunicacion del

subsistema de sensores



Diagrama como se efectuard el proceso del subsistema de riego con los otros

subsistemas que intervienen

recibe el mensaje
del sustema de
resernvorio

,

Arduino almacena
mensaje

Reservono esia No—m| Encender bomba

Yes

Apagar la bomba

Anexo 1. 3 Diagrama de comunicacion proceso del

subsistema de reservorio



PHYSICAL CHARACTERISTICS

SENSOR IMAGE Moisture « Temperalure

pECACOW

ervices

SENSOR NAME 5TM Sensor
DIMENSIONS | 10ecm X 3.2cm
CABLE LENGTH® 5 meters

* Custom cable fohgfhﬂ are avadable for an additional cost

ELECTRICAL AND TIMING CHARACTERISTICS

PARAMETER MIN TYP MAX UNITS
Supply Voltage (VCC) to GND ‘ 36 15 v
Digital Input Voltage (logic high) 28 3 39 v
Digital Input Voltage (logic low) 0.3 0 0.8 v
Current Drain (during measurement) 705 B 10 | mA
Current Drain (while asleep) | 0.03 | mA
Operating Temperature Range [ a0 50 | ~C
Power Up Time (DDI-Serial) [ 100 | mS
“Power Up Time (SDI-12) 100 150 200 | mS
Measurement duration | 150 200 | mS
Cable Capacitance / meter 1 250 ’ oF
Cable Resistance / meter [ 35 ™o

Anexo 1. 4 Caracteristicas del sensor de humedad 5 TM SDI 12v.



