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Resumen

El objetivo de este estudio es tener la posibilidad de crear un sistema de riego autonomo para un huerto urbano
a través de la plataforma Arduino IDE.

Por lo tanto, se realiz6 un estudio de la informacion necesaria para un correcto riego, asi como que sistema de
regadio es mas eficiente para el usuario.

Los resultados mostraron que este sistema monitoriza los requisitos preestablecidos y se puede establecer un
control sobre este dependiendo de diversos factores, asi como que la inclusion de diversos parametros
modificables con el objetivo de tener a disposicion de plantar cualquier tipo de cultivo.

No obstante, se lleg6 a la conclusion que queda margen de mejora de este para futuras implementaciones. Por
ejemplo, un conexionado completo a través de una placa de circuito impreso (PCB).
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Abstract

The objective of this study is to have the possibility of creating an autonomous irrigation system for an urban
garden through the Arduino IDE platform.

Therefore, a study of the information necessary for proper irrigation was carried out, as well as which
irrigation system is more efficient for the user.

The results showed that this system monitors the pre-established requirements and can establish a control over
it depending on various factors, as well as the inclusion of various modifiable parameters in order to have
available to plant any type of crop.

However, it was concluded that there is room for improvement of this for future implementations. For
example, a complete connection through a printed circuit board (PCB).
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1 INTRODUCCION

n los dias que vivimos, cada vez mas personas implementan el uso de la tecnologia en sus hogares en

todo tipo de tareas. A su vez también se ha presenciado en las tiltimas décadas el inminente crecimiento

de la poblacion que busca una alimentacion sostenible. De aqui, se llegd a la conclusion que de ambos
tipos de interés creciera un proyecto que pudiera satisfacer esa necesidad nutricional, asi como esa
actualizacion en el modo de conseguirla, llegando a la conclusion de la automatizacion de un huerto urbano
sostenible.

Dicho proyecto esconde otras razones que favorecieron a su desarrollo, una de las cuales fue el disminuir el
cuidado que requiere la agricultura en casa. Ya que la mayoria de la poblacion se encuentra fuera de casa gran
parte del dia y cuando llegan se encuentran con cansancio o fatiga, entonces se quiso proporcionar un sistema
que les permita no perder tiempo. Pero a su vez también se proporciona un control sobre el mismo, pues el ser
humano se ha vuelto adicto a las tecnologias y si pudiéramos ver los datos de control y monitorizacion del
huerto a través de un ordenador o un smartphone no dudariamos en verlo mas de una vez al cabo del dia.

Por 1ltimo, cabe mencionar que en estos ultimos afios con la aparicion del COVID-19 se ha incrementado el
namero de personas que realizan proyectos tecnoldgicos caseros, por lo que este proyecto favorece a que las
personas aprendan de forma autodidacta el software de Arduino IDE, asi como los sensores y actuadores
compatibles con los microcontroladores y su correcta implementacion en los mismos.

La metodologia utilizada ha sido partir de modelos de cajas negras para hacernos una idea general de que
buscamos hasta desentrafiar que tipo de sensor o actuador puede ser el utilizado de forma mas eficiente, con
sus correspondientes pruebas de funcionamiento individual y global.



2 Introduccion
1.1 Requisitos
Los requisitos iniciales son:
1. Conseguir un sistema de riego automatico que no requiera de estudios especificos para su uso, es
decir, que una persona sin conocimientos relacionados con la informatica pueda utilizarlo.
2. Poder disponer de informacion sobre la humedad de la tierra al instante y asi saber si es necesario
regar o no en cualquier momento.
Disponer de la informacion a distancia, es decir, sin tener que estar presente en el huerto.
4. Poder decidir regar solo una zona determinada del huerto
5. Ser capaces de manipular la temperatura a la que queremos regar, evitando regar en horas de frio o
extremo calor.
6. Saber si el deposito de agua necesita rellenarse.
7. Tener margen de mejora por si se quisiera mejorar el sistema por parte del propietario.

1.2 Objetivos

La finalidad del proyecto construido es la creacién de un sistema electronico que nos permita el control y
monitorizacion de un huerto.

Al buscar la informacién mas relevante a la hora del riego de un huerto, se concluye que es la humedad de la
tierra de cultivo. Ademas de la temperatura ambiente, pues dependiendo de esta el riego serd 6ptimo. Como el
objetivo es el riego de un huerto se necesita un deposito, cuya existencia implica el conocimiento del nivel de
agua de este. Ademas, se requiere un dispositivo capaz de analizar la informacion y visualizarla, teniendo en
cuenta por tanto la necesidad de una fuente de alimentacion.

Temperatura ambiente Dispositivo I Usuario
2 -
‘_
A8 &
-
Nivel 4—I
de agua Humedad del suelo Alimentacion

Figura 1. Objetivos

Estructurar de forma general el sistema propuesto.

A través de una primera puesta en marcha se decidird como implementar este sistema de forma
eficiente.

Investigar cada uno de los componentes requeridos, a su vez viendo las discrepancias entre los
elementos de la misma clase y cual es mejor utilizar seglin nuestra finalidad, la cual puede ser de una
mayor calidad lo cual implica que nuestro componente sera mas caro o viceversa.

Realizar las comprobaciones de cada uno de los componentes integrados con nuestro
microcontrolador.

Implementacion general de todos los componentes creando un sistema conjunto, con sus
correspondientes conexiones, asi como la programacion de estos.

Mediante un experimento real veremos el funcionamiento de nuestro proyecto.

Analizar los resultados obtenidos y proponer actualizaciones o mejoras posibles para dicho proyecto.



2 SISTEMA

del sistema tal y como se muestra en la Figura 1. Desde este instante se realizaran referencias a este

diagrama general en el desarrollo de nuestro proyecto. Como podemos observar la informacion se
obtendra mediante los sensores, la cual posteriormente se procesara en un microcontrolador el cual estara
programado para que los actuadores funcionen segun las directrices de la informacion procesada. A su vez la
comunicacion con el usuario podra realizarse en diversas formas cada una de ellas con distinto nivel de
prestaciones. Posteriormente se va a desarrollar los detalles de los modulos anteriormente mencionados.

Comenzarernos describiendo desde un punto de vista general, obteniendo asi una primera clasificacion

Sistema

Sensores ﬂ Alimentacion

U . . N Interfaz Unidad Central é
Suarlo |5 de de
usuario Procesamiento
L Cangl de. , ﬁ Actuadores
Comunicacion

Figura 2. Descripcion general del sistema
2.1 Sensores
Este modulo representa la informacion que se va a registrar en nuestro sistema. Se encuentra compuesto por

varios sensores, donde cada uno de ellos interacciona con el medio ambiente que se quiere medir.

Para ello, se compone de sensores que nos puedan proporcionar el nivel de agua de un recipiente o depdsito, la
temperatura ambiente del entorno y la humedad del suelo de cultivo. Para ello se tienen en cuenta las
comprobaciones de las caracteristicas de hardware y software de cada uno de ellos.

Posteriormente, esta unidad registrara la informacion en la unidad de procesamiento.

2.2 Unidad de procesamiento

Podriamos decir que es la piedra angular de nuestro sistema, el cual se encarga de procesar la informacion
anteriormente recolectada del modulo de sensores.

Una vez almacenada, a través de una programacion del software de esta, se interpretaran los datos de tal forma
que se alcance la funcionalidad del proyecto, es decir, interpretar la informacion obtenido y ejecutar las sefiales
correspondientes para la activacion de los modulos canal de comunicacion y actuadores.

Esta unidad, sera el puente entre la fuente de alimentacién y el resto de los médulos (sensores, actuadores y
canal de comunicacion).



4 Sistema

2.3 Actuadores

Puesto que nuestro sistema tiene como objetivo fundamental actuar sobre el ambiente, este modulo representa
los dispositivos encargados de intervenir sobre el objeto de estudio, en nuestro caso, regar un huerto.

Dicho moédulo recibe las ordenes de activacion/desactivacion a partir este de los protocolos de funcionamiento
impuestos por la unidad de procesamiento.

2.4 Canal de comunicacion

Es el puente que permite la comunicacion del usuario final y la unidad central de procesamiento, destacando
que tiene una naturaleza bidireccional lo cual es fundamental para que el usuario se convierta en una parte
activa del sistema. Por lo tanto, es un modulo que tiene un caracter informativo y de edicion.

Con el fin de aprovechar al maximo su utilidad se evaluaran las posibles interferencias, asi como la distancia
de comunicacion 1til del usuario.

2.5 Interfaz de usuario

Plataforma en la cual se produce la presentacion de la informacion solicitada por el usuario procedente del
canal de comunicacion, asi como las solicitudes del usuario para la unidad central de procesamiento. Estas
solicitudes son los parametros que el usuario puede modificar, de tal forma que se pueden recrear
circunstancias inicas basadas en la situacion del huerto del propio usuario.

Tales como la forma del deposito utilizado, el cual tendra un volumen diferente y por tanto se tendra en cuenta
a la hora de calcular el nivel de agua que este contiene, asi como, la edicion de umbrales de humedad del suelo
operativos y el rango de temperatura de trabajo.

2.6 Usuario

Representacion de la persona que interactiia con el sistema. Teniendo la capacidad de establecer distintas
directrices que cambiaran los protocolos previamente establecidos, se tiene en cuenta la libertad que tendra el
usuario de interferir en los protocolos del dispositivo.

2.7 Alimentacion

Debido a posibles interferencias entre los componentes, se presenta este modelo que designara la alimentacion
de cada uno de ellos, asi como el tipo de alimentacion utilizada teniendo en cuenta el tipo de usuario final.



3 HARDWARE

3.1 Sensores

Los parametros requeridos por nuestro dispositivo son:
e Nivel de agua
e Temperatura ambiente
e Humedad del suelo

Mediante un analisis de diferentes componentes del mercado que puedan alcanzar los requisitos minimos y su
correcta eleccion teniendo en cuenta el tipo de usuario que podria requerir su uso.

3.1.1  Sensor de temperatura ambiente

Se consideraron a estudio 3 sensores que podrian llegar a cumplir nuestros requisitos y a continuacion se
expondra un breve resumen de aquellos descartados para nuestro sistema.

3111 LM35

Se trata de un sensor el cual puede llegar a medir la temperatura ambiente, proporcionado una salida analogica
y cuyo rango es desde -55°C a 150°C.

Vee
355V

Analog Out GND
10mv/°C

Figura 3. LM35

Se descarto debido a que en el computo global del proyecto se valord poseer informacion de la humedad
ambiente, puesto a que el usuario en un futuro puede requerir dicho dato para reescribir los protocolos del
sistema.



6 Hardware

3112  DHTH1

El DHT11 nos permite una medicion simultanea de la temperatura y la humedad ambiente, teniendo como
caracteristicas:

Alimentacion | 3.3-5V

Consumo 2.5mA

Sefial de Digital
salida

Temperatura | Rango 0°C...50°C

Precision | £2 °C

Humedad Rango 20% -90% RH

Precision | 5% RH Figura 4. DHT11

Tiempo de 1-2s
respuesta Tabla 1. DHT11

Cuando observamos sus caracteristicas vemos que, aunque tenga un precio inferior que el modelo superior
DHT?22, sus caracteristicas técnicas son capaces de suplir nuestras necesidades basicas del sistema, pero por
fiabilidad se procedio a la eleccion del DHT22.

3.1.1.3 DHT22

Se eligid dicho sensor para nuestro sistema ya que a diferencia del DHT11 tiene una mayor precision
permitiéndonos ajustar los protocolos a niveles de susceptibilidad mas altos y ademas los rangos que es capaz
de percibir nos proporcionara niveles de humedad méximos y minimos mayores, asi como el uso de dicho
sistema por situaciones climatologicas adversas debido a un mayor rango de temperatura.

Alimentacion | 3.3-5V

Consumo 2.5Ma

Sefial de Digital

salida

Temperatura | Rango —40°C...80°C

Precision | £0.5 °C

Humedad Rango 0%-100% RH

Precision | =2 % RH Figura 5. DHT22

Tiempo de 2s
respuesta Tabla 2. DHT22

Este sensor utiliza como protocolo de comunicacion un bus simple, el cual tiene una sola linea de transmision
y recepcion de datos, siendo necesario por tanto solo un microcontrolador para que ocurra dicha
comunicacion.
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3.1.2 Sensor de nivel de agua

3.1.21 Boya de nivel

Se trata de un sensor que nos permite conocer el nivel del agua y tiene compatibilidad con Arduino. Su
montaje seria de forma horizontal a través de un agujero en el tanque de agua, pero debido a que se trata de un
sensor que necesita estar cableado hasta dicho deposito se optd por el sensor de ultrasonido el cual nos
permitira tenerlo en el mismo sistema cerrado junto al microcontrolador.

-\
%

Figura 6. Sensor de nivel de liquido horizontal

3.1.2.2 Sensor de ultrasonido HC-SR04

Este dispositivo no es un sensor de nivel sino un sensor de ultrasonido utilizado para medir la distancia a un
objeto (sonar). Pero debido a esa informacion y a través de calculos computacionales nos permite conocer el
nivel de agua y posteriormente el volumen del recipiente, debido a que el usuario conoce todos estos
parametros que seran introducidos por el mismo.

pRigdddd

Figura 7. Sensor de ultrasonido HC-SR04

Como protocolo de comunicacion se utilizan dos pines digitales, formando la interfaz junto a un
microcontrolador:

e Trigger: Un microcontrolador entrega un pulso que habilita al sensor, de tal forma que comienza las
mediciones correspondientes.

e Echo: El sensor envia al microcontrolador un pulso, cuya longitud es proporcional al tiempo que se
demora el sonido en desplazarse del modulo HC-SR04 hasta el objeto y de vuelta al mismo.



Hardware

Las caracteristicas especificas de este dispositivo son:

Alimentacion 5V
Consumo 15 mA
Frecuencia de trabajo 40 KHz

Rango Minimo: 2 cm
Alcance Maximo: 4 m
Angulo de medicion 75°
Resolucion 03m

Sefial de entrada de disparo

Pulso TTL 10 uS

Sefial de salida de eco

Pulso TTL proporcional al rango de distancia

Tamarfio

45x 20 x 15 mm

3.1.3 Sensor de humedad del suelo

3.1.31 HD-38

Tabla 3. Sensor de ultrasonido HC-SR04

Es un sensor que esta formada por una sonda la cual tiene dos terminales separados a través de los cuales se
conduce una corriente por el suelo y se mide la resistencia que se obtiene, teniendo por lo tanto un suelo
himero cuando se obtiene una resistencia baja y un suelo seco en caso contrario.

Figura 8. HD-38
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3.1.3.2 Sensor de humedad capacitivo

Se trata de un dispositivo que nos permite medir la humedad del suelo a través de la variacion de la capacidad
de sus electrodos, de tal forma que con un suelo hiimedo se obtendra un valor de la capacidad muy baja y para
suelo muy seco se obtendra lo contrario.

Se procedera al uso de este sensor debido a que en el mercado se venden junto con bombas de agua, tuberias. ..
formando asi un pack para un sistema de riego, el cual solo necesitaria una unidad de procesamiento para su
correcto funcionamiento.

Entre las especificaciones de dicho sensor destacaremos:

Alimentacion 33-5V(DO)
Consumo SmA

Sefial de salida 0 -5 V (Analogico)
Vida util Minimo: 3 afios
Tamafio 98 x 23 mm

Tabla 4. Sensor de humedad capacitivo

Se comunica a través de un pin analégico con un microcontrolador, antes de recibir datos hay que realizar un
calibrado de dicho sensor para obtener el valor correspondiente al agua (humedad = 100 %) y al aire seco
(humedad = 0 %). De tal forma que tenemos los valores maximo y minimo de humedad para poder interpretar
el resto de los valores pertinentes.

Figura 9. Sensor de humedad capacitivo

3.2 Unidad de procesamiento

Se ha realizado un estudio de diferentes microcontroladores del mercado, y entre las plataformas de codigo
abierto (Raspberry Pi, Waspmote ...) se ha optado por la plataforma de Arduino debido a:

e Bajo coste: Sus placas son de menos precio en comparacion con las placas requeridas en las otras
plataformas y debido a que se trata de un proyecto casero es muy relevante pues todas sus
prestaciones son suficiente para cumplir con nuestras necesidades,

e Flexibilidad: La capacidad de poder elegir el tipo de unidad de procesamiento segun las prestaciones
de nuestro proyecto.

o Software libre: Los codigos de los programas son accesible a todas las personas permitiendo la propia
manipulacion de los mismo para usos especificos.

e Hardware libre: Teniendo como acceso publico los diferentes dispositivos que se pueden llegar a
configurar, asi como sus caracteristicas.
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3.21 Placas

3.21.1  Arduino Uno

Se trata de la placa mas conocida de la comunidad y a partir de la cual se comienzan a realizar todos los
proyectos de autoaprendizaje de la plataforma. Entre sus caracteristicas podriamos destacar que posee un
microcontrolador ATmega328P extraible y tiene muchos escudos (placas separadas que encaja encima de la
placa Arduino) dandole una mayor versatilidad. Otras de sus caracteristicas serian:

Alimentacion 7-12V Pines E/S digitales 14

Tension de funcionamiento | 5V Pines E/S digitales con 6
PWM

Consumo 45 - 80 mA Pines E/S analogica 6

Tamaiio 69 x 53 x 13 mm SPI/I2C/12S/UART 1/1/1/1

Velocidad de reloj 16 MHz Corriente CC por pinde E/S | 40 mA

Precio 30€ Wi-Fi No

Tabla 5. Arduino Uno

Figura 10. Arduino Uno



Control y monitorizacion de un huerto urbano 11

3.21.2 ESP-WROOM-32

Aunque ambas placas son capaces de suplir las prestaciones requeridas, se elige la ESP-WROOM-32 debido a
su precio, siendo un proyecto accesible para todos, y por supuesto, debido a su modulo wifi integrado
permitiéndonos crear una interfaz de usuario sin necesidad de componentes externos.

Alimentacion 5V Pines E/S digitales 36

Tension de funcionamiento | 3.3V Pines E/S digitales con 36
PWM

Consumo 20 - 240 mA Pines E/S analdgica 15

Memoria flash 4 MB SPI/I2C/ 12S /UART 4/2/2/2

Velocidad de reloj Hasta 240 MHz Corriente CC por pinde E/S | 20 mA

Precio 10€ Wi-Fi Si

Tabla 6. ESP-WROOM-32
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Figura 11. ESP-WROOM-32 de 38 pines

Respecto a la funcion de cada uno de los pines que se pueden llegar a utilizar, se proporciona la informacion
necesaria en la figura 11.
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Figura 12. Caracteristicas de los pines de ESP-WROOM-32 de 38 pines
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3.3 Actuadores

Se requiere de un dispositivo que nos permita bombear agua a nuestro huerto. Siendo necesarios 4 actuadores
del mismo tipo.

En esta ocasion, no se ha comparado las distintas posibilidades del mercado, sino que la eleccion ha venido
dada por el pack de los sensores de humedad elegidos previamente que traian consigo un conjunto de
actuadores.

3.3.1  Mini bomba de agua

Se trata de una bomba usada habitualmente para pequefios proyectos ales como fuentes o sistemas de riego,
compatible por los dispositivos de Arduino. Las caracteristicas principales de dicha bomba son:

Alimentacion 3-5V

Diametro exterior de la salida de agua 7,5 mm

Diametro interior de la salida de agua 4,5 mm

Diametro de entrada de agua 5 mm

Modo de conduccion Motor DC sin escobillas, conduccion magnética
Vida util Vida continua de trabajo de 300 horas

Tabla 7. Mini bomba de agua

water outlet

t

-

water inlet «

Figura 13. Mini bomba de agua
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Estas bombas vienen acompafiadas de un modulo relé de 4 canales, el cual se trata de un dispositivo
electromecanico que nos permite controlar las bombas, permitiéndonos controlar cargas a tensiones o
intensidades superiores a las que nuestra placa base puede llegar a soportar.

0-1S-DAAS0-QNS
Q0ABZ YOI 2QAOE YOI
OVASZI YOI OVADGZ YOI
2-1S-D0AS0-QHS
MG Yon SNhosz vou

DOABZ VYOI DAAOE YOI
QVASZI YOI DVADSZ YOI

0-18-00AS0-QNS

3

Jh,.
&
<
=
8
E
o

q

,'—-‘
g %

R [Tl | ®7 2
il g w POl e AT
’ =y=——msem—eumeu

INg

Figura 14. Modulo relé de 4 canales

A su vez nos ofrece una proteccion para no dafiar nuestro sistema mediante optoacopladores y una forma de
alimentacion externa brindandonos proteccion ante interferencias y por lo tanto posibles errores en el resto de
los dispositivos.

3.4 Canal de comunicacion

Nuestra comunicacion principal se trata de usar el médulo wifi integrado en la placa ESP-WROOM-32 para
crear una pagina web, pero debido a la posibilidad de caida de esta comunicacion se busca afiadir un canal de
comunicacion extra del usuario con el sistema. La conclusion a la busqueda es la integracion de una pantalla
que nos permita visualizar la informacion mas relevante en tiempo real. De esta forma se pusieron a
disposicion los siguientes dispositivos:

341 [12C OLEDLCD

Se caracteriza por el uso de diodos led con componentes organicos, una mayor resoluciéon y un consumo
menor que el resto de las pantallas. Aunque se trata de una pantalla atractiva para el usuario no se trata del
canal principal de comunicacion sino de un sistema auxiliar, y no se eligié debido a que encarece el precio
final del sistema pues tiene un valor 5 veces mayor que el resto de las pantallas propuestas.

Figura 15. 12C OLED LCD

13



14 Hardware

3.4.2 LCD Nokia 5110

Se trata de una pantalla LCD por puntos donde se tiene una matriz de puntos y podemos incluir tanto texto
como imagenes en diferentes formatos. Debido a que nuestro sistema no va a requerir imagenes sino texto
informativo se busco una pantalla con menores prestaciones a pesar de ser una de las mas baratas del mercado.

Figura 16. LCD Nokia 5110

3.4.3 LCD Hitachi HD44780

Es una pantalla igual a la anterior, pero siendo esta una LCD por lineas y cuya unica funcién es mostrar
informacion, siendo por lo tanto la mas economica de todas las estudiadas, que cumple perfectamente la
funcion que se requiere de ella en nuestro sistema.

Dentro de esta existen dos modelos y se elegira el modelo de 2 lineas con 16 caracteres cada una, ademas se
obtiene un moédulo adaptador de interfaz I2C para dicha pantalla, facilitando el conexionado con la placa base.

-

| —

. ( -
—_— A —
v
- o -
K -
scu

Figura 18. LCM1602 IIC

Figura 17. LCD Hitachi HD44780

Se utiliza como protocolo de comunicacion el bus I2C, que se conforma de una sefial de reloj que marca el
tiempo (SCL) y otra sefial para el intercambio de datos (SDA), siendo una comunicacion en serie y sincrona.
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3.5 Interfaz de usuario

Tendremos como interfaz una pagina web la cual sera programada en un lenguaje HTML por ser facil de
aprender e implementar. El proceso de comunicacion se vera posteriormente en la programacion de nuestro
sistema.

3.6 Usuario

El objetivo es que el usuario pueda pedir informacion de lo que esta ocurriendo en ese instante y pudiendo
interferir en diversos protocolos para poder alterar datos en el sistema segiin nuestras necesidades. Todo ello se
realizara a nivel de programacion que veremos posteriormente.

3.7 Alimentacion

Este sistema se encuentra dividido en 2 puestos de alimentacion independiente, siendo uno de ellos destinado a
la alimentacion del moédulo relé y otro a nuestra placa base.

Con el fin de aumentar la duracion de la bateria, asi como la comodidad por parte del usuario
se opta por las baterias recargables 18650 de Li-Ion, las cuales poseen un voltaje de 3,7 V y una capacidad de
9900 mAh.

Cada puesto de carga se implementara de forma distinta, teniendo:

e Un soporte de bateria para 2 baterias recargables, el cual serd una fuente de alimentacion externa de
nuestro modulo relé.

e Un protector de bateria 18650 V8, el cual se encontrard conectado a la placa ESP-WROOM-32
mediante un adaptador micro-USB.

ON/OFF 3V output port
“:‘ig .. !
3
§'§ - w USB 5V
5% 3 w OR.JIPUI'
32 -
;3 o c
HEE =
5 8@ £
a W Lo
b -
s <
H Mode ¢
% l?‘- > switch i -5 g = B
o : Negative electrode 5V output port +Positive electrode
>
LED2 —LED3 Micro Tvoe-C
’ LED1— | -LED4 1 , Typ
1 7mm

Figura 19. Bateria
18650

L .Button

Figura 21. Soporte de

Figura 20. Protector de bateria 18650 V8 bateria 18650

De tal forma que mediante el protector junto con el adaptador mencionado se realice la restauracion de energia
de las todas baterias a través de un cargador USB.
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4 CONEXIONES DE COMPONENTES

Se expone el conexionado de todos los componentes que conforman nuestro sistema. Teniendo como
resultado final el esquema mostrado en la figura 21.

—

o 18650 battery .\,J

fritzing

Figura 22. Conexionado de componentes

A continuacion, se desarrollan los esquematicos de los enlaces de cada componente respecto la placa ESP-
WROOM-32, asi como los pines de union entre ellos.

17
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4.1 Sensores

411 DHT22

El médulo consta de 3 pines de salida, los cuales pueden ser conectados directamente con la placa base del
sistema sin necesidad de elementos intermediarios para su correcto funcionamiento.

ESP-WROOM-32 | DHT22 | Tabla 8. Conexién ESP-WROOM-32 con DHT22 = =
104 (amarillo) DOUT =riim
3V3 (rojo) VCC
GND (negro) GND

fritzing

Figura 23. Conexion ESP-
WROOM-32 con DHT22

4.1.2 Sensor de ultrasonido HC-SR04

Consta de 4 pines de salida.

ESP-WROOM-32 HC-SR04 Tabla 9. Conexion

ESP-WROOM-32 ¥
105 (marrén) Trig con HC-SR04 i
1018 (rosa) Echo .
5V (r0jo) VCC
GND (negro) GND

fritzing

Figura 24. Conexion ESP-WROOM-32
con HC-SR04
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41.3 Sensores de humedad capacitivos

Cada uno de los sensores presenta 3 pines los cuales estaran dispuestos de la siguiente forma:

ESP-WROOM-32 DHT22 '
Tabla 10. Conexion ESP-WROOM-32 con sensores
1035 (verde) A (SH1) de humedad capacitivos
1034 (verde) A (SH2)
SVN (verde) A (SH3)
SVP (verde) A (SH4)
3V3 (rojo) +
GND (negro) -

-
&
=
&

Moisture Sensor v1.0
Moisture Sensor v1.0
Moisture Sensor v1.0
Moisture Sensor v1.0

o
(%]
Y
=
=
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@
[=R
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o

Capacitive Soil
Capacitive Soil

o
n
o
=
=
v
©
o
(3+]
@]

Figura 25. Conexion ESP-WROOM-32 con sensores de humedad
capacitivos

Teniendo todos los sensores el mismo pin de alimentacion y tierra, siendo distintivo la recoleccion de
datos para cada uno de ellos.

Cabe mencionar que los pines utilizados de la placa base tienen la peculiaridad de ser solo pines de
entrada, destinando asi su uso a sensores que no actiien sobre el medio.
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4.2 Actuadores

Los tnicos actuadores que tenemos son las mini bombas, pero estas vienen enlazadas con el modulo relé de 4
canales, por lo tanto, para favorecer la explicacion se dispondran en dos esquemas de conexion.

4.21 Modulo relé de 4 canales

ESP-WROOM-32 | Modulo relé
18650 battery 1033 (cian) N

1025 (cian) IN3

1026 (cian) IN2

1027 (cian) IN1

5V (r0jo) VCC

Tabla 11. Conexion ESP-WROOM-

— SONGLE 32 con mddulo relé de 4 canales

Q i\

10A250VAC  10A 125VAC
10A30vDC  10A 28VDC

ka

N1 @

= SONGLE

Q p\\!

10A250VAC  10A 125VAC
10A30vDC  10A 28VDC

—

m— SONGLE

@b W

10A250VAC 10A 125VAC
10A30VDC 104 28VDC

m— SONGLE

Q N

10A250VAC 10A 125VAC
10A30VDC  10A 28VDC

K1

= =

—+=
-+
g
&
+
+
%=
+
S
&
+
e
4

relay Module

fritzing

Figura 26. Conexion ESP-WROOM-32 con médulo relé de 4
canales

Como podemos observar aparece una de las fuentes de alimentacion que utilizaremos JD-VCC como positivo
y GND unido a VCC como negativo. De tal forma que alimentaremos los relés a través de esta fuente de
energia externa y no a través de nuestra placa ESP-WROOM-32. Proporcionando de esta forma el correcto
aislamiento entre la carga y la placa.
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4.2.2 Mini bombas de agua

Las mini bombas de agua seran las salidas de nuestro modulo las cuales deben estar alimentadas a nuestra
fuente de alimentacion externa, teniendo en cuenta que se activa a nivel bajo.

Por lo tanto, para la correcta activacion de una de las bombas se debera mandar una sefial de 0 y no de 1.

18650 battery

SONGLE

LAY

Y 4 relay Module
fritzing

Figura 27. Conexion ESP-WROOM-32 con médulo relé de 4 canales y mini bombas de agua
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4.3 Canal de comunicacion

4.3.1 LCD Hitachi HD44780

Podemos ver que las conexiones de la pantalla y el médulo son paralelas.

ESP-WROOM-32 | LCM 1602 TIC Tabla 12. Conexién ESP-
WROOM-32 con LCM1602 IIC

1022 (gris) SCL y LCD Hitachi

1021 (ocre) SDA

5V (r0jo) VCC

GND (negro) GND

fritzing

Figura 28. Conexion ESP-WROOM-32 con LCM1602 IIC y LCD Hitachi HD44780
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5.1 IDE Arduino

Se trata del entorno de programacion utilizado para la programacion de nuestro proyecto. El cual consta de
muchas ayudas de software libre que ayudan a la realizacion de proyectos personales.

A continuacion, se expondra un breve resumen de algunas caracteristicas utilizadas en dicha interfaz:
e Verificar: comprueba posibles errores en nuestros programas y en caso de que no haya lo compila.

e  Subir: se utiliza una vez comprobado el éxito del elemento “verificar” y carga en nuestra placa base la
programacion realizada.

e Nuevo: Creacion de un nuevo sketch.
e  Abrir: Despliegue de sketches disponibles.
e Salvar: Almacena el sketch programado.

e  Monitor serie: Nos permite ver informacion de nuestra placa base a través del puerto de comunicacion
serial. Gracias al cual tenemos un modo de comunicacién a través de nuestro ordenador,
permitiéndonos asi llevar un control exhaustivo de nuestro proyecto.

e Inclusion de bibliotecas de software libre creadas por otros usuarios o que se encuentran ya en el
entorno IDE Arduino de forma gratuita.

e Consta de dos funciones esenciales en nuestro sketch:

= Loop(): Funcién en la cual se implementan la inicializacion y los valores iniciales, la cual se
repite constantemente viendo asi los cambios de nuestro sistema segun lo programado.

= Setup(): Funcion que inicializa los sketches. Se utiliza para inicializar bibliotecas, variables,
modos pin etc. Tiene la caracteristica de ejecutarse una tinica vez después del inicio o reinicio
de la placa base programada.

@ DESCRIPCION_DE_IDE_ARDUINO Arduine 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - [m] x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly

/&, Disablzd, Defauft 4MB with S| 1.2MB APP/1.5MB SPIFFS), 240MHz (WiFi/BT), GIO, BOMHz, 4MB (32Mb), 921600, Core 1, Core 1, None en COMS

Figura 29. Descripcion del entorno IDE Arduino
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5.2 Descripcion del programa implementado

Se expondran mediante diagramas una explicacion del programa junto con una descripcion de su
funcionalidad, asi como referencias de diversas bibliotecas utilizadas para su correcta implementacion.

Comenzamos con una descripcion general de la correcta ejecucion del programa, dividiendo el programa
principal en 5 subprogramas, los cuales operan seglin cada uno de los componentes de hardware elegidos.

5.2.1

5.2.2

DHT22

Bibliotecas
DHT sensor library (Adaftuit)

Lectura de temperatura y Las variables utilizadas como
temperatura y humedad seran
configuradas como variables globales de
tal forma que puedan ser leidas por el
resto de los subprogramas.

humedad ambiente

Aclaracion

Figura 30. Diagrama del sensor DHT22

Sensor de ultrasonido HC-SR04

Inicio

Tener en cuenta variables globales para la
coordinacion entre los subprogramas.

Aclaracion 1.-

Lectura de la distancia al deposito de agua y
calculo de nivel de agua

Nivel = Distancia base — Distancia HC SR04 El programa ejecutado obtiene la altura en

centimetros del sensor respecto el nivel de
agua del deposito (Distancia HC SR04)
y posteriormente calculamos el nivel de
Nivel <0 agua con previo conocimiento de la

i distancia del sensor respecto el depdsito
vacio (Distancia base)

Aclaracion 2.-

(El depdsito tiene
forma de tronco

de cono?

Calcular el
volumen de
agua en litros

Aclaracion 3.-

En caso de que el nivel de un
valor negativo, su valor sera
cero para que las mini bombas
no puedan operar ya que sera
un fallo de la distancia base.
Emitiendo el problema a la
pagina web, la pantalla LCD y
el monitor serie.

Figura 31. Diagrama del sensor de ultrasonido HC-SR04: Parte |
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! 1

(El depdsito
tiene forma de
prisma cuadrado?

(El deposito tiene
forma de prisma
rectangular?

(El deposito tiene
forma de tronco
rectangular?

(El deposito tiene
forma de cilindro?

Aclaracion 4.-

Segun el volumen del deposito del
usuario se procedera al calculo
correspondiente de la cantidad de agua
contenido en dicho deposito.

Calcular el

volumen
nivel de agua

Calcular el
volumen de
agua en litros

Calcular el
volumen de
agua en litros

Calcular el
volumen de
agua en litros

Aclaracion 5.-

Por defecto, se encuentra programado de tal forma que el volumen elegido es un cilindro, siendo la unica
forma de cambiar el volumen a través de la pagina web por parte del usuario. Dicha variable se encontrara
restringida a tomar una de las opciones propuestas, no siendo posible otra eleccion del tipo de volumen

salvo los propuestos.

Figura 32. Diagrama del

sensor de ultrasonido HC-SR04: Parte 11
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5.2.3 Sensores de humedad capacitivos y mini bombas de agua

La explicacion a continuacion estd orientada a un sensor de humedad y su consecuente mini bomba operativa,
de tal forma que mediante que la programacion total del proyecto es una repeticion de las operaciones que se
realizan a continuacion.

Aclaracion 1.-

Tener en cuenta
variables globales para
la coordinacion entre los
subprogramas. Esta lectura se realiza mediante un
mapeado teniendo en cuenta que el
valor obtenido del sensor

Lectura del porcentaje de capacitivo vendra dado en voltaje.
humedad del suelo

Aclaracion 2.-

Por lo tanto, cuando el sensor esta
en seco (en el aire) tendremos el
valor minimo y cuando esta
totalmente humedo (en el agua)
tendremos el valor maximo.

A partir de estos valores, se
mapean a los nuevos limites en
términos de porcentaje [0 100].

(Porcentaje de humedad <
Porcentaje de humedad méaximo?
(Umbral inferior de temperatura <
Temperatura ambiente < Umbral
superior de temperatura?
(Volumen de agua > Volumen
minimo de agua?

(Esta bloqueada la mini bomba? Activar la

mini
bomba

Aclaracion 3

Desactivar (El porcentaje
la mini de humedad ha
bomba . aumentado tras

20 segundos?

Aclaracion 4 Bloquear la
mini

bomba

Figura 33. Diagrama de un sensor de humedad capacitivo y una mini bomba de agua
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Aclaracion 3.-

El condicional es la base de la activacion de la mini bomba, asi como posibles errores que puedan surgir
durante el proceso de forma esporadica. Teniendo esto en cuenta, se explican que nos aporta cada una de
las cuestiones programadas.

1. (Porcentaje de humedad < Porcentaje de humedad méaximo?

Es la activacion principal de una mini bomba, la cual actuara hasta que alcancemos cierto nivel de
humedad medido por el sensor. Se inicializa a 50 %.

2. ¢Umbral inferior de temperatura < Temperatura ambiente < Umbral superior de temperatura?

Estos umbrales estan destinados a tener un riego en las mejores zonas horarias para nuestro
huerto.

Siendo por lo tanto el umbral inferior la temperatura maxima que se alcanza el dia mas frio del
afio y el umbral superior la temperatura minima que se alcanza el dia mas caluroso del afio.

De esta forma conseguimos que en verano se riegue a la hora mas fria, asi los cultivos no se veran
afectados por una rapida evaporacion del agua teniendo como conclusion una incorrecta absorcion
de nutrientes. Siendo el rango inicializado [14 °C 27 °C].

3. (Volumen de agua > Volumen minimo de agua?

Esta condicion garantiza ahorrar energia de tal forma que la mini bomba no llegue a operar si no
hay suficiente agua para satisfacer la demanda de riego. Se inicializaa 2 L.

4. ;Establoqueada la mini bomba?

Se basa en la hipotesis que se expone en la aclaracion 4.

Aclaracion 4.-
Se utiliza para posibles errores singulares que puedan surgir, los cuales son:

o El sensor de humedad se encuentre en una posicion desubicada o mala conexion y por lo tanto el
porcentaje de humedad del suelo no varie al activarse el riego. De esta forma se evitara un exceso
de riego.

e Lamini bomba cumple todas las condiciones, pero esta no funciona por fallos de la alimentacion,
posibles roturas internas, mala conexion ... De esta forma a pesar de que se dio la sefial de
operacion al no apreciarse ese cambio en el sensor de humedad se concluira que se encuentre en
una situacion de bloqueo.

Aclaracion 5.-

Como se puede observar en el diagrama no hay salida para la situacion de bloqueo, esto se debe a que la
forma de proceder del programa es operar segtin las mini bombas disponibles dando informacion al
usuario del estado de cada una.

Y cuando el usuario quiera arreglar dicha situacion, se procedera a examinar los posibles fallos y
restaurando los datos del sistema a través del boton “reset” situado en la placa ESP-WROOM-32 que
reestablecera los datos desde una posicion de “fabrica” que en nuestro caso se traduce con los valores
iniciales impuesto y restauracion del altimo programa subido a la placa.

Figura 34. Aclaraciones de un sensor de humedad capacitivo y una mini bomba de agua
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5.24 LCD Hitachi HD44780

La pantalla nos proporciona un canal de comunicacion de visualizacion, es decir, el usuario no puede interferir
en el programa solo tiene una posicion de lector, por lo que se daran los valores mas relevantes de
informacion. Esta pantalla ha impuesto la velocidad de comunicacion serial de nuestro programa a 9600 bits
por segundos (baudios), ya que a velocidades superiores surgen interferencias imposibilitando su
implementacion.

Bibliotecas
TinyWireM (Adafruit)
TinyLiquidCrystal (Adafruit)

Mostar valores:

e Volumen de agua

Porcentaje de humedad de cada sensor
Humedad y temperatura ambiente

Condicion de las mini bombas

Aclaracion

Sera una visualizacion que cambiara cada 2 segundos la pantalla presentando los valores mencionados de
tal forma que veamos:

e  Visualizacion 1:

Volumen de agua: Volumen de agua:

Aparecera el valor del volumen de agua

__ Litros obtenido del sensor HC-SR04 (variable FALLO DE DISTANC
TR =  global)
e  Visualizacion 2: | Y J
SHum 1: %
En caso de error de
SHum2: %

Aparecera el valor de humedad obtenido ~ 9u€ el nivel sea
e Visualizacion 3: = del sensor de humedad capacitivo una menor que 0.
SHum 3. % vez mapeado (variable global)

SHum4: %

e  Visualizacion 4:

Hum: % Aparecera el valor de humedad y la
temperatura ambiente obtenido del

Temp: °C
L - sensor DHT22 (variables globales)
e  Visualizacion 5 -
Bomba 1:
Bomba 2: Aparecera una de las opciones:
e Visualizacion 6 = OP: Operativa
Bomba 3: NOP: No operativa / Bloqueada (En las lineas s
— donde aparecera la
Bomba4: informacion descrita)

Figura 35. Diagrama de la pantalla LCD Hitachi HD44780
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5.2.5 Pagina web

La pagina web es, junto a la pantalla LCD, el canal de comunicacion con el usuario teniendo como propiedad
distintiva la habilitacion de la edicion del sistema, es decir, el usuario puede interferir en algunos de los
parametros del programa. De esta forma, el usuario no estara obligado a las condiciones acordadas con el
programador en el momento de la instalacion del proyecto.

5.2.5.1 Creacion de un servidor y pagina web

El modo de conexion implementado entre la placa ESP-WROOM-32 y el usuario es un punto de acceso a una
red wifi, cominmente conocido por conexion en modo Station (STA).

Se ha optado por este tipo de conexion debido a que el objetivo del proyecto es tener un huerto urbano, por lo
que la situacion estara dispuesta dentro de la propiedad del usuario, en la cual se presupone la existencia de
una red wifi. Por lo que, para facilitar la comodidad de este, se elige una direccion IP a la cual el usuario pueda
acceder de forma directa sin tener que deshabilitar en su dispositivo la red wifi-doméstica en cada consulta con
el proyecto.

Para ello se siguieron los siguientes pasos:

1. Conexion con la red wifi doméstica.
Biblioteca
vold iniciar wifi() |
Serial.println{™ "};: AsyncHTTPRRequest Generic
Serial.println{™ WIFI ");: G(hoiI{oang)
Serial.print(™ Conectando a la red "):
Serial.println{ssid);
WiFi.begin(s3id, password); Aclaracion 1.-
} Se realiza la conexion mediante el comando WiFi.begin(),
siendo las variables modificadas para cada usuario:
o ssid: nombre de la red password.: contrasefia

Figura 36. Servidor web: Conexion de una red wifi

2. Obtencion una direccion IP para nuestra pagina web.

vold iniciar pagina webi() | .
delay (10000); Aclaracién 1.-
server.begin()i Despues de 10 segundos de espera a
Serial.println{™ Iniciar Servidor Web "); Uavésde<kﬂay(10000),seinkﬁa
if (WiFi.status() -= WL _CONNECTED) { mediante el comando server.begin()el

serial.println{®  Ho 8= pusds consctar™) i covidor web el cual previamente ha sido

% ) definido como variable al principio del
:Ils?{ o i N _ programa como WiFiServer server(80).
Serial.println(” Conexion establecida™);
S/ Eata e3 la IPF
Serial.print(™ La direccion IF para consectarse €3 ");
Serial.print{"http://"}
Serial.println({WiFi.localIP({)); Aclaracién 2.-
} Aclaracion 2.-

} Aclaracion 3.- Mediante el comando

WiFi.status() comprobaremos el
estado de conexion, siendo uno
de ellos WL _CONNECTED el

cual significa que la placa ESP-
Esta direccion serd generada de forma aleatoria en la WROOM-32 esta conectada con

primera conexion con la red, funcion que realizara el el punto de acceso.
comando WiFi.locallP().

A través del monitor serie se obtiene la direccion IP que
sera la cual el usuario utilizara para establecer la
conexion con la pagina web a través de su red wifi.

Figura 37. Creacion de una direccion IP



Software

3. Reconexion de la red wifi.

vold conectar wWifi() |

S/ 1If disconnected, try to reconnect every 30 seconds.

if ({(WiFi.status() '= WL_CONNECTED) && (millis{} > wait30}) {
Serial.println{™ "}:
Serial.println(™ WIFI "});
Serial.println(™ BReconectandoe a la red wifi...™);
WiFi.bkegin(ssid, password):;
wait30 = millis{) + 30000;

}

elae]

Serial.println{™ "}):

Serial.println{™ WIFI "});

Serial.println(” Conexion establecida™);

// Esta &3 la IP

Serial.print(™ La direccion IF para conectarss £3 ")

Serial.print{™http://");

Serial.println(WiFi.localIPB())r

1

Aclaracion 1.-

Si observamos la condicion if es muy parecida al de establecimiento de la conexion del apartado 2
(Aclaracion 2.-), salvo que se tendra que dar otra condicion la cual es esperar 30 segundos para
que acttien los comandos pertinentes.

En esta condicion se trata el caso en el que no se consiga establecer la conexion con el punto de
acceso y para solucionar dicho problema se opta por una desconexion mediante el comando
WiFi.disconnect(), y un nuevo intento de conexion con la red con el comando WiFi.begin()
anteriormente mencionado.

Esta operacion se asemeja a la realizada por una persona cuando se desconecta de su red wifi y
vuelve a ingresar la contrasefia de l1a red de la cual se acaba de desconectar.

Aclaracion 2.-

Si observamos la condicion else es muy parecida a los apartados 1 y 2, teniendo un caracter
informativo.

Esto se realiza ya que las anteriores funciones forman parte del void setup() lo cual es la
inicializacion de nuestro programa, mientras que esta funcion forma parte de void loop() que se
ejecuta de forma ciclica.

Si tenemos el caso donde en la inicializacion del apartado 2 el usuario no se puede conectar al
punto de acceso, pero posteriormente nos conectamos, careceriamos de la informacion necesaria
para saber la IP a la cual acceder, por ello se repite posteriormente para que sepamos a través del
monitor serie el estado de nuestra conexion.

Aunque se podria solucionar quitando el else del apartado 2, lo que se pretende es no dar
informacion de la IP si no se puede conectar con el punto de acceso, ya que seria inservible.

Figura 38. Servidor web: Reconexion de una red wifi
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4. Conexion del usuario de la pagina web y recogida de datos

vold mostrar pagina web()

WiFiClient cliente

if (cliente) {

boolean currentLineIsBlank =
while (cliente.connected())

if (cliente.availakles()) {
char © = cliente.resad();

10

//Almacenar caracteres en un

if (readString.length()

readString += c;
}
i

server.availakle () ;

Aclaracion 1.-

Mediante el comando WiFiClient cliente =
server.available () se obtiene un cliente que se
encuentra conectado al servidor y tiene datos
disponibles para su lectura.

Tru

{

r

oy |

string

Siendo if (cliente) la condicional que hara que
se tengan en cuenta las directrices necesarias
una vez ocurra el caso mencionado.

/81 ha terminado la peticidn del cliente

if (e ==

‘'n') |

Pagina web

Aclaracion 2.-

El método de lectura de datos para sus correspondientes
operaciones dentro de la pagina web y en la placa ESP-
WROOM-32 sera a través de la lectura de la URL.

Mientras el cliente se encuentre conectado, comando while
(cliente.connected()), si ocurre el caso de que envie una
peticion, comando if (cliente.available), se almacena en una
variable la correspondiente peticion a través de readString +=c,
en la cual se completa cada caracter uno a uno mediante char ¢
= cliente.read().

Y posteriormente se procede a mostrar la pagina web una vez
realizada a peticion del cliente.

}
}
}
/
delay (1) ;

//Limpiar St

(=2 "

/ Darle un respiroc al navegador wsb para recibir los datos

ring para proxima peticidn HTTE

readsString="";

//Cerrar conexidn

Aclaracion 3.-

Una vez que el cliente se desconecta se espera un tiempo para el
procesamiento de la peticion y se limpia la cadena de caracteres en las
que estaba recogida para la proxima peticion por parte del cliente. Por
ultimo, se cierra la conexion con el cliente.

Figura 39. Servidor web:

Conexién con un cliente y recogida de datos
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5.2.5.2 Descripcion de la pagina web

Para estructurar la pagina web se ha empleado el lenguaje HTML, para una mejor explicacion se procederd a
mostrar directamente el disefio de la interfaz de usuario creada de forma explicativa a nivel usuario y no a
nivel de programacion de una pagina web.

Esta pagina web estd programada para una actualizacion cada 2 minutos, mostrando los cambios del tltimo
ciclo de operacion ejecutado. Teniendo por lo tanto una entrega de informacion mas lenta que la pantalla LCD,
la cual tiene un caracter informativo. De aqui que el principal uso de la web sea la edicion de nuevos
parametros siendo secundario la recepcion de la informacion ya obtenida a través del otro canal de
comunicacion.

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q ¥ % % 0O

Figura 40. Pagina web
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Cuando se inicialice el usuario en la IP creada nos aparecera la pagina web disefiada, la cual podemos
distinguir en dos zonas.

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q 2 %« » 0O :

ZONA DE VISUALIZACION

Figura 41. Pagina web: Conexion IP local (zonas)

Por una parte, se presenta la zona de visualizacion, marcada en verde, donde se expone la informacion basica
al usuario siendo esta la misma que se emite por la pantalla LCD del proyecto, teniendo por la tanto un
caracter puramente informativo.

Por otro lado, en la zona de edicion, marcada en rojo, nos encontramos con varios parametros en los cuales el
usuario puede interferir con el objetivo de personalizar el control que se quiere realizar sobre el huerto.
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Los parametros para editar serian los siguientes:

Porcentaje de humedad maximo: Como sabemos, para que se active una mini bomba, una de las
condiciones es que su correspondiente sensor de humedad del suelo marque una humedad por debajo
de una humedad méxima con un valor por defecto. Ahora el usuario puede modificar estos limites
segin la humedad que requiera los cultivos de su huerto, siempre que se encuentren en el rango de
operacion [0 99] %.

Umbrales de temperatura: Al igual que el porcentaje de humedad maximo otra condicion de
activacion era una zona de operacion a unas temperaturas impuestas, de esta manera a pesar de estar
programado a niveles generales se puede operar a condiciones ambientales distintas permitiendo al
usuario una mayor versatilidad del sistema, cuyo rango de operacion tendra como limites [0 50] °C.

Volumen del recipiente: Se da la opcion de tener 5 tipos de volimenes para calcular la capacidad de
agua del huerto de tal forma que se le da mayor versatilidad al usuario, pudiendo elegir 5 formas
distintas:

o Cilindro
o Trono de cono
o Prisma cuadrado

o  Prisma rectangular

o Tronco rectangular

Figura 42. Tronco de cono
Figura 43. Cilindro

Figura 44. Tronco
rectangular

Figura 45. Prisma Figura 46. Prisma
cuadrado rectangular

Radio mayor, radio menor y distancia base: Estos parametros son las medidas necesarias para calcular
cada volumen anterior, y los cuales presentan unas limitaciones maximas y minimas teniendo:

o Radio mayor [0 300] (cm).
o Radio menor [0 300] (cm).
o Distancia base [0 300] (cm).

La distancia base es referida a la distancia desde nuestro sensor de ultrasonido hasta el fondo del
depdsito vacio.
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< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q

* 0O

D
12

Figura 47. Pagina web: Introduccion de nuevos parametros

Una vez introducidos las caracteristicas deseadas por el usuario, se procede a pulsar el boton cambiar.
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& X A Noesseguro |[192.168.0.23/2FDDEP=28RAMAY=58RAME... | 1© * R

Figura 48. Pagina web: Envio de datos a través de la URL

Una vez pulsado se envia la informacion correspondiente a través de la URL:
192.168.0.23/?FDDP=2&RAMAY=5&RAMEN=5&DISBA=80&SHS 1=60&SHS 2=80&SHS 3=75&SH
S 4=T70&TAMAX=33&TAMIN=21, donde observamos unas variables auxiliares las cuales realizaran las
transcripciones necesarias para modificar los parametros del proyecto.

Siendo la correlacion entre ellos:
o FDDEP: Corresponde al tipo de volumen del depdsito.
e RAMAY: Es el radio mayor del recipiente.
e RAMEN: Es el radio menor del deposito
o DISBA: Es la distancia base.
e SHS 1, SHS 2, SHS 3, SHS 4: Corresponden a los valores de humedad maxima de cada sensor.
o TAMAX, TAMIN: Referida a los umbrales de temperatura (maximo y minimo) de operacion.
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Como podemos observar una vez pulsado el boton cambiar se ha presentado en la web los nuevos parametros
elegidos por el usuario de forma inmediata en la zona de edicion, a excepcion del tipo de depdsito, pero en la
zona de visualizacion no se observara los cambios pertinentes hasta el siguiente ciclo de actualizacion de la
pagina web.

< C A Noesseguro |[192.168.0.23 Q © w » 0O

Figura 49. Pagina web: Actualizacion

Esta actualizacion también restaura nuestra URL de forma que se pueda volver a realizar una peticion en caso
de ser necesaria.
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6 PRUEBAS

En este apartado se procedera a un andlisis del funcionamiento del sistema construido a través de unas pruebas,
donde se expondra si cumple los requisitos minimos de funcionamiento, asi como su comportamiento ante
situaciones en las que el dispositivo falle.

La mayoria de las pruebas se examinaran a través del monitor serie ya que permite visualizar a nivel
programador las interacciones que ocurren en cada proceso del programa, no teniendo asi los retrasos
pertinentes de los dos canales de comunicacion a nivel usuario.

Figura 50. Prototipo de pruebas

Para ello, se ha realizado un prototipo del proyecto, de tal forma que se facilite la observacion y control de
pruebas. A través de la correlacion de las figuras 1, 21 y 49, podemos distinguir las zonas segun los colores
presentados, teniendo como resultado:

e Sensores (marron)
e  Unidad central de procesamiento (azul)
e Actuadores (10jo)
e Alimentacion (amarillo)
e (Canal de comunicacion (verde)
Procedimiento de cada prueba:
e Se acoplan los componentes segun el prototipo de pruebas.

e Se conecta la placa ESP-WROOM-32 a nuestro ordenador, de tal forma que se carga un programa a
través de la plataforma IDE Arduino al mismo tiempo que esta se alimenta dicha placa.

e Se carga el script correspondiente segun el tipo de prueba a realizar y vemos el resultado en el monitor
serie. Asi como en la pantalla LCD y la pagina web cuando se requieran.
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A continuacion, se detallan las pruebas realizadas segun los requisitos iniciales requeridos para el sistema

creado.

Prueba

Requisitos

Prueba 1: Comprobacion de la lectura de datos de
cada uno de los sensores

2. Tener la informacion de la necesidad de regar o no
al momento.

4. Poder manipular la necesidad de regar en una zona
determinada.

5. Regar en horas de temperatura ambiente dptima

6. Conocer el estado del deposito de agua.

Prueba 2: Comprobacion de la correcta ejecucion de
cada uno de los actuadores

4. Poder manipular la necesidad de regar en una zona
determinada.

Prueba 3: Comprobacion de la visualizacion de la
pantalla LCD

2. Tener la informacion de la necesidad de regar o no
al momento.

3. Desde cualquier sitio, poder saber la informacion
de como se encuentra nuestro huerto.

6. Conocer el estado del deposito de agua.

Prueba 4: Comprobacion de la conexion a la red wifi
y el funcionamiento de la pagina web

3. Desde cualquier sitio, poder saber la informacion
de como se encuentra nuestro huerto.

4. Poder manipular la necesidad de regar en una zona
determinada.

5. Regar en horas de temperatura ambiente 6ptima

6. Conocer el estado del deposito de agua.

Prueba 5: Comprobacion de posibles fallos del
sistema

3. Desde cualquier sitio, poder saber la informacion
de como se encuentra nuestro huerto.

Tabla 13. Pruebas vs requisitos

Para los requisitos 1 y 7 no se realizan pruebas especificas, sino que a través del computo global del proyecto

realizado se han visto verificados los mismos.
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6.1 Prueba 1: Comprobacion de la lectura de datos de cada uno de los sensores

6.1.1 Descripcion

Se procede a observar a través del monitor serie si se reciben los datos correspondientes a temperatura y
humedad ambiente dado por el sensor DHT22, el porcentaje de humedad del suelo de cada uno de los sensores
capacitivos y la distancia al suelo, en nuestro caso el depoésito de agua, dada por el sensor de ultrasonido HC-
SR04.

6.1.2 Resultado

e DHT22

o Se obtiene la humedad y temperatura ambiente de cualquier pagina web y se observa la
correlacion con los resultados del sensor DHT?22.

12:15:08.397 -> DHT22
12:15:06.397 -> Humedad ambiente: 55.00 % Temperatura ambiente: 16.00 °C

Figura 51. Prueba 1: Temperatura y humedad ambiente (DHT22)

Montijo, Extremadura v '+

TIEMPO ACTUAL ‘
12:15 ‘
p
‘ 1 °C  Muynublado =
| SENSACION TERMICA 15°

Se esperan algunos chaparrones. La temperatura maxima sera de 20°.

Calidad del aire Viento Humedad Visibilidad Presion U Punto de rocio

®68 18 km/h < 55% 10 km 1021 mbar 6°

Figura 52. Prueba 1: Temperatura y humedad ambiente (pagina web)
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e Sensor de ultrasonido HC-SR04

o Se verifica si la distancia recogida por el sensor es la misma a través de la hipotesis de un
depdsito vacio, siendo en este caso un vaso, y comparando a través de un metro o regla si las
medidas coinciden. De tal forma que también se obtiene la distancia base (apartado 5.2.2).

S5C-HRO4
Distancia respecto al depdsito vaclo del SC-HRO4: 18.44 cm

Figura 53. Prueba 1: Distancia base (monitor serie)

Figura 54. Prueba 1: Distancia base (vaso)

o Para verificar el correcto clculo del volumen de un recipiente, se sitiia el vaso lleno, el cual
tiene forma de tronco de cono y viene marcado con la capacidad admitida en su base. Por lo
tanto, solo hay que introducir los datos de radio mayor y radio menor, y ver si coinciden la
capacidad marcada con la calculada a través del sensor HC.SR04.

Figura 55. Prueba 1: Radio Figura 57. Prueba 1: Radio
mayor 4.5 cm (vaso) menor 3.25 cm (vaso)

Figura 56. Prueba 1: Altura
11.5 cm (vaso)

SC-HRO4

Distancia respecto al depdsito vaclo del SC-HRO4: 6.50 cm
Niwel de agua: 11.53 cm

Volumen elegidce = TRONCO DE CONO

Capacidad: 0.55% Litros

Figura 58. Prueba 1: Deposito lleno (monitor serie)
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e Sensores de humedad capacitivos
o Comprobaremos los 4 sensores en diversas situaciones.
Sensor 1 Sensor 1
Umbral de humedad del sensor 1l: 50.00 % Umbral de humedad del senser l: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 1:f 19.00 % Porcentaje de humedad del sensor 1: 29.00 %
Sensor 2 Sensor 2
Umbral de humedad del sensor 2: 50.00 % Umbral de humedad del senser 2: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 2: 29.00 % Porcentaje de humedad del sensor 2:) 80.00 %
Sensor 3 Sensor 3
Umbral de humedad del sensor 3: 50.00 % Umbral de humedad del senser 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad

Sensor 4
Umbral de humedad del
Porcentaje de humedad

del sensor 3: 95.00 %

sensor 4: 50.00 %

del sensor 4:] 51.00 %

Figura 59. Prueba 1: Sensores de humedad
capacitivos (situacion 1)

Sensor 1
Urbral de humedad del
Porcentaje de humedad

Sensor 2
Urbral de humedad del
Porcentaje de humedad

Sensor 3
Urbral de humedad del
Porcentaje de humedad

Sensor 4
Urbral de humedad del
Porcentaje de humedad

sensor 1:

del sensocr l:

sensor 2:

del sensor 2:| 12.00 %

sensor 3:
del sensor 3:

sensor 4:

del sensor 4:| 83.00 %

50.00 %

50.00 %

50.00 %

42.00 %

50.00 %

Figura 62. Prueba 1: Sensores de humedad
capacitivos (situacion 3)

Porcentaje de humedad

Sensor 4
Umbral de humedad del
Porcentaje de humedad

del sensor 3:

50.
del sensor 4:

senscr 4:

00 %

Figura 60. Prueba 1: Sensores de humedad
capacitivos (situacion 2)

Sensor 1
Urkral de humedad del
Porcentaje de humedad

Sensor 2
Urkral de humedad del
Porcentaje de humedad

Sensor 3
Urkral de humedad del
Porcentaje de humedad

Sensor 4
Urkral de humedad del
Porcentaje de humedad

sensor 1: 50.
del sensor l:

sensor 2: 50.
del sensor 2:

sensor 3: 50.
del senscor 3:

sensor 4: 50.
del senscor 4:

00 %

00 %

00 %
13.00 %

a0 %
31.00 %

Figura 61. Prueba 1: Sensores de humedad
capacitivos (situacion 4)

Como se puede observar remarcado en diferentes colores, se presenta:

B3

0
0‘0

0
0‘0

R/
0.0

¥ Suelo muy seco (r0jo): 0% - 25%.

Suelo seco (amarillo): 25% - 50%.
Suelo humedo (verde): 50% - 75%.
Suelo muy hiimedo (azul): 75% - 100%.
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6.2 Prueba 2: Comprobacion de la correcta ejecucion de cada uno de los
actuadores

6.2.1 Descripcion

Se procede a ver por el monitor serie si se ejecutan cada una de las mini bombas bajo la situacion normal de
funcionamiento en la cual se den las condiciones para su activacion, asi como su desactivacion al llegar a la
humedad 6ptima requerida.

6.2.2 Resultado

e Segln las condiciones para activar las mini bombas (apartado 5.2.3) se observa que la temperatura
ambiente esta en el rango de temperatura de operacion impuesto, el porcentaje de humedad actual se
encuentra por debajo del porcentaje de humedad maxima requerido y las mini bombas se encuentras
desbloqueadas.

e Se puntualiza que para esta prueba se ha cambiado el volumen minimo de agua,de 2 L a 0,2 L.

12:30:07.524 -> Iniciando...

12:30:13.008 ->

12:30:13.008 -»> DHTz22

12:30:13.008 -> Humedad ambiente: 535.30 % Temperatura ambiem:e:
12:30:13.008 ->

12:30:13.008 ->» Sensor 1

12:30:13.008 -> Umbral de humedad del senser l: 50.00 %

12:30:13.055 -> Porcentaje de humedad del sensor 1: 28.00 %

12:30:13.055 -> Estado de la mini bomba l: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
12:30:13.055 -> Mini bomba 1: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:13.055 ->

12:30:13.055 ->» Sensor 2

12:30:13.055 -> Umbral de humedad del senser 2: 50.00 %

12:30:13.055 -> Porcentaje de humedad del sensor 2: 46.00 %

12:30:13.055 -> Estado de la mini bomba 2: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
12:30:13.055 -> Mini bomba 2: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:13.055 ->

12:30:13.055 -» Sensor 3

12:30:13.055 -> Umbral de humedad del senser 3:| 50.00 %

12:30:13.055 -> Porcentaje de humedad del sensor 3: 31.00 %

12:30:13.055 -> Estado de la mini bombka 3 : {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
12:30:13.102 -> Mini bomba 3: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:13.102 ->

12:30:13.102 ->» Sensor 4

12:30:13.102 -> Umbral de humedad del senser 4:] 50.00 %

12:30:13.102 -> Porcentaje de humedad del sensor 4: 20.00 %

12:30:13.102 -> Estado de la mini bomba 4: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
12:30:13.102 -> Mini bomba 4: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:13.102 ->

12:30:13.102 ->» SC-HRO4

12:30:13.102 -> Distancia respecto al depdaito vaclo del SC-HRO4: 7.41 cm
12:30:13.102 -> Niwvel de agua: 11.02 cm

12:30:13.102 -> Volumen elegidoe = TRONCO DE CONO

12:30:13.102 -> Capacidad:| 0.52 Litros

12:30:1%.102 ->

Figura 63. Prueba 2: Condiciones de activacion de las mini bombas
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e Una vez verificadas todas las condiciones, se observa si ocurre la activacion de las mini bombas.

o Como vemos todas a cero (azul) se encuentran bombeando cada una de ella, cuyo bombeo se
alargard en el tiempo siempre y cuando se sigan cumpliendo las condiciones para su
activacion.

12:30:1%.102 ->

12:30:1%.102 ->»> DHT22

12:30:19.102 -> Humedad ambiente: 52.50 % Temperatura ambiente: 15.00 °C
12:30:1%.150 ->

12:30:1%.150 -> 3Sensor 1

12:30:159.150 -> Urbral de humedad del senscor 1: 50.00 %

12:30:19.150 -> Porcentaje de humedad del sensor 1l: 29.00 %

12:30:19.150 -> Estado de la mini bomba 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
12:30:19.150 -> Mini bombka l: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:1%.150 ->

12:30:1%.150 -> 3Sensor 2

12:30:159.150 -> Urbral de humedad del senscor 2: 50.00 %

12:30:19.150 -> Porcentaje de humedad del sensor 2: 45.00 %

12:30:19.150 -> Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
12:30:19.150 -> Mini bombka 2: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:1%.150 ->

12:30:1%.150 -> 3Sensor 3

12:30:159.150 -> Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %

12:30:19.150 -> Porcentaje de humedad del sensor 3: 31.00 %

12:30:19.188 -> Estado de la mini bomba 3 : 0 {0 = Operatiwva / 1 = Blogueada)
12:30:19.198 -> Mini bombka 3: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:1%.198 ->

12:30:1%.198 -> 3Sensor 4

12:30:19.198 -> Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %

12:30:19.198 -> Porcentaje de humedad del sensor 4: 20.00 %

12:30:19.188 -> Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
12:30:19.198 -> Mini bombka 4: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

12:30:1%.198 ->

12:30:19.198 -> 3SC-HRO4

12:30:19.188 -> Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 7.41 cm
12:30:19.198 -> Hiwel de agua: 11.02 cm

12:30:19.188 -> Volumen elegido = TRONCO DE CONO

12:30:19.198 -> Capacidad: 0.52 Litros

12:30:25.231 ->

Figura 64. Prueba 2: Activacion de las mini bombas
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e  Se cumplen diferentes casos de un funcionamiento normal:

O

12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:

12

12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:
12:

Las mini bombas 1, 2 y 3 se encuentran en reposo (verde), ya que han alcanzado el umbral
de humedad del suelo requerido.

La mini bomba 4 sigue operando (rojo) ya que es a Unica cuyo sensor de humedad del suelo
se encuentra con un valor por debajo del porcentaje requerido (rojo).

El volumen de agua ha bajado de nivel (verde), lo cual indica el consumo correspondiente
debido a la activacion de las bombas y que todavia se encuentra por encima del valor minimo
requerido (0,2 L)

30:25.231 ->

30:25.231 -» DHT22

30:25.231 -> Humedad ambiente: 59%.00 % Temperatura ambiente: 15.00 °C
30:25.231 ->

30:25.231 -> Sensor 1

30:25.231 -> Urbral de humedad del senscor 1: 50.00 %

30:25.231 -> Porcentaje de humedad del sensor 1: 91.00 %

30:25.231 ->» Estado de la mini bomba 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)

:30:25.231 -> Mini bombka l: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

30:25.231 ->

30:25.231 -> Sensor 2

30:25.231 -> Urbral de humedad del senscor 2: 50.00 %

30:25.277 - Porcentaje de humedad del sensor 2: 75.00 %

30:25.277 ->» Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
30:25.277 - Mini bombka 2: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

30:25.277 ->»

30:25.277 -> 3Sensor 3

30:25.277 ->» Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %

30:25.277 - Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %

30:25.277 ->» Estado de la mini bomba 3 : 0 {0 = Operatiwva / 1 = Blogueada)
30:25.277 - Mini bombka 3: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

30:25.277 ->»

30:25.277 -> 3Sensor 4

30:25.277 ->» Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %

30:25.277 - Porcentaje de humedad del sensor 4:] 22.00 %

30:25.277 ->» Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
30:25.325 -> Mini bombka 4: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

30:25.325 ->

30:25.325 -» SC-HRO4

30:25.325 ->» Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 5.34 cm
30:25.325 -> Hiwel de agua: 9.59 cm

30:25.325 ->» Volumen elegido = TRONCO DE CONO

30:25.325 -> Capacidad: 0.46 Litros

30:31.323 ->»

Figura 65. Prueba 2: Activacion/Desactivacion de las mini bombas
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e Una vez alcanzado el umbral de la mini bomba 1 se procedera a su correspondiente desactivacion

(verde).
e Vuelve a ocurrir la bajada del volumen de agua (verde), siendo coherente con los resultados
obtenidos.
12:37:50.651 ->
12:37:50.651 ->» DHT22
12:37:50.851 -> Humedad ambiente: 59.20 % Temperatura ambiente: 17.80 °C
12:37:50.651 ->
12:37:50.651 -> 3Sensor 1
12:37:50.698 -> Urbral de humedad del senscor 1: 50.00 %
12:37:50.898 -> Porcentaje de humedad del sensor 1: 75.00 %
12:37:50.898 -> Estado de la mini bomba 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
12:37:50.898 -> Mini kombka l1l: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)
12:37:50.698 ->
12:37:50.698 -> 3Sensor 2
12:37:50.698 -> Urbral de humedad del senscor 2: 50.00 %
12:37:50.898 -> Porcentaje de humedad del sensor 2: 50.00 %
12:37:50.898 -> Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
12:37:50.898 -> Mini bkombka 2: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)
12:37:50.698 ->
12:37:50.698 -> 3Sensor 3
12:37:50.698 -> Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %
12:37:50.898 -> Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %
12:37:50.898 -> Estado de la mini bomba 3 : 0 {0 = Operatiwva / 1 = Blogueada)
12:37:50.745 -> Mini kombka 3: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposoc)
12:37:50.745 ->
12:37:50.745 -> 3Sensor 4
12:37:50.745 -> Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %
12:37:50.745 -> Porcentaje de humedad del sensor 4: 52.00 %
12:37:50.745 -> Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
12:37:50.745 -> Mini kombka 4:) 1| {0 = Bombeando / 1 = Reposo)
12:37:50.745 ->
12:37:50.745 -> 3SC-HRO4
12:37:50.745 -> Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 10.28 cm
12:37:50.745 -> Hiwel de agua: 5.15 cm
12:37:50.745 -> Volumen elegido = TRONCO DE CONO
12:37:50.745 -> Capacidad: 0.3% Litros
12:37:56.787 ->

Figura 66. Prueba 2: Desactivacion de las mini bombas

e Como podemos ver, los porcentajes de humedad se van estabilizando a lo largo del tiempo. Teniendo
varias operaciones de activacion de las mini bombas cuando se quiere estabilizar a un porcentaje de
humedad especifico por primera vez.
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6.3 Prueba 3: Comprobacion de la visualizacion de la pantalla LCD

6.3.1 Descripcion

Se procede a comprobar la correcta visualizacion en el display LCD de la temperatura y humedad ambiente,
los porcentajes de humedad del suelo de cada sensor capacitivo, la cantidad de agua y el estado operativo de
cada una de las mini bombas.

6.3.2 Resultado

e Se realiza una comparacion de los resultados obtenidos a través del monitor serie y los visualizados en
la pantalla LCD, la cual emitira informacion en el formato explicado en el apartado 5.2.4.4.

DHT22
Humedad ambiente: Temperatura ambiente:
Sensor 1

Umbral de humedad del senser l: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1:

Estado de la mini bomba l: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 1: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 2

Umbral de humedad del senser 2: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2:| 73.00 %

Estado de la mini bomba 2: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 2: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 3

Umbral de humedad del senser 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 3:

Estado de la mini bombka 3 : {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 3: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 4

Umbkral de humedad del senser 4: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4:

Estado de la mini bomba 4: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 4: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

SC-HRO4

Distancia respecto al depdsito vaclo del SC-HRO4: 10.32 cm
Niwel de agua: 82.11 cm

Volumen elegidoe = TRONCO DE CONO

LCD Hitachi HD44730
Escanesando. ..
Dispositivo I2C encontrado en la direccion 0x27

Figura 67. Prueba 3: Datos del monitor serie
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e  Vemos reflejado los resultados obtenidos anteriormente, sefialados en azul.

Figura 68. Prueba 3: Volumen de agua (pantalla LCD)

Figura 69. Prueba 3: Humedad (%) de sensores 1 y 2 (pantalla LCD)

Figura 70. Prueba 3: Humedad (%) de sensores 3 y 4 (pantalla LCD)

Figura 71. Prueba 3: Humedad y temperatura ambientes (pantalla LCD)

Figura 72. Prueba 3: Estado de las mini bombas 1 y 2 (pantalla LCD)

Figura 73. Prueba 3: Estado de las mini bombas 3 y 4 (pantalla LCD)
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6.4 Prueba 4: Comprobacion de la conexion a la red wifi y el funcionamiento de la
pagina web

6.4.1 Descripcion

Se comprueba el correcto conexionado a una red wifi y la visualizacion de la pagina web la cual permitird
introducir cambios de configuracion en nuestro sistema.

6.4.2 Resultado

Como ya se ha explicado el funcionamiento de como opera la pagina web en el apartado 5.2.5.2, se procedera
a comparar los resultados y sus consecuencias al realizar cambios de parametros en la pagina web y su
correlacion con el monitor serie para verificar los cambios producidos.

1. Visualizacion correcta de la pagina web.

La pagina web nos ofrecera editar los valores de los parametros internos del sistema.

€« C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q 2 w » 0O

Figura 74. Prueba 4: Visualizacion de la pagina web
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2. Nuevo radio mayor.

Se realiza el cambio del radio mayor de nuestro recipiente de 4.5 cm a 10 cm, y se procede a pulsar el
boton cambiar.

“ C A Noesseguro | 192.168.0.23 QA ©» %« *» 0O

Figura 75. Prueba 4: Nuevo radio mayor (pagina web)
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e El primer lugar donde se vera reflejado el cambio sera el monitor serie, el cual permite verificarlo y
comparar su correcta visualizacion en la pagina web en su siguiente actualizacion.

Se observa:

O

La peticion del cliente de un nuevo radio mayor lo cual conlleva a una actualizacion de las
operaciones afectadas por dicho cambio, siendo en este caso el volumen de agua que hay en
nuestro recipiente.

Al aumentar el radio mayor manteniendo las demas variables constantes, conlleva a un
aumento del volumen de agua.
WIFT
Conexidon establecida
La direccidn IP para conectarse €3 http://192.168.0.23

La peticion del cliente ea:

Radic Mayor (RRAMAY):|10.00 cm

DHT22
Humedad ambiente: 76.10 % Temperatura ambiente: 17.30 °C

Sensor 1

Urbral de humedad del senscr 1: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1l: 62.00 %

Estado de la mini bomba 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bombka 1: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 2

Urbral de humedad del senscr 2: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2: 57.00 %

Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bombka 2: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 3

Urbral de humedad del senscr 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 3: 99.00 %

Estado de la mini bomba 3: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bombka 3: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 4

Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4: 57.00 %

Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bombka 4: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

SC-HRO4

Distancia respecto al depdosito vacio del SC-HRO4: 5.02 cm
Nivel de agua: 10.41 cm

Volumen elegido = TRONCO DE CONO
Capacidad:

Figura 76. Prueba 4: Nuevo radio mayor (monitor serie)
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e Al actualizarse la pagina web podemos ver definidos los cambios realizados, asi como la
consecuencia de estos.

& C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q 2 w » 0O

Figura 77. Prueba 4: Actualizacion del nuevo radio mayor (pagina web)
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3. Nuevo radio menor.

Se incorpora en el radio menor del recipiente una alteracion de su valor desde 3.25 cm hasta 5 cm, y
se presiona el botdon cambiar.

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q

RS

* *» 0O :

Figura 78. Prueba 4: Nuevo radio menor (pagina web)
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e El sitio inicial en el cual se observa el cambio introducido sera el monitor serie, a través del cual se
comprueba la posterior actualizacion de la pagina web.

Se comprueba:
o Lasolicitud del usuario afecta el volumen de agua que hay en el recipiente utilizado.

o Cuando el tnico cambio producido es un crecimiento del radio menor se obtiene un aumento
del volumen de agua.
WIFT
Conexitn establecida
La direccidn IP para conectarse €3 http://192.168.0.23

La peticion del cliente ea:
Radioc Menor {RAHEN):'S.DD cm

DHT22
Humedad ambiente: 76.10 % Temperatura ambiente: 17.30 °C

Sensor 1

Urbral de humedad del senscor 1: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1l: 62.00 %

Estado de la mini bomba 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini kombka l1l: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 2

Urbral de humedad del senscor 2: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2: 58.00 %

Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bkombka 2: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 3

Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 3: 99.00 %

Estado de la mini bomba 3: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini kombka 3: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposoc)

Sensor 4

Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4: 57.00 %

Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bkomka 4: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

SC-HRO4
Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 5.02 cm
Hiwel de agua: 10.41 cm

Volumen elegido = TRONCO DE CONO
Capacidad:

Figura 79. Prueba 4: Nuevo radio menor (monitor serie)
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o Al refrescarse la pagina web se observan los cambios producidos anteriormente.

& C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q e % » 0O

Figura 80. Prueba 4: Actualizacion del nuevo radio menor (pagina web)
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4. Nueva distancia base

Se introduce un cambio en la distancia base de nuestro deposito, de 18.43 cm a 15 cm, y se aprieta el
botoén cambiar.

>

* » 0O

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 C}

Figura 81. Prueba 4: Nueva distancia base (pagina web)
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o El cambio introducido se vera reflejado en el monitor serie, donde se constata la apropiada
actualizacion de la pagina web.

Se verifica:
o Lademanda del cliente altera el volumen de agua existente en el contenedor elegido.

o Se tiene una disminucion del volumen de agua ya que solo se produce el decrecimiento de la
distancia base.

WIFI
Conexion estaklecida
La direccion IF para conectarse e3 http://1l92.168.0.23
La peticidon del cliente es:

Distancia base (DISBA):

DHT22
Humedad ambiente: 76.00 % Temperatura ambiente: 17.40 °C

Sensor 1

Umbral de humedad del senscr 1: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1: 63.00 %

Estado de la mini bombka 1l: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 1: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 2

Umbral de humedad del senscr 2: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2: 57.00 %

Estado de la mini bombka 2: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 2: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 3
Umbral de humedad del senscr 3: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 3: 99.00 %

Estado de la mini bombka 3: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 3: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)
Sensor 4

Umbral de humedad del senscr 4: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4: 57.00 %

Estado de la mini bombka 4: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)

Mini bomba 4: 1 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)
SC-HRO4

Distancia respecto al depdsito vaclo del SC-HRO4: 8.02 cm
Niwvel de agua: €.92 cm

Volumen elegide = TRONCD DE CONO
Capacidad:

Figura 82. Prueba 4: Nueva distancia base (monitor serie)
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e Alrenovar la pagina web se verifican las actualizaciones introducidas.

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q » * *» 0O :

Figura 83. Prueba 4: Actualizacion de la nueva distancia base (pagina web)
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5. Nuevo umbral de humedad de los sensores capacitivos.

Se actualizan nuevos valores de los umbrales de humedad del suelo de los sensores 1 y 4, y se oprime
el boton cambiar.

<« C A Noesseguro | 192.168.0.23 QA © w » 0O

Figura 84. Prueba 4: Nuevo umbral de humedad (pagina web)
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e Laalteracion incluida se muestra en el monitor serie, con el cual se corrobora la siguiente
actualizacion de la pagina web.

Se revisa:

o Los nuevos parametros insertados por el usuario que provocan cambios en los umbrales de
humedad del suelo de los sensores 1 y 4.

o Al tener un porcentaje de humedad inferior a los nuevos umbrales introducidos se alteran las

condiciones de activacion de las mini bombas.
WIFI
Conexidn establecida
La direccion IF para conectarse e3 http://1l92.168.0.23

La peticion del cliente es:
Nueve porcentaje de humedad mdxima del Sensor de Humedad del Suelc 1 (SHS_ 1):] €0.00 %
Nueve porcentaje de humedad méxima del Sensor de Humedad del Suelc 4 (SHS_4): 70.00 %

DHT22
Humedad ambiente: 73.80 % Temperatura ambiente: 17.40 °C

Sensor 1

Urbral de humedad del senscor 1: 60.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1: 51.00 %

Estado de la mini bomba 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bombka l: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 2

Urbral de humedad del senscor 2: 60.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2: 54.00 %

Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bkombka 2: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 3

Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 3: 95.00 %

Estado de la mini bomba 3: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini kombka 3: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposoc)

Sensor 4

Urbral de humedad del senscor 4: 60.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4: 56.00 %

Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini kombka 4: {0 = Bombeando / 1 = Reposo)

SC-HRO4

Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 5.02 cm
Hiwel de agua: €.9%% cm

Volumen elegido = TRONCO DE CONO

Capacidad: 1.2% Litros

LCD Hitachi HD44780
Escaneando. ..

Dispositivo I2C encontrado en la direccidon 0x27

Figura 85. Prueba 4: Nuevo umbral de humedad (monitor serie)
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e Se examinan los parametros anteriores cuando la pagina web se actualiza.

€« C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q 1 w » 0O

Figura 86. Prueba 4: Actualizacion de la nueva distancia base (pagina web)
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6. Nuevos umbrales de temperatura maxima y minimo.

Se restablece un rango de temperatura operativo, y se procede a pulsar el boton cambiar.

& C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q e % » 0O :

Figura 87. Prueba 4: Nuevo rango de temperatura (pagina web)
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La sustitucion insertada se manifiesta en el monitor serie, donde se corrobora la correcta actualizacion
de la pagina web.

Se examina:

o Lasolicitud del cliente altera el rango de temperatura 6ptimo para la correcta puesta en
marcha de las mini bombas.

WIFI
Conexidn establecida
La direcciton IF para conectarse £3 htop://192.1638.0.23
La peticion del cliente es:
Temperatura Lmbiente Maxima (TRAMRX):| 30.00 °C
Temperatura Ambiente Minima (TRMIN):|10.00 =C

DHTz22
Humedad ambiente: 75.90 % Temperatura ambiente: 17.40 °C

Sensor 1

Urkbral de humedad del sensor 1: €0.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1: €4.00 %

Estade de la mini bomka 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 1: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

Sensor 2

Umkbral de humedad del sensor 2: €0.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2: 84.00 %

Estade de la mini bomka 2: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 2: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

Sensor 3

Umkbral de humedad del sensor 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 3: 9%.00 %

Estado de la mini bomka 3: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Minji bomba 3: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

Senscr 4

Urkbral de humedad del sensor 4: €0.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4: 73.00 %

Estade de la mini bomka 4: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 4: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

SC-HRO4

Distancia respecto al depdsito vaclo del SC-HRO4: 9.55 cm
Niwel de agua: 5.45 cm

Volumen elegidoc = TRONCO DE CONO

Capacidad: 1.00 Litros

Figura 88. Prueba 4: Nuevo rango de temperatura (monitor serie)
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e Se comprueba la adecuada actualizacion de datos en la siguiente renovacion de la pagina web.

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q 2 % %» 0O

Figura 89. Prueba 4: Actualizacion del nuevo rango de temperatura (pagina web)
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6.5 Prueba 5: Comprobacion de posibles fallos del sistema

6.5.1 Descripcion

Una vez completo el sistema se procede a la exposicion de este en diversas situaciones, que pueden llegar a
ocurrir, de tal forma que siga operando de la misma forma.

6.5.2 Posibles Fallos

6.5.2.1  Siuno de los actuadores, que se encuentra en funcionamiento, no riega o el sensor capacitivo
encargado de medir su cambio de porcentaje de humedad no varia

e Partimos de las condiciones:

10:12:35.071 ->
10:12:35.071 -> DHT22
10:12:35.071 - Humedad ambiente: 73.50 % Temperatura ambiente: 15.30 °C

10:12:35.071 ->

10:12:35.071 -» Sensor 1

10:12:35.071 -> Urkbral de humedad del sensor 1: 50.00 %

10:12:35.071 - Porcentaje de humedad del sensor l:

10:12:35.071 ->» Estadc de la mini bomka 1: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:12:35.071 - Mini bomba 1: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

10:12:35.071 ->

10:12:35.071 -» Sensor 2

10:12:35.071 -> Umkbral de humedad del sensor 2: 50.00 %

10:12:35.071 - Porcentaje de humedad del sensor 2: 20.00 %

10:12:35.071 ->» Estadc de la mini bomka 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:12:35.118 ->» Mini bomba 2: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

10:12:35.118 ->»

10:12:35.118 -» Sensor 3

10:12:35.118 -> Umkbral de humedad del sensor 3: 50.00 %

10:12:35.118 ->» Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %

10:12:35.118 ->» Estadc de la mini bomka 3: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:12:35.118 ->» Mini bomba 3: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

10:12:35.118 ->»

10:12:35.118 -» Sensor 4

10:12:35.118 -> Urkbral de humedad del sensor 4: 50.00 %

10:12:35.118 ->» Porcentaje de humedad del sensor 4: 62.00 %

10:12:35.118 ->» Estadc de la mini bomka 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:12:35.118 ->» Mini bomba 4: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)

10:12:35.185 ->»

10:12:35.165 -» SC-HRO4

10:12:35.165 ->» Distancia respecto al depdsito vaclo del SC-HRO4: 8.24 cm
10:12:35.165 -> Niwvel de agua: 10.1% cm

10:12:35.165 ->» Volumen elegido = TRONCO DE CONO

10:12:35.165 ->» Capacidad: 0.4%2 Litros

10:12:35.165 ->

Figura 90. Prueba 5: Condicion de activacion de la mini bomba 1
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e Como se observa el sensor de humedad del suelo 1 se encuentra por debajo del umbral requerido lo
cual conllevara a la puesta en marcha de su mini bomba correspondiente ya que se cumplen todas las
condiciones para su activacion (apartado 6.2).

10:
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z
10z

12:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:
l2:
12:

47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.

4492
492
492
492
492
492
492
492
492
492
492
492
492
492
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539
539

o
()
Lo

[= I~ P~ VU= VIS P

wow

w

o
CooC0 GO C0 OO

o

-
->

DHT22
Humedad ambiente: 72.80 % Temperatura ambiente: 15.30 °C

Sensor 1

Urbral de humedad del senscor 1: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 1l: 28.00 %

Estado de la mini bomba l: {0 = Operativa / 1 = Bloqueada)
Mini komka l1l: 0 ({0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 2

Urbral de humedad del senscor 2: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 2: 79.00 %

Estado de la mini bomba 2: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bkombka 2: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

Sensor 3

Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %

Estado de la mini bomba 3: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini kombka 3: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposoc)

Sensor 4

Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %

Porcentaje de humedad del sensor 4: €3.00 %

Estado de la mini bomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogqueada)
Mini bkomka 4: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

SC-HRO4

Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 5.24 cm
Hiwel de agua: 10.19 cm

Volumen elegido = TRONCO DE CONO

Capacidad: 0.43% Litros

Figura 91. Prueba 5: Activacion de la mini bomba 1

e Sien el transcurso de un tiempo dado no ocurre ninguna variacion del sensor de humedad del suelo se
procedera al bloqueo del motor.
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e De esta forma, se consigue que el sistema no riegue en exceso debido a un posible fallo del sensor
capacitivo tanto en su desconexion, como una mala ubicacion de este. Y a su vez en caso de que la
mini bomba no funcione el sistema ahorra energia pues esta se encontrara apagada.

10:13:12.322 ->

10:13:12.322 -> DHT22

10:13:12.322 -> Humedad ambiente: 75.60 % Temperatura ambiente: 15.30 °C
10:13:12.322 ->

10:13:12.322 -> 3Jensor 1

10:13:12.322 -> Umbral de humedad del senscr 1: 50.00 %

10:13:12.322 -> Porcentaje de humedad del sensor 1: 25.00 %

10:13:12.322 -> Estado de la mini bomba 1: 0 (0 = Operatiwa / 1 = Blogueada)
10:13:12.322 -> Mini bomba 1: 0 (0 = Bombeando / 1 = EEEDSDJ

10:13:12.322 -> 52 ha bloqueadoe la mini bomba 1 ya que 1 porcentaje de humedad del suelo del sensor 1 no ha cambiade { 28.00 pl
10:13:12.369 ->»

10:13:12.36% -> Sensor 2

10:13:12.369 ->» Umbral de humedad del sensor 2: 50.00 %

10:13:12.369 -> Porcentaje de humedad del senscr 2: 20.00 %

10:13:12.36% -> Estado de la mini bkomba 2: 0 (0 = Operatiwva / 1 = Blogueada)
10:13:12.369 -> Mini bombka 2: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

10:13:12.369 ->

10:13:12.36% -> 3Jensor 3

10:13:12.365 -3 Umbral de humedad del senscr 3: 50.00 %

10:13:12.369 -> Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %

10:13:12.365 -3 Estado de la mini bomba 3: 0 (0 = Operatiwa / 1 = Blogueada)
10:13:12.369 -> Mini bombka 3: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

10:13:12.369 -

10:13:12.36% -> 3Jensor 4

10:13:12.416 -> Umbral de humedad del sensor 4: 50.00 %

10:13:12.416 -> Porcentaje de humedad del sensor 4: 63.00 %

10:13:12.41¢ -> Estadeo de la mini bkomba 4: 0 ({0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:13:12.416 -> Mini bomba 4: 1 (0 = Bombeando / 1 = Reposo)

10:13:12.416 ->

10:13:12.416 -> S5C-HRO4

10:13:12.416 -> Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HREO4: 11.31 cm
10:13:12.416 -> Niwvel de agua: 7.12 cm

10:13:12.416 -> Volumen elegide = TRONCO LDE CONO

10:13:12.416 -> Capacidad: 0.34 Litros

10:13:12.416 ->

Figura 92. Prueba 5: Bloqueo de la mini bomba 1
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e En la siguiente actualizacion (pantalla LCD, la pagina web y el monitor serie) se vera verificada la

situacion de bloqueo.
10:13:24.957 ->
10:13:24.957 ->» DHT22
10:13:24.957 -> Humedad ambiente: 72.50 % Temperatura ambkiente: 15.20 °C
10:13:24.957 ->
10:13:24.957 -> 3Sensor 1
10:13:24.957 -> Urbral de humedad del senscor 1: 50.00 %
10:13:24.957 -> Porcentaje de humedad del sensor 1l: 28.00 %
10:13:24.957 -> Estado de la mini bomba l: {0 = Operativa / 1 = Bloqueada)
10:13:24.957 -> Mini bkomba 1: 1 {0 = Bomkeando / 1 = Beposo)
10:13:24.957 ->
10:13:24.957 -> 3Sensor 2
10:13:24.957 -> Urbral de humedad del senscor 2: 50.00 %
10:13:24.957 -> Porcentaje de humedad del sensor 2: 50.00 %
10:13:25.004 -> Estado de la mini bomba 2: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:13:25.004 - Mini bomba 2: 1 (0 = Bomkeando / 1 = Beposo)
10:13:25.004 ->
10:13:25.004 -> 3Sensor 3
10:13:25.004 -> Urbral de humedad del senscor 3: 50.00 %
10:13:25.004 -> Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %
10:13:25.004 -> Estado de la mini bomba 3: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:13:25.004 - Mini bkomba 3: 1 {0 = Bomkeando / 1 = Beposo)
10:13:25.004 ->
10:13:25.004 -> 3Sensor 4
10:13:25.004 -> Urbral de humedad del senscor 4: 50.00 %
10:13:25.004 -> Porcentaje de humedad del sensor 4: €3.00 %
10:13:25.004 -> Estado de la mini bomba 4: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
10:13:25.051 -=> Mini bomba 4: 1 {0 = Bomkeando / 1 = Beposo)
10:13:25.051 ->
10:13:25.051 -»> 3SC-HRO4
10:13:25.051 -> Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 10.71 cm
10:13:25.051 -> Hiwel de agua: 7.72 cm
10:13:25.051 ->» Volumen elegidc = TRONCO DE CONO
10:13:25.051 -> Capacidad: 0.37 Litros
10:13:25.051 ->

Figura 93. Prueba 5: Estado de la mini bomba 1 (monitor serie)

Figura 94. Prueba 5: Estado de la mini bomba 1 (pantalla LCD)
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» 0O

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q

S
2

Figura 95. Prueba 5: Estado de la mini bomba 1 (pagina web)
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e La unica forma de restaurar el bloqueo es reiniciando la placa base de nuestro sistema, a través del
boton “reset”, la cual volveria a sus parametros bases de programacion, teniendo que realizar los
cambios a través de la pagina web en caso de ser necesarios.
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rst:0xl (POWERON_RESET) ,boot:0x17 (SPI_FAST FLASH BOOT)

configsip: 0, SPIWP:(0Oxee

clk_drv:0x00,q_drv:0x00,d drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd_drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DI0, clock diw:l

load:0x3£££0030, len: 1344

load:0x40073000, len: 13836

load:0x40080400, len: 3608

entry 0x400305£0

Iniciando...
LCD Hitachi HD44780
I2C Scanner
WIFI
Conectando a la red Lowi2BC4
Iniciar Servidor Web
Conexidn establecida
La direccion IP para conectarse es http://192.168.0.23
DHT22
Humedad ambiente: 73.20 % Temperatura ambiente: 15.30 °C
Sensor 1
Urkbral de humedad del sensor 1: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 1: 27.00 %
Estadc de la mini bomba l: {0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 1: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)
Sensor 2
Umkbral de humedad del sensor 2: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 2: 79.00 %
Estade de la mini bomka 2: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 2: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)
Sensor 3
Umkbral de humedad del sensor 3: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 3: 72.00 %
Estado de la mini bomka 3: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 3: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)
Senscr 4
Urkbral de humedad del sensor 4: 50.00 %
Porcentaje de humedad del sensor 4: 62.00 %
Estado de la mini bomka 4: 0 (0 = Operativa / 1 = Blogueada)
Mini bomba 4: 1 {0 = Bombeando / 1 = Reposc)
SC-HRO4
Distancia respecto al depdsito vacio del SC-HRO4: 10.71 cm
Niwel de agua: 7.72 cm
Volumen elegido = TRONCO DE CONO
Capacidad: 0.37 Litros

Figura 96. Prueba 5: Reset
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6.5.2.2 Introduccion errénea de datos a través de la pagina web

En esta situacion, se expondra la mala introduccion de parametros del sistema y como nuestro servidor web
reaccionara ante ello.

1. Numero negativos.

<« C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q 2 w » 0O

El walor debe ser superior o igual a 0

Figura 97. Prueba 5: Numeros negativos
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2. Exceso de rango.

< C A Noesseguro | 192.168.0.23 Q v % *» 0O :

El valor debe ser inferior o igual a 50

Figura 98. Prueba 5: Exceso de rango
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3. Distancia base menor que distancia recogida del sensor de ultrasonido (apartado 5.2.2).

& C' A Noesseguro | 192.168.0.23 Q v w » 0O

Figura 99. Prueba 5: Fallo en la distancia base (pagina web)

Figura 100. Prueba 5: Fallo en la distancia base (pantalla LCD)
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7 CONCLUSIONES Y POSIBLES MEJORAS

7.1 Conclusiones

Se consigue implementar, como se presento al inicio, un sistema que permite la monitorizacion y el control de
un huerto urbano siendo muy comodo de usar por parte de futuros usuarios.

Cabe destacar que, para la aplicacion final del mismo, habria que encapsular los sensores de humedad
capacitivos a través de encapsulantes epoxicos, de uretano u otros, cuyas aplicaciones estén orientadas hacia la
proteccion de circuitos expuestos al medio ambiente.

Por otro lado, el resto de los componentes pueden ir todos dispuestos en un recipiente correctamente aislado,
dentro del cual irian la pantalla y el sensor de humedad y temperatura ambiente, con su parte correspondiente
expuesta al aire y correctamente aislada.

A su vez se recomienda un lacado o aplicacion de un barniz epoxico en todo componente electronico para
proteger ante la humedad que pueda surgir en el interior del recipiente descrito.

También hay que distinguir que gracias a la plataforma Arduino y la comunidad que la rodea, se facilita la
puesta en marcha de cada una de las partes que componen el proyecto, debido a la gran cantidad de
informacion y ejemplos de otros tipos de proyectos en los que se integran los componentes utilizados.

Aunque en la actualidad es un tipo de proyecto asequible y facil de construir, no hay muchos sistemas de riego
comerciales, sobre todo a nivel del control que se ha implementado a través de la pagina web (via wifi).

Personalmente, ha sido un reto el aprender el lenguaje de programacion HTML desde cero para la
implementacion en la plataforma de Arduino de una pagina web, asi como, la experiencia de aprender que en
el desarrollo de un proyecto viene marcado por factores que no se tuvieron en cuenta a la hora de comenzarlo
(tiempos de envios de componentes...).

7.2 Posibles mejoras

El desarrollo del trabajo sirve como fundamento para proyectos orientados a los sistemas de riego. Lo cual esta
contrastado en que a medida que se creaba el sistema se hicieron mas notables las posibles actualizaciones de
este, las cuales pueden ser enfocadas hacia dos puntos de vista distintos:

e Uso comercial:

o Uso de placas solares como sistema de energia, debido a que los usuarios buscan tener que
dedicar el menor tiempo posible en cuanto a cargar los dispositivos que poseen. Viendo que,
aunque las pilas recargables nos den una gran duracion y comodidad, no sera tan comodo
para un futuro cliente que siempre preferira no intervenir en ese aspecto.

o Disminucién del tamafio del proyecto, para ello partimos del punto de vista de grandes
ciudades donde el interior de una casa o un balcon son espacios reducidos. Para ello, la
implementacion del sistema mediante una placa PCB reduciria drasticamente el tamafio
necesario.

e Investigacion y desarrollo:

o Inclusion de sensores que proporcionen mas informacion para una ejecucion mas
personalizada, tales como sensores para medir el pH del suelo o sensores de luz, con el fin de
obtener unas mayores prestaciones.
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GLOSARIO

IDE: Entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment)

PCB: Placa de circuito impreso (Printed Circuit Board)

LCD: Pantalla de cristal liquido (Liquid Crystal Display)

PCB: Placa de circuito impreso (Printed Circuit Board)

TTL: Légica transistor a transistor (Transistor-Transistor Logic)

DC: Corriente continua (Direct Current)

E/S: Entrada/Salida

PWM: Modulacién por ancho de pulsos (Pulse-Width Modulation)

SPI: Interfaz de perifericos en serie (Serial Peripheral Interface)

12C: Circuito inter-integrado (Inter-Integrated Circuit)

12S: Estandar eléctrico de bus serial usado para interconectar circuitos de audio digital (Inter-IC Sound)
UART: Transmisor-receptor asincrono universal (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter)
CC: Corriente Continua

SDA: Linea de datos (Serial Data)

SCL: Linea de reloj (Serial Clock)

Wi-Fi: Entorno de desarrollo integrado de Arduino (Arduino Integrated Development Environment)
1/O: Entrada/salida (In/Out)

OLED: Convertidor analdgico-digital (Analog-to-Digital Converter)

DAC: Convertidor digital-analogico (Digital-to-Analog Converter)

HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto (HyperText Markup Language)

USB: Bus serie universal (Universal Serial Bus)

DOUT: Salida digital (Digital Output)

VCC: Voltaje de alimentacion del circuito (Serial Data)

GND: Tierra (Ground)

TRIG: Disparador (Trigger)

ECHO: Receptor (Echo)

IN: Entrada (Input)

STA: Estacion (Station)

IP: Protocolo de internet (Internet Protocol)

URL: Localizador uniforme de recursos (Uniform Resource Locator)

pH: Potencial de hidrégeno
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