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RESUMEN

KEYWORDS: Monitoreo — Microcontrolador - Temperatura.

El presente proyecto de titulo, sistema de monitoreo de clima agriclim, esta basado
en la implementacién de los microcontroladores, los cuales cuentan con las herramientas
para brindar la informacidn necesaria para obtener datos climatolégicos de una
determinada zona, con la finalidad de apoyar al agricultor de la comuna de Petorca, la cual
tiene temperaturas que promedian los 302 C en primavera y verano, y 32 C en otofio e
invierno. Entre los principales cultivos de la comuna de Petorca se encuentra la Palta,

Limones, Naranjas y Nogales.

El capitulo uno se centrara en la problematica que afecta a los agricultores, y en las
posibles soluciones que se pueden implementar en la zona, ademds se proporcionara
informacién acerca de los distintos materiales que se pudiesen necesitar al implementar
una estacion meteoroldgica que cuente con la capacidad de registrar los datos
meteoroldgicos de la zona y que al mismo tiempo se realice el envio de la informacién a un
servidor en la nube, teniendo en cuenta las limitaciones que se pueden presentar en las

distintas zonas a monitorear.

El capitulo dos se enfocara en la realizacidn de las pruebas de la solucidn, la cual se

determiné en el capitulo uno, detallando sus partes y funcionamiento.

El capitulo tres se centrard en la investigacidon de materiales y sus costos, ademas se
presentan los valores de los costos de horas hombre, imprevistos, entre otros, con la

finalidad de realizar el presupuesto final del proyecto a realizar.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA
1. SIGLA
CPU: Central Processing Unit (Unidad Central de Procesamiento)
GND: Ground
IVA: Impuesto al Valor agregado
m s. n. m: Metros sobre el nivel del mar
M2M: Machine to Machine
USB: Universal Serial Bus
VCC: Voltaje de corriente continua
2. SIMBOLOGIA
°C: Grados Celsius
Km: Kilémetros
kB: Kilobyte
mA: Miliamperes
mAh: Miliamperios por hora
mV: Milivolts
MB: Megabyte
V: Volts
UF: Unidad de Fomento
%: Porcentaje

S: Peso chileno



INTRODUCCION

En el 2019 la superficie agricola certificada como orgdnica en Chile era de 20.897
hectareas, la cual va en aumento Actualmente, entre las especies frutales que mas
hectdreas se han plantado encontramos a las Uvas Viniferas, Manzano y Nogal. En Petorca
sus principales cultivos son la Palta, los Limones, las Naranjas y los Nogales, entre otros de

menor plantacion.

Actualmente el planeta estd pasando por unos drasticos cambios climaticos, estos
mismos ocasionan un dafio a la agricultura, ya sea porque llueve mucho, porque no llueve,
porque hace calor, entre otros factores, lo que se refleja en la pérdida de gran parte de la
produccién de un agricultor al afio, para la protecciéon de los cultivos los agricultores
recurren a métodos preventivos los cuales les permiten disminuir los dafios causados por
las bajas temperaturas, no obstante antes de llevar a cabo dichos métodos es importante
conocer las variaciones de temperatura en la zona para que asi el agricultor pueda escoger
el método preventivo que mas se adapte a sus requerimientos. Por este motivo se hace
necesario disefar un sistema de monitoreo del clima, el cual permita obtener datos
fundamentales para enfrentar la contingencia climatica, el cual sea rentable y facil de

replicar, para asi contribuir al crecimiento agricola de la zona de Petorca.

Unos de los principales problemas que se podrian presentar al momento de preparar
un proyecto para este tipo de problematica, sera buscar cémo realizar él envié de datos
teniendo en cuenta que en las zonas de cultivos no hay presencia de conexion a internet
mediante conexion WI-FI, junto a esto se debe disefiar un sistema de alimentacién el cual
no esté contactado a la red eléctrica, ya que no se podra contar con conexiones eléctricas

en las ubicaciones a monitorear.

Todos estos puntos se tomaron en cuenta al momento de plantear la solucidn a este

proyecto dirigido a los agricultores de la comuna de Petorca.



CAPITULO 1: ESTACIONES METEOROLOGICAS PARA PREVENCION DE HELADAS



1 CAPiTULO1

En este capitulo, se encontrara la informacidn tedrica con respecto al proyecto que
se va a desarrollar, para conocer las condiciones meteoroldgicas de la zona mediante

sensores y los implementos que se requerirdn con la intencién de llevarla a la realidad.

1.1 DISPOSITIVO ELECTRONICO
Un dispositivo electronico consiste en una combinacién de componentes
electrénicos organizados en circuitos, destinados a controlar y aprovechar las sefiales

eléctricas.
1.2 OBIJETIVO GENERAL

El objetivo general de este proyecto de titulo serd la implementacion de dispositivos

tecnolégicos que midan la temperatura de la zona.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar los requerimientos tecnoldgicos que se necesitan implementar.

e Disefiar un circuito electrénico que permita medir temperatura y que pueda enviar

los datos a un servidor.

e Desarrollar el dispositivo electréonico para que el sensor detecte la temperatura y

humedad presente en los sectores agricolas.

e Evaluar los costos de la realizacién de este dispositivo electrénico para poder ser

implementado en la realidad.
1.4 PROBLEMATICA

Los agricultores de la comuna de Petorca pierden una gran parte de sus cultivos ya
gue en invierno suelen bajar demasiado las temperaturas, lo que ocasiona dafios severos
en sus plantas. Esto debido a la falta de informacién de temperatura, si bien, se puede
obtener informacidon de estaciones meteoroldgicas del gobierno, esta no es muy exacta

debido a que no se encuentran muy cercanas a la comuna, ademas el hecho de que las



plantaciones estén en planicies, valles, o en otra ubicacién ocasiona que las temperaturas

varien y no tengan el mismo impacto en todos los lugares.

El agricultor de la zona usualmente solo toma medidas ante las heladas usando su
instinto, o referencias meteoroldgicas de la regidn, lo que no le asegura que se vaya a

presentar dicha helada o que tanto impacto podra ocasionar.
1.5 INVESTIGACION

Las heladas son eventos climaticos de gran preocupacion en la actividad agricola
debido al potencial de pérdidas socioecondmicas que generan. Se considera helada cuando
se registran temperaturas bajo los cero grados Celsius, ocasionando dafio en el cultivo. El
nivel de dano que sufra el cultivo dependerda de variados factores, tales como la
vulnerabilidad de la especie o variedad a bajas temperaturas, estado fenolégico, intensidad
de la helada, tiempo de exposicidn, ubicacidon geografica, entre otros. Aunque las heladas
son un fendmeno recurrente, los cambios observados en la variabilidad climatica en la
ultima década hacen que ellas se estén produciendo en forma inesperada y en zonas donde
no han ocurrido normalmente, lo que hace necesario implementar medidas de adaptacién
para nuevos escenarios climaticos, lo cual toma mayor importancia si se considera que en
los ultimos afios se han observado algunas heladas que podemos denominar como

catastrdficas, en la Figura 1-1 se puede apreciar una muestra de dichos dafios.

Fuente: https://www.mercuriovalpo.cl/prontus4 noticias/site/artic/20100720/pags/20100720000417.html
Figura 1-1. Siembra de Paltos afectada por heladas.



https://www.mercuriovalpo.cl/prontus4_noticias/site/artic/20100720/pags/20100720000417.html

1.5.1 Estudio impacto de las heladas

Segln un estudio realizado por el ministerio de agricultura oficina de estudios y
politicas agrarias en el 2013, las heladas afectan a gran parte de las siembras de los
agricultores, posicionando a los paltos (principal fuente de ingresos de la comuna de
Petorca) como la tercera especie de fruta mas afectada con un 17% (Ver grafico 1-1), por

debajo de los almendros y las Viias.

Vika Almendro Almendro 579
24% Cerezo 16
26%
Duraznero 115
Kiwi 60|
Nectarino 30|
Cerezo
P e Nogal 324
|, N °-*'§’;°'° Palto 413
9% . - Uva mesa 216
P Vida 603
M Total 2360
Palto ecl.;'mo
1% S————_Noga

14%

Fuente: https://www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2013/12/estudioDanioHeladas.pdf

Gréfico 1-1 Porcentaje de Dafio por fruta causado por las heladas en el 2013

1.6 COMPONENTES DE DETECCION DE TEMPERATURA

La tecnologia que se utiliza para la deteccién de temperatura son las siguientes: los
sensores de temperatura y humedad, este tipo de sensores son los que se implementaran
para el dispositivo electrénico, en conjunto con una placa microcontroladora y una tarjeta

sim para lograr el envio de datos.
1.6.1 Sensor de temperatura

Los sensores de temperatura se utilizan para eso, para medir la temperatura del
entorno. Aunque todos ellos funcionan de una manera similar, hay pequefios detalles que

los hacen diferentes, tienen una interfaz muy sencilla, son precisos y con un tiempo de


https://www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2013/12/estudioDanioHeladas.pdf

respuesta rapido, su valor dependera de la precisidn de estos pudiendo encontrar unos de
bajo costo con rangos de trabajo mas pequeiios, 0 unos un poco mas costosos con mas

funcionalidades. (Ver Figura 1-2)

D e o

DHT11 AM2320 DHT12

DHT22 AM2302 DHT22  DHT11 Module

Fuente: En base a la investigacion realizada

Figura 1-2. Sensores de Temperatura.
1.6.2 Moddulo GSM

El mddulo GSM es un terminal pequefo de tarjeta SIM (tarjeta de telefonia mavil).
De hecho, su funcién es muy similar a la de un teléfono movil, y consiste basicamente en

realizar llamadas y enviar mensajes de texto. (Ver Figura 1-3)

Fuente: En base a la investigacion realizada

Figura 1-3. Mddulo GSM



1.7 TIPOS DE SENSORES DE TEMPERATURA

Hay seis tipos de sensores de temperatura: termopares, dispositivos de temperatura
resistivos (RTD y termistores), radiadores infrarrojos, dispositivos bimetalicos, dispositivos

de dilatacién de liquido, y dispositivos de cambio de estado.
1.7.1 Sensor temperatura Arduino LM35

En la figura 1-4 se puede apreciar el sensor LM35, el cual esta calibrado directamente
en grados Celsius (centigrados). La salida es analdgica y se medira con una entrada analdgica
de Arduino. El gran problema de este sensor es que realmente solo logra medir

temperaturas entre 22 Cy 1502 C a no ser que se utilicen voltajes negativos.

Fuente: https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/

Figura 1-4. Sensor de Temperatura LM35.

En la tabla 1-1 se presentan las caracteristicas de: Voltaje de operacion; Rango de

temperatura; Precision, entre otras cualidades del sensor LM35.

Tabla 1-1. Sensor de Temperatura Arduino LM35

Voltaje de operacién: de4Va30V
Rango de temperaturas: 22 Ca 1502 C
Precision: £0, 52 C

Conversién: 10 mV / eC

Fuente. Elaboracion propia en base a investigacion en Internet


https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/

1.7.2 Sensor temperatura Arduino TMP36

Es sensor TMP36 muy parecido a el LM35 la gran diferencia entre los dos es que en
el TMP36 se podra medir temperaturas bajo cero sin necesidad de suministrar un voltaje

negativo. (Ver Figura 1-5)

TMP36
pinout

+Vs [
Vout [
GND L

Fuente: https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/.

Figura 1-5. Sensor de Temperatura TMP36.

En la tabla 1-2 se observan sus caracteristicas. Este sensor ya viene preparado para
este rango. Dos factores para tener en cuenta son el voltaje de operacion, no serd posible

su alimentacién con una bateria de 9 V y la precisién que se va a los 22 C.

Tabla 1-2. Sensor de Temperatura TMP36

Voltaje de operacién: de 2,7V a5,5V

Rango de temperaturas: -402 C a 1502 C aunque a partir de los 1252C ya no es lineal
Precision: + 22 C

Conversién: 10 mV / eC

Tiempo de respuesta (100%): 8 min.

Offset: 0.5V

Fuente. Elaboracidon propia en base a investigacion en Internet.

1.7.3 Sensor temperatura Arduino TC74

Es un sensor de temperatura digital especialmente adecuado para aplicaciones de

bajo costo. Es capaz de convertir la temperatura dentro del propio sensor y se transmite a
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través de una palabra digital de 8-bit. La comunicacién con el sensor se hace con el

protocolo 12C compatible con el puerto serie. (Ver Figura 1-6)

Fuente: https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/

Figura 1-6. Sensor de Temperatura TC74

Existen de dos tipos. Por un lado, los que funcionan a 3,3V y los que funcionan a 5V.
Aunqgue cualquiera de los dos puede funcionar con el rango que marca la hoja de

caracteristicas técnicas, a continuacion, en la tabla 1-3 se muestran sus caracteristicas.

Tabla 1-3. Sensor de Temperatura Arduino TC74

Voltaje de operacién: de 2,7V a5,5V

Rango de temperaturas: -402 Ca 1252 C

Precision: £+ 22 Cde 252 Ca852Cy+32Cde02Cal1252C
Resolucidn: 8-bit

Muestras/segundo: 8

Fuente. Elaboracidon propia en base a investigacion en Internet

1.7.4 Sensor temperatura Arduino DHT11

Sin duda alguna es un sensor para tener en cuenta por su funcionalidad en cuanto a

la medicion de la humedad, la conversién a grados centigrados. (Ver Figura 1-7)


https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/
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Fuente: https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/

Figura 1-7.Sensor de Temperatura DHT11.

En la tabla 1-4 se especifican sus caracteristicas. El mayor problema que se encuentra en
estos sensores es el rango de temperaturas que va desde 02 C a 502C.Internamente realiza
la conversidn a grados centigrados y su mayor fuerte quizds sea su calidad, pero, por el
contrario, solo se logra leer la temperatura cada dos segundos, tiene un rango de muestras

por segundo muy bajo.

Tabla 1-4 Sensor de Temperatura Arduino DHT11

Voltaje de operacién: de3Va5,5V

Rango de temperaturas: 02 Ca 502 C

Precision: +22 C

Resolucion: 8 bit

Muestras/segundo: 0,5

Fuente. Elaboracion propia en base a investigacion en Internet
1.7.5 Sensor temperatura Arduino DHT22
Respecto a sus prestaciones, el rango abarca temperaturas bajo cero, tiene una
precision mayor y la resolucion es de 16 bit, aunque sigue siendo un sensor muy lento ya

que se logra obtener una muestra cada 2 segundos. (Ver Figura 1-8)
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Fuente: https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/

Figura 1-8. Sensor de Temperatura DHT22.

En la tabla 1-5 se pueden apreciar sus caracteristicas, como el voltaje de operacion,

rango de temperatura entre otros datos.

Tabla 1-5 Sensor de Temperatura Arduino DHT22

Voltaje de operacién: de3,3Va6V
Rango de temperaturas: -402 C a 802 C
Precision: +0, 52 C

Resolucién: 16 bit

Corriente Maxima: 2.5 mA

Fuente. Elaboracion propia en base a investigacion en Internet

1.7.6 Sensor SHT15

Se trata de un sensor de humedad y temperatura muy preciso, disefiado para

trabajar en entornos con grandes fluctuaciones tanto en temperatura (de -402 C a 123, 82

C) como en humedad. (Ver Figura 1-9)

umidity
Sensor - SHT1S

Fuente: https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/

Figura 1-9. Sensor de Temperatura SHT15



https://proyectoarduino.com/sensor-de-temperatura/
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En la tabla 1-6 se pueden apreciar mas caracteristicas del sensor SHT15,
tales como su rango de medicién, tiempo de respuesta, su consumo entre otras
caracteristicas

Tabla 1-6. Sensor de Temperatura SHT15

Voltajes de funcionamiento: 2.4V min 5,5V max

Caélculo preciso del punto de rocio posible.

Rango de medicion: 0-100% HR.

Precision absoluta de HR: +/- 2% HR (10 ... 90% HR).

Repetibilidad HR: +/- 0.1% HR.

Temperatura. precision: +/- 0.3°C @ 25°C.

Tiempo de respuesta rapido <4 seg.

Bajo consumo de energia (tip. 30 uW).

Fuente: Elaboracion propia en base a investigacion realizada en internet.

1.7.7 Comparacién de Sensores

En la tabla 1-7 se aprecia la comparacién de las principales caracteristicas de los

sensores.

Tabla 1-7. Comparacién de Sensores

Sensor LM35 TMP36 TC74 DHT11 DH22 SH15

Voltaje de | 4V-30V 2,7V-5,5V | 2,7V-5,5V | 3V-5,5V 3,3V-6V 2,4V a

trabajo 5,5V
Rango de | 2°C a | -40°C a | -40°C a| 0°Cas0°C | -40°C a | -40°C a
medicion | 150°C 150°C 125°C 80°C 123°C
Precisidon +0,5°C | £2°C +2°C +2°C +0,5°C 10,3

Fuente: Elaboracidn propia en base a investigacién realizada
1.8 TIPOS DE MODULOS GSM
Para hacer posible la comunicacién de datos se debera disponer de un médulo GSM.
Actualmente en el mercado se encuentran una diversidad de modelos de los cuales se

detallan a continuacion.
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1.8.1 Sim800L

El SIim800L es un médulo de telefonia celular que te permite afiadir voz, texto, datos

y SMS a tu proyecto. (Ver Figura 1-10)
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Fuente: https://hetpro-store.com/mini-modulo-sim800I-gprs-gsm/

Figura 1-10. Médulo GSM SIM800L.

Se requiere un microcontrolador para controlarlo, cualquier microcontrolador con
una UART puede enviar y recibir comandos a través de los pines RX/TX. Sus especificaciones

se pueden ver en la tabla 1-8 y 1-9.

Tabla 1-8 Especificaciones SIM800L

ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Voltaje de Operacion: 3.4V - 4.4V DC

- Nivel Légico de 3V a 5V

- Consumo de corriente (max): 500 mA

- Consumo de corriente (modo de reposo): 0.7 mA

- Interfaz: Serial UART

- Quad-band 850/900/1800/1900MHz — se conectan a cualquier red mundial
GSM con cualquier SIM 2G

- Trabaja solo con tecnologia 2G

- Hacer y recibir llamadas de voz usando un auricular o un altavoz de 8Q externo
+ micréfono electret.

- Enviar y recibir mensajes SMS

- Enviar y recibir datos GPRS (TCP/IP, HTTP, etc)

- Escanear y recibir emisiones de radio FM

Fuente. Elaboracidon propia en base a investigacion en Internet.



https://hetpro-store.com/mini-modulo-sim800l-gprs-gsm/
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Tabla 1-9. Especificaciones SIM800L

- Interfaz de comandos AT con deteccion “automatica” de velocidad de

Transmision

- Soporta A-GPS

- Datos GPRS:

- Velocidad maxima de transmisién 85.6 Kbps

- Protocolo TCP/IP en chip

- Codificacion: CS-1, CS-2, CS-3y CS-4

- Soporta USSD

- Soporta reloj en tiempo real (RTC)

- Velocidades de transmisidn serial desde 1200bps hasta 115 200 bps

- Tamarno de la SIM: Micro SIM

Fuente. Elaboracidn propia en base a investigacion en Internet.

1.8.2 Mddulo Sim900 GSM

El mdédulo Sim900 es un Shield Gsm Gprs el cual te permite conectar tus proyectos

a una red de telefonia celular para enviar y recibir mensajes de texto (SMS), llamadas y

conexidn a internet via GPRS. (Ver Figura 1-11)

Fuente: https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/comunicaciones/gsm/modulo-a6-gsm-gprs-tarjetas-modulos-

celular-con-de-gsm-gprs-ai-thinker-a6c-dev-celular-detail .

Figura 1-11. Mddulo SIM900 GSM.


https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/comunicaciones/gsm/modulo-a6-gsm-gprs-tarjetas-modulos-celular-con-de-gsm-gprs-ai-thinker-a6c-dev-celular-detail
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/comunicaciones/gsm/modulo-a6-gsm-gprs-tarjetas-modulos-celular-con-de-gsm-gprs-ai-thinker-a6c-dev-celular-detail
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En la tabla 1-10 se pueden apreciar las especificaciones del mdédulo SIM900 GSM.
Este mddulo es compatible con todas las placas de Arduino, el cual se configura y controla

a través de sus puertos UART utilizando comandos AT simples.

Tabla 1-10 Especificaciones SIM900L

ESPECIFICACIONES Y CARACTERISTICAS

Tipo: Modulo Shield Gsm Gprs

Serie: Sim900

Dimensiones: 85mm * 57mm * 20mm

Voltaje de alimentacién externo: 5-12V DC

Voltaje de funcionamiento: 5V

Bajo consumo de corriente: 1.5mA (modo de suspension)

Voltaje I/0: 5V TTL

GPRS multiranura clase 10/8

Estacion movil GPRS Clase B

Socket Tarjeta SIM

Socket bateria RTC

No incluye Bateria para RTC: Bateria compatible 3V CR1220

Conectores miniplug para audifono y micré6fono (3.5mm)

Incluye antena GSM con conector SMA

Soporta GSM/GPRS cuatro frecuencias, incluyendo 850/900/1800/1900 MHZ

GPRS Soporta servicio de datos, velocidad maxima de datos, descarga 85,6 Kbps, carga
de 42,8 Kbps

Soporte estandar GSMO07.07, 07,05 el comando AT y la expansién del comando Ai
pensador

Temperatura de funcionamiento de 30 °Ca + 80 °C
Fuente. Elaboracion propia en base a investigacion en Internet

1.8.3 Moddulo A6 GSM
Este pequeifio mddulo, mediante una tarjeta SIM de tamafio Micro SIM, que sea
capaz de operar en las bandas 850/900/1800/1900, puede ser capaz de enviar SMS, realizar

llamadas y recibirlas. (ver Figura 1-12)
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Fuente: https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/comunicaciones/gsm/modulo-a6-gsm-gprs-tarjetas-modulos-
celular-con-de-gsm-gprs-ai-thinker-a6c-dev-celular-detail

Figura 1-12. Médulo A6 GSM

Sus especificaciones se pueden ver en la tabla 1-11. Todo lo anterior mediante el

envio de instrucciones denominadas comandos AT via Comunicacion Serial.

Tabla 1-11 Caracteristicas MODULO A6 GSM

Caracteristicas:

Voltaje de funcionamiento: 3.3 V~4.2V

Temperatura de trabajo: - 30°C~80°C

Tension de arranque: > 3.4V

Banda de Frecuencia GSM/GPRS: 850, 900, 1800, 1900 MHz

GPRS Clase 10

Sensibilidad: <-105

GPRS velocidad maxima: velocidad de Descarga de 85.6 Kbps, velocidad de subida de 42.8
Kbps

Soporta comandos ATy TCP/IP

2 puertos seriales: uno para descargar, uno para los comandos AT

Audio: Soporta audio digital y analégico, HR, FR, EFR, cddigo de audio AMR

Fuente. Elaboracion propia en base a investigacion en Internet

1.8.4 Modulo placa con esp32 y médem sim800L integrado

Modulo Wifi Bluetooth ESP32 con SIM800 V1. 3 TTGO T-CALL es una tarjeta basada
en el conocido chip ESP32 y ademas combina un mdédulo SIM800OL GSM / GPRS. La tarjeta
te permite conectar tu ESP32 a internet usando una Nano SIM Card con plan de datos o

establecer comunicacién a través de mensajes SMS o llamadas. (Ver Figura 1-13)


https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/comunicaciones/gsm/modulo-a6-gsm-gprs-tarjetas-modulos-celular-con-de-gsm-gprs-ai-thinker-a6c-dev-celular-detail
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/comunicaciones/gsm/modulo-a6-gsm-gprs-tarjetas-modulos-celular-con-de-gsm-gprs-ai-thinker-a6c-dev-celular-detail
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Fuente: https://uelectronics.com/producto/ttgo-t-call-v1-3-esp32-con-sim800I-240mhz/

Figura 1-13. Mddulo ESP32 SIM800L

Entre sus principales Caracteristicas se encuentra su voltaje de funcionamiento, su

corriente de funcionamiento entre otras caracteristicas que se observan en la tabla 1-12.

Tabla 1-12. Mddulo placa con esp32 y médem sim800I integrado

Voltaje de Alimentacién: 2.7V ~ 3.6V

Corriente de funcionamiento: alrededor de 70mA

Corriente de sleep mode: alrededor de 300uA

Tarjeta SIM: Solo admite tarjeta Nano SIM

Chipset: ESPRESSIF-ESP32 240 MHz Xtensa®Microprocesador LX6 de 32 bits de doble
nucleo

FLASH: QSPI flash 4 MB/PSRAM 8 MB

SRAM: SRAM de 520 KB

Fuente de alimentacién: Conector USB Tipo C 5V/12

JST Conector: Conector de Pin 1,25mm

Dimensiones: 78.83 mm x 28,92 mm x 8.06 mm
Fuente. Elaboracidn propia en base a investigacion en Internet.

1.8.5 Comparacion de mdédulos GSM

En la tabla 1-13 se comparan los mddulos anteriormente mencionados, detallando su
voltaje de funcionamiento, su corriente de funcionamiento y las bandas de frecuencia en
las que trabajan dichos mddulos.
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Tabla 1-13. Comparacién de mdédulos GSM

Nombre SIM800L SIM900 | A6 GSM | ESP32 SIM800L
maddulo GSM
Voltaje de | 3,4V Mina4,4V Max | 5V 3,3V Min | 2,7V Min 3,6V Max
funcionamie a 4,2v
nto Max
Corriente de | 500 mA 500mA 2A 70mA
funcionamie
nto
Banda de Quad-band GSM/GPRS GSM/GP | Quad-band
frecuencias 850/900/1800/190 | 850/900/1800/ | RS: 850, | 850/900/1800/190
OMHz 1900 MHZ 900, OMHz

1800,

1900

MHz

Fuente: Elaboracidén propia basada en la investigacion realizada

1.9 PROCESAMIENTO DE DETECCION

El sensor de temperatura una vez energizado obtiene la informacién, dicha

informacién se transforma en una sefial eléctrica la cual es recibida en una placa

microcontroladora, para luego ser dirigida al médulo GSM, la cual enviara la temperatura

obtenida al usuario final.

1.9.1 Placa microcontroladora

Una placa microcontroladora (ver Figura 1-14) es un circuito integrado digital cuya

funcién es leer y ejecutar una secuencia de programas que cumplen una tarea especifica y

este programa esta dado por el usuario. En su interior estd compuesto por una Unidad

Central de Procesamiento (CPU), Memorias (RAM y ROM), periféricos y puertos de entrada

y salida.
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Interrupt Timerl [—
Control ROM RAM Timer2 |e—
P4 P AN
CPU <
N N/ N/
Bus
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Control 1/0 Ports Serial
TXD | RXD

Fuente: https://descubrearduino.com/microcontrolador/

Figura 1-14 Placa Microcontroladora.

1.10 MODO ALERTA PARA EL USUARIO
El duefio del cultivo podra saber en cualquier momento la temperatura que hay en
la zona de sus cultivos ya que los datos seran compartidos por la pagina de la municipalidad

de Petorca.

1.11 METODOS PREVENTIVOS ANTE BAJAS TEMPERATURAS:
1.11.1 Riego por aspersién (mojar el follaje):

Se basa en la capacidad del agua de entregar calor cuando se enfria, protegiendo
asi a los tejidos en temperaturas de hasta -5 o -7 2C, es importante sefialar que el follaje
debe mojarse durante todo el tiempo que dure la helada lo que se traduce a un elevado

gasto de agua. (Ver Figura 1-15)

Fuente: https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/6356/NR34738.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Figura 1-15. Sistema de Riego por aspersion


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fdescubrearduino.com%2Fmicrocontrolador%2F&psig=AOvVaw2kUxQeynHOIU_9bPssoJlN&ust=1624413967155000&source=images&cd=vfe&ved=0CAsQjhxqFwoTCKDUjOqTqvECFQAAAAAdAAAAABAI
https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/6356/NR34738.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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1.11.2 Calefactores:
Este método se basa en entregar mayor temperatura al aire con la intencién de
nivelar el nivel de temperatura, no obstante, se requieren de 100 a 130 unidades por

hectarea lo que significa un gran gasto de combustible.

1.11.3 Uso de helicépteros:

Este método posee altos costos operacionales y es de uso limitado a algunas zonas,
debido al nivel de ruido. Es un buen método pues combina la remocion del aire, con el
calentamiento, pero requiere de pasadas frecuentes (cada 15 a 20 minutos) y a baja altura.

(Ver Figura 1-16)

Fuente: https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/6356/NR34738.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Figura 1-16. Uso de helicoptero para dispersion de helada

1.11.4 Aplicaciéon de humo:

Diversas investigaciones han demostrado que su efecto real es practicamente nulo,
siendo no recomendable ademds porque atenta contra el medio ambiente, generando
contaminacién y puede causar accidentes por disminucion de la visibilidad. Por otra parte,
a la salida del sol el humo impide el paso del calor hacia el suelo, prolongando aun por

mayor tiempo la duracion o efecto de la helada. (Ver Figura 1-17)


https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/6356/NR34738.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Fuente: https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/6356/NR34738.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Figura 1-17. Uso de humo para combatir Heladas.

1.11.5 Seleccién del sitio, especie y variedades:
La mejor prevencidn es la eleccion del sitio adecuado, ya sea seleccionando aquéllos
donde ocurran pocas heladas, analizando la topografia del lugar, segln la cual puede ser

recomendable nivelar los bajos, o bien ubicar la plantacion en la parte alta de los valles.

1.11.6 Uso de barreras al movimiento del aire:

Para analizar la posibilidad de instalar o eliminar barreras, es necesario conocer
previamente por donde ocurre el paso del aire frio. Pueden existir situaciones que faciliten
su paso hacia el cultivo, como son bajos, cauces de agua, donde es adecuada la instalacion

de barreras que desvien su paso. (Ver Figura 1-18)

AIRE FRiO Barrera instalada por el productor

Fuente: https://www.portalfruticola.com/noticias/2017/08/30/heladas-tipos-medidas-prevencion-manejos-posteriores-al-

dano/

Figura 1-18. Uso de Barrera protectora para frenar vientos frios.


https://biblioteca.inia.cl/bitstream/handle/123456789/6356/NR34738.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.portalfruticola.com/noticias/2017/08/30/heladas-tipos-medidas-prevencion-manejos-posteriores-al-dano/
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1.11.7 Humedecer suelo:

El almacenamiento de calor en el suelo estd muy relacionado con su contenido de
agua. Un suelo con bajo contenido de humedad posee gran parte de sus poros ocupados
con aire, elemento de baja capacidad caldrica y que se enfria mas rdpidamente. Por lo tanto,
previo a periodos de riesgos de heladas, es recomendable mantener el suelo con alta
humedad, cercana a capacidad de campo. Ello mejora la capacidad de almacenar calor e
influye en la temperatura. Esta practica ha demostrado que eleva la temperatura en 0,3 °C

respecto de un suelo con menos humedad.

1.11.8 Uso de cubiertas sobre las plantas:

La atmodsfera bajo las cubiertas mantiene algunos grados mas de temperatura que

el cielo abierto, porque reduce la pérdida de calor desde el suelo al aire. (Ver Figura 1-19)

Fuente: https://www.portalfruticola.com/noticias/2017/08/30/heladas-tipos-medidas-prevencion-manejos-posteriores-al-

dano/

Figura 1-19. Uso de Cubiertas en Plantaciones.

1.12 ALTERNATIVAS DE SOLUCIONES

Para resolver el problema presente se podria optar por las siguientes opciones.

e solicitar el informe climatolégico de la estacién mas cercana, aunque

actualmente no se localiza ninguna en Petorca, pero si a sus alrededores, las que nos


https://www.portalfruticola.com/noticias/2017/08/30/heladas-tipos-medidas-prevencion-manejos-posteriores-al-dano/
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proporcionarian datos bastantes cercanos a los que se presentan en nuestro lugar en

cuestion.

e Otra opcidn que se podria implementar es contratar a una empresa externa

la cual haga se encargue de la instalacion y mantencidn estaciones climaticas como es

el caso de UNISOURCE INGENIERIA LTDA que provee este tipo de servicios entre otras

compaiiias, la Unica desventaja de este método vendria siendo su costo

mensualmente.

e Como tercera opcidn se pueden implementar microcontroladores en

conjunto con sensores de temperatura para la fabricacidon de estaciones climaticas las

cuales nos permitirian obtener datos del clima para posteriormente envidrselos al

duefio de los cultivos a través de médulos GSM.

disponibles a las cuales se les evaluara en un rango de 1 a 7, donde 1 es la peor

En la Tabla 1-14 y 1-15 se puede apreciar un andlisis de las soluciones

valoracion y 7 la mejor.

Tabla 1-14 Soluciones Disponibles

Solucion Ventajas Desventajas Valoracién (1-7)
Pedir Informe e Costocerode e No estan ubicadas en el 4
climatolégico a infraestructura sector que se quiere medir,
estaciones mas e Método rapidoy lo que ocasiona que los
cercanas sencillo, facilmente datos no sean del todo
en un dia ya se podria correctos para la zona.
estar entregando
datos climatoldgicos
Contratar Empresa e Instalacion de e Costo mensual servicio y 5
externa estaciones climaticas mantenimiento.

en lugares que han
sido analizados

La mantencion de los
equipos viene incluida
Obtencion de Datos
certeros

e Mas costoso de replicar.

Fuente: Elaboracion propia basada en investigacion sobre las soluciones para la problematica
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Tabla 1-15. Soluciones disponibles.

Creacion de e Costo mensual por plan de 6
estaciones e Obtencidn de datos datos M2M.
meteoroldgicas, con certeros. e Coste de mantenimiento
microcontroladores e Ubicacidn a eleccion (este costo es inferior al
del usuario costo mantenimiento de la
e Facil de instalar solucién antes propuesta).
e Bajo costo de
replicaciéon
e Se pueden agregar
mas sensores si asi se
requiriera.

Fuente: Elaboracion propia basada en investigacion sobre las soluciones para la problematica

1.13 SOLUCION QUE SE IMPLEMENTARA

El sistema por implementar sera publica, con el objetivo de facilitar la distribucidon
de la informacién. Este mismo consistird en la creacién de 3 estaciones meteoroldgicas
creadas con microcontroladores y sensores, en conjunto con un panel solar para alimentar
dicha estacién y transmitirdn los datos a través maovil (comunicacién 2G) con destino a un
servidor Web, el cual serda administrado por una persona del municipio. Las estaciones
estaran ubicadas en puntos estratégicos, con una altura de 1,5 metros sobre el suelo, para

lograr una éptima medicidén de temperatura.

Las estaciones estaran ubicadas en las siguientes locaciones: la estacion nimero uno
estard ubicada en un sector con cultivos de paltos, casi al mismo nivel de Petorca a 503
m.s.n.m (Latitud 32°13'28.06"S — Longitud 70°55'52.47"0), la estacién niumero dos estard
ubicada a 3.45km de distancia de la estacién 1 la cual también estara en un terreno con
paltos y con un nivel de 553 m.s.n.m (Latitud 32°14'35.10"S — Longitud 70°53'55.46"),
finalmente la estacion numero tres se ubicard en la cima de un cerro, con la finalidad de
obtener datos a mayor altura y asi poder observar cuanto tarda en reflejarse la misma
temperatura que se obtiene a mayor altura, con la temperatura de la planicie, este sutil
método le permitird al agricultor poder anticiparse a las bajas temperaturas, este mismo

estard a 773 m.s.n.m (Latitud 32°14'50.20"S— Longitud 70°56'9.70"0).(Ver Figura 1-20)
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» 0= Fotografias
E= Calles
» B Edificios 30
» 8 $% Tiempo
» g% Galeria
» @ [J otros
¥/ Relieve

Fechas'de imagenes: 7/
Fuente: Elaboracion propia Creada en software Google Earth.

Figura 1-20. Localizacion de las Estaciones.

1.14 ESQUEMA PROPUESTO

70°54'16.59".0. elevacién 545/m

jEstamcn 2

Google Earth

alt:i0jo " 6.09 km:

De acuerdo con la informacién que se presenta, el dispositivo electrdnico a

implementar (Ver Figura 1-21), va a poseer un sensor de temperatura cada estacion, estos

datos obtenidos serdan compactados para su envio a través de conexién GSM al servidor

THINGSPEAK donde se podra darle formato a la informacién para luego ser distribuida al

agricultor y a toda la comunidad de Petorca.

Y

via SIM, con plan
de datos

AdafruitiO
ThingSpeak

Fuente: Elaboracidon propia, Basada en la Soluciéon propuesta

Figura 1-21. Esquema Solucién Propuesta

= )
k|
=J

Conecta a internet

HTTP POST
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CAPITULO 2: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En la realizacion de este proyecto se procede a la implementacion fisica del
dispositivo electrénico, que permitira a los agricultores poder actuar con anticipacion ante
las bajas temperaturas. Esto se desarrollard posteriormente a la investigacidén tedrica

realizada en el capitulo anterior.
2.1 DIAGRAMA PROPUESTO

Con respecto a la implementacién final del dispositivo, se puede apreciar un

esquema en la Figura 2-1.

MODULO TRANSMICION DE DATOS
F"S CONTRADOR ESP32 ::>/_f< o \";-\
SIMB0OL @ > )
\_1__\5__12‘__
INTERFAZ
PROCESAMIENTO DE
DE DATOS USUARIO

SENSOR DE
TEMPERATURA

DETECCIONM DE
TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion propia basada en la investigacion.

Figura 2-1. Diagrama Propuesto

2.2 REQUERIMIENTOS
Para la implementacién de este tipo de dispositivos se utilizan sensores (para la
mediciéon de temperatura), microcontroladores (para el procesamiento de la seiial),

modulos GSM (para la transmicidén de datos) y un servidor (para el alojamiento de datos).

2.2.1 Hardware

Para los sensores se debe tener en cuenta el rango de trabajo para la deteccién y el
costo.En el capitulo anterior se pudo observar diversos tipos de sensores de temperatura,
para este proyecto se utilizara el sensor de temperatura DHT22(Ver Figura 2-2) ya que
cumple con nuestros requisitos entregando medicones bajo los 0°C, aunque consume un

poco mas de energia que su otra version.
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Fuente: https://www.geekfactory.mx/tienda/sensores/dht22-sensor-de-temperatura-y-humedad/

Figura 2-2. Sensor DHT22.

Debido a que los sensores DHT11 y DHT22 tienen similares caracteristicas se
analizaron los pardmetros de cada uno para escoger el mds adecuado para el
proyecto. (Ver Tabla 2-1)

Tabla 2-1. Comparacion DHT11 - DHT22

Parametro DHT11 DHT22
Alimentacion 3Vdc £ Veec £5Vdc 3.3Vdc £ Veec £ 6Vdc
Rango de medida De0a50°C De -40°Ca 80 °C
Temperatura

Precision Temperatura 12 °C <10.5°C

Rango de medida Humedad | De 20% a 90% RH De 0a100% RH
Precision Humedad 4% RH 2% RH

Resolucién Humedad 1%RH 0.1%RH

Tiempo de respuesta 1s 2s

Tamaiio 12 x 15.5 x 5.5mm 14 x 18 x 5.5mm

Fuente: Elaboracion propia basada en la informacién recolectada
En cuanto al procesamiento de la sefial se opté por una placa con Esp32 y mdédem
SIM800L integrado, este mismo cuenta de 38 pines, de los cuales 24 son digitales (ver Figura
2-3), algunas de sus caracteristicas se pueden apreciar en la Tabla 2-2, se escogid este

maodulo por muchos factores, como por ejemplo su voltaje de funcionamiento de 3.3v, el



30

cual es ideal para esta estacién meteoroldgica, ademds este mddulo trae incorporado el

SIM800L con el cual se hace posible la transmisién de datos via conexiéon 2G.

Tabla 2-2 Caracteristicas Hardware Esp32 con SIM800

HARDWARE

Interfaces del modulo

Tarjeta SD, UART, SPI, SDIO, 12C, LED PWM,
Motor PWM,

I
2S, IR, contador de pulsos, GPIO, sensor
tdctil capacitivo,

Interfaz automotriz de dos cables, ADC,
DAC (TWAI®, compatible con 1S011898-1)

Sensor en chip

Hall sensor

Cristal integrado

Cristal de 40 MHz

recomendado

Flash SPI integrado 4 MB

PSRAM integrado 8 MB

Voltaje de funcionamiento / Fuente de |3,0V~3,6V
alimentacion

Corriente minima entregada por 500 mA
fuente de alimentacion

Rango de temperatura de funcionamiento | -40°C~85°C

Tamafiio del paquete

(18.00£0.10) mm x (31.40£0.10) mm x
(3.30£0.10) mm

Nivel de sensibilidad a la humedad (MSL)

Nivel 3

Fuente: Elaboracidn propia a base de los datos recolectados.

ER

§ RERRRRERREY

ESP32 SIM Card SIM8GOL T-Call vi.3

Fuente: https://altronics.cl/tarjeta-esp32-sim800I-ttgo-tcall

Figura 2-3. ESP32 SIM CARD SIM800L
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2.2.2 Software

Para la parte de software se hace necesario usar los siguientes programas:

2.2.2.1 Proteus

El software Proteus (Ver Figura 2-4), es una aplicacion para la ejecucidon de
proyectos de construccion de equipos electrénicos en todas sus etapas: disefio del esquema
electrénico, programacion del software, construcciéon de la placa de circuito impreso,

simulacién de todo el conjunto, depuracién de errores, documentacion y construccion.

PROTEUS 8
CAD Connected

Fuente: https://www.labcenter.com/

Figura 2-4. Proteus CAD Connect
2.2.2.2 Arduino IDE
Arduino IDE (Entorno de Desarrollo Integrado), es un entorno de programacion con

el que cualquiera puede crear aplicaciones para las placas Arduino, de manera que se les

puede dar todo tipo de utilidades. (Ver Figura 2-5)
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Windows installer
Windows z1P file for non admin install

ARDUINO 1.8.5 Windows app Requires Win&1or10
The apen-source Arduin Software (IDE) makes it easy to Get 5
write code and upload it to the board. It runs on
! 5, .scOSx and Linux. we_e.n\‘ 'mmm_.; Mac 05 X107 Lion o never
wiitten in |ava and based on Processing and other open-
source software.
This software can be used with any Arduina board. Linux 32 bits
Refer to the Cetting Started page for Installation Linux 64 bits
instructions Linux ArM

Release Notes
Source Code
Checksums (shas12)

Fuente: https://www.arduino.cc/en/software/

Figura 2-5. Arduino IDE

2.3 ALIMENTACION DE PROYECTO

Para la alimentacién del proyecto se ha optado por un Regulador de Voltaje, un
cargador TP4056, dos baterias de Litio 18650 3.7v 3.350mAh , un diodo y un panel solar, asi
energizamos y hacemos funcionar el médulo, el diodo hace que la bateria no se descargue
a través del panel solar cuando no se disponga de luz solar, el cargador de baterias TP4056
estabiliza la tension y protege el sistema, por ultimo el Regulador de Voltaje estabiliza la
tension que alimentara al ESP32 para mantenerla a 3.6v DC. Gracias a su USB hembra,

conectaremos un cable entre ambos.

Ademas, se configurard el codigo del ESP32 con un modo suefio profundo, el cual
cumplird la funcién de mantenerlo en modo de suspensién mientras no se esté ocupando,
para luego activarlo después de un tiempo configurado. Asi se lograra alargar las horas de

funcionamiento para no dejar de transmitir la informacion.

2.4 ORGANIZACION DE LA IMPLEMENTACION

Segun los elementos vistos alrededor de la investigacion tedrica y de acuerdo con
los requerimientos del proyecto se procede a la implementacidn de la estacién, a la cual se
le realizara un cddigo que permita leer los datos obtenidos del sensor de temperatura y
enviarlo a través de una tarjeta SIM con conexion 2G, a un servidor para su

almacenamiento.
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2.4.1 Circuito del sensor
En este circuito se hara uso del sensor de temperatura DHT22 (Ver Figura 2-6), el
cual estard conectado a ESP32, estos sensores tienen 3 pines, aunque existen modelos de
4 pines su conexion no cambia, donde la alimentacion va conectada a 5(v) del
microcontrolador, su otro ping SDA, serd el pin de sefal el cual ird conectado al pin 2,

finalmente se conecta un pin a tierra, ya que uno de los 4 pines no se utiliza.

e VCC “DHT22”: 5(v) Del ESP32
e DATOS “DHT22”: Pin 21 del ESP32
e GND “DHT22”: GND del ESP32

Conexion DHT22
VvCC vcc
R1
1
Pin 2
Digital DATOS .
21 DHT22
Controlador GND

Fuente: Creacion Propia Conexion DHT22

Figura 2-6. Conexién DHT22

En la Figura 2-7 se puede puede apreciar las conexiones de la fuente de
alimentacion, la cual consta de un panel solar, el cual se conecta a un adaptador de bateria
en conjunto con un diodo el cual cumple la funcién de impedir que la energia regrese al
panel, la salida a la bateria, se conecta a BAT+y BAT-, para luego conectarse con el regulador
de voltaje, el cual como su nombre indica tendra la tarea de regular el voltaje que se
suministrard a la tarjeta ESP32, la entrada de carga se realiza a través de IN+ e IN- o por el

mirco-USB.
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Diodo 1N4007

Cargador Bateria
TP4056

Datos (ping 21}

Fuente: elaboracidn propia realizada en el software fritzing.

Figura 2-7. Esquematico Estacion Meteoroldgica

2.5 DIAGRAMA DE FLUJO
A continuacion, se muestra el diagrama de flujo a seguir, con la intensién de mostrar

el funcionamiento del cddigo. (Ver Gréfico 2-1)

En primer lugar se declaran las variables, librerias y puertos, luego se crea una
instancia de comunicacidn para el sensor de temperatura y el médulo SIM800L, el siguiente
paso serad iniciar la conexion a internet, luego de iniciar la lectura de temperatura, el cédigo
le indicara al mddulo que recolecte dichos datos para realizar el envio mediante conexién a
internet, con destino al servidor, en caso de no haber sido posible la recoleccion de datos
el sensor se vuelve a inicializar hasta que logre su objetivo, una vez ya enviado los datos, el
modulo ESP32 se le ordena a este mismo que entre en modo suefio con la finalidad de

alargar la duracion de la bateria.
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Declaracion
de libreiras y Asignacion de
Variable de: Puertos
-SIM800L
-DHTZ22

Se crea una
instancia de
una
comunicacion
12C para:
-DHT22
-SIM800L

Se inicia
Conexion a
internet

Se Define Tiempo que el ESP32 entrara
en reposo.

Se inicializ
COImunic

SIM800L

-DHT22

Funcién
Lectura
sensor

El sensor
responde

Recoleccion de
datos del sensor
en el ESP32

Envio de datos a traves
del SIM800OL
al servidor

Se Activa modo
Sueno

Delay
pirdele]
segundos

Fuente: Elaboracidn propia a base de programacion a usar.
Gréfico 2-1. Diagrama de Flujo
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2.6 IMPLEMENTACION EN SIMULADOR
Para este proyecto solo se llevé a cabo su implementaciéon en simuladores, no
obstante, en cuanto a la implementacidn fisica, como se mencioné con anterioridad, su
conexion tendria que ser de la siguiente forma, el sensor DHT22 va conectado al ESP32, el
cual estd siendo alimentado por 2 baterias de 3,7v las cuales se recargan gracias a su unién
con el panel solar, para que la estacién meteoroldgica pueda mantener un funcionamiento

constante.

También, el ESP32 cuenta con un programa que se guardd automaticamente en él.
La funcién de este programa es recibir la informacién que proviene del sensor, procesar
dicha informaciéon y posteriormente enviarla a internet para su almacenamiento y
distribucién, al mismo tiempo después de haber enviado los datos, el ESP32 entrara en
modo sueiio profundo para ahorrar energia y asi continuar funcionando en los dias en los
dias nublados y/o lluviosos. El programa se realizé en el software ARDUINO IDE, el cual es

compatible con nuestro ESP32 y se descarga gratuitamente de internet.

2.6.1 Simulacion circuito

Para simular el circuito se hizo uso del software Proteus con el cual solo se pudo

Simular la obtencidon de datos, y con la placa Arduino.

Las conexiones de los pines de los tres dispositivos (Arduino, pantalla LCD y sensor

de temperatura), se especifica en la tabla 2-3 y 2-4:

Tabla 2-3. Conexidn de Pines Proteus.

Pines “Arduino” Pines “Pantalla LCD” | Pines “Sensor de Temperatura

DH22”
3 3 (V0)
4 4 (RS)
5 6 (E)
6 11 (D4)

Fuente: Elaboracidn propia en base a investigacion realizada.
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Tabla 2-4. Conexiones de Pines Proteus.

7 12 (D5)

8 13 (D6)

9 14 (D7)

2 2 (DATA)
5V (Alimentacién) | 5V (VCC) 2 (VvDD) 1 (vDD)
GND GND 1 (VSS) GND

Fuente: Elaboracidn propia en base a investigacion realizada.

En la figura 2-8 se observa el proyecto simulado en el software Proteus.

Fuente: Elaboracidn propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-8. Simulacion en Arduino
2.6.2 Programacion del circuito

En la programacién del circuito se declaran los pines que se van a utilizar, del
ESP32, como nuestro unico sensor es el DHT22, solo se asigna un pin, como se puede

apreciar en la Figura 2-9 con el pin 2.
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@ sensor_de_dhtD Arduino 18.15 (Windows Store 1.8.49.0)
Archivo Editar Programa Hermamientas Ayuda

sensor_de_dhtd
#include <LiquidCrystal.h> // Para instalar las librerias es asi
#include <DHT.h>
int sensor=2;
int v0= 3;

int rs= 4;

int e = 5;

int d4= 6;

int d5= 7;

int de= 8;

int d7 = 9;

int temp;

int humedad;

DHT dht (sensor, DHT22);
LiquidCrystal lcd(rs,e, d4, d5, de, d7);

void setup() {

Fuente: Elaboracidn propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-9. Cdédigo librerias
Luego se procede a inicializar al sensor y a declarar las variables, las cuales serian
las de Temperatura y Humedad. (Ver Figura 2-10)
void setup () {

Serial.kbegin(9600); //5e inicia la comunicacidn serial

led.kegin{le, 2); S/ Imicia un LCD lex02 (columnas, fila)

dht.kegin(); /f Imicia el sensor de temp y humedad
Serial.println("temperatura™);

Serial.println {"Humedad");

Fuente: Elaboracidn propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-10. Cddigo Void Setup

Por ultimo, en la funciéon Void Loop se lee la temperatura y humedad, para
posteriormente convertirla en String para que sea posible su visualizacidon, ademas se
define cada cuanto tiempo hard las mediciones nuestra estacidn, en la Figura 2-11 se
muestra que las mediciones son cada 10 segundos esto es con la Unica finalidad de la

realizacion de pruebas, una vez ya operativa la estacion en el campo su muestreo sera

cada 45 minutos.
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perature(}; //Se lee la temperatura

= dht.rea idity(); // Se lee la Humedad

(£); //Se convierte la temperatura a String

t2 = String (h); // se convierte la Temperatura a String
Serial.println("temperatura”);

Serial.println(tl);//Se envia la lectura del sensor de temperatura como string.
delay (10000);//El dato se envia cada 2000 milisegundos.

Serial.println("Humedad");

Fuente: Elaboracion propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-11. Cédigo Void Loop.
En la Figura 2-12 se puede apreciar cdmo se muestran los datos de Temperaturay

Humedad.

@ coms - X

20:49:45.857 -» 40.00 A
20:53:16.035 -> temperatura
20:53:16.035 -> 18.10
20:53:36.043 -> Humedad
20:53:36.043 -> 40.00
20:57:06.229 -> temperatura
20:57:06.228 -» 17.70
20:57:26.212 -> Humedad
20:57:26.212 -» 41.00
156,402 -> temperatura
:56.402 -» 17.60
:16.411 -> Humedad
:16.411 -» 41.00

591 -> temperatura
581 -» 17.70

.566 —> Humedad
566 -» 41.00

.756 > temperatura
756 -» 17.90

777 -» Humedad
156,777 —» 42,00
21:12:26.939 -> temperatura
21:12:26.939 —> 17.90
21:12:46.939 -> Humedad
21:12:46.939 -> 41.00
21:16:17.096 -> temperatura
21:16:17.096 -» 17.90
21:16:37.103 -> Humedad
21:16:37.103 -> 41.00
21:20:07.286 -> temperatura
21:20:07.286 -> 17.90

v

Autoscroll [/] Mostrar marca temporal AmbosNL&CR + 9%00baudo Limpiar salida

Fuente: Elaboracion propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-12. Datos obtenidos de la prueba del sensor DHT22

El proceso de comunicacidon de datos no se puedo llevar a cabo por falta de
recursos, no obstante, a continuacién, se indicard lo esencial que debiese llevar su

configuracion.
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En la Figura 2-13 se muestra que lo primero que hay que hacer es declarar la
biblioteca para luego configurar un pin como entrada analdgica, en este caso serd “el pin

0"

@ SIMB00_ThingSpeak_2 Arduino 1.8.15 (Windows Store 1.8.49.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SIMB00_ThingSpeak_2 §

¥include <SoftwareSerial.h>
#include «<String.h:>
SoftwareSerial Sim900Serial(8, 9);//Configuracién de los pines serial por software

int analogica=0;

void setup()

{

Sim800Serial.begin(19200);//Arduino se comunica con el SIMI00 a una velocidad de 19200bps
Serial.begin{57600);//Velocidad del puerto serial de arduinoc

//Encendido del mddulo por sofware

Serial.println("Empezando”);

delay(20000) ; //Tiempo prudencial para el escudo inicie sesidn de red con tu operador

}

Fuente: Elaboracidn propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-13. Librerias SIM800

En la Figura 2-14 se muestran los cddigos para la configuracién de lo que seria el APN
de la compaiiia de la tarjeta SIM a utilizar, para luego hacer la conexién con la red GPRS,

para asi obtener la IP local la cual hara posible la comunicacion.

void loop(){
comandoshT();//Llama a la funcién comandosAT
if(5im800Serial.available())//Verificamos si hay datos disponibles desde el SIMI00
Serial.write (Sim900Serial.read());//Escribir datos

}

void comandosAT () {

Sim800Serial.println ("AT+CIPSTATUS") ; //Consultar el estado actual de la conexién
delay{2000);
Sim900Serial.printl:
delay{3000);
mostrarDatosSeriales();

n("AT+CIPMUX=0") ;//comando configura el dispositivo para una conexién IP Gnica o maltiple O=dnica

5im900Serial.println ("ATH+CSTT=\"igprs.claro.com.uy\", \"ctigprs\", \"ctigpr999\"");//comando configura el APN, nombre de usuario y contrasefia."gprs.movistar.com.ar","wap'

delay (1000);
mostrarDatosSeriales();

Sim900Serial.println("AT+CIICR");//REALIZAR UNA CONEXION INALAMBRICA CON GPRS O CSD
delay{3000);

mostrarDatosSeriales();

5im900Serial.println ("ATHCIFSR");// Cbtenemos nuestra IP local

delay{2000);

mostrarDatosSeriales();

Sim800Serial.println("AT+CIPSPRT=0");//Establece un indicador '>' al enviar datos

gradas() ;

* >

Fuente: Elaboracion propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-14. Cédigo Void Loop SIM80OL
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Si vemos en la linea “48” (figura 2-15) es en donde se debera que indicar el tipo de
conexidon que correspondera, puede ser por URL o IP, ademas se agrega el puerto al que

se realiza la conexion.

Mas abajo en la linea “54” se procede a ingresar la direccién de nuestra pagina

THINGSPEAK mds una key Unica que se proporciona una vez creada la pagina.

void loop(Q{

comandosAT();

if(s5imoedserial .available())
serial . write(5im2@@serial.read());

(SIS
| & L L

void comandosAT(){
3@ Sime@@serial .println("AT+CIPSTATUS");

31 delay(2000);
sime@@serial .println("AT+CIPMUX=0");
3 delay(3@e0);

4 mostrarDatosSeriales();

5 Sim2@@Serial .println("AT+CSTT=\"gprs movistar.com.ary” \"wapy" \wapi"");
36 delay(1ee);

37 mostrarDatossSeriales();
38 Simo@@Serial.println("AT+CIICR"
39 delay(3000);
4@ mostrarDatosSeriales();
41 Sim2@@Serial .println("AT+CIFSR");
47 delay(2een);
43 mostrarDatosSeriales();
4 Simo@@serial .println("AT+CIPSPRT=0")
5 grados();
46 delay(30@0);
47 mostrarDatosSeriales();
48 S5im9@@Serial .println("AT+CIPSTART=\"TCPY" \"api.thingspeak.com" \"80%"");
49 delay(6000);
5@ mostrarDatosSeriales();

51 Sim2@@Serial.println("AT+CIPSEND");
delay(4980);
53 mostrarDatosSeriales():

String datos="GET https://api.thingspeak.com/update?api_key=BVA742HPFIVESVOURFieldl=0" + String(temperatura
Sime@@serial .println(datos);
delay(4@a0);
57 mostrarDatosSeriales();
58 Sim2@@serial println((char)2e);

59 delay(5000);
6@ Sim2@@Serial .println();
61 mostrarDatosSeriales();

—t

st

Fuente: Elaboracion propia en software Arduino 1.8.2.

Figura 2-15. Cddigo SIM800L Conexidn a pagina servidor.

2.6.3 Creacion de servidor
Para el almacenamiento de datos se ha optado por usar THINGSPEAK (Ver Figura
2-16) ya que permite la creacién de una pagina donde se almacenaran las mediciones de
temperatura, y se podran representar a través de graficas, las cuales se actualizaran cada

vez que le llegue un dato desde la estacién.

Thingspeak es un servicio de plataforma de analisis de loT que le permite agregar,

visualizar y analizar flujos de datos en vivo en la nube. Puede enviar datos a Thingspeak
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desde sus dispositivos, crear una visualizacidn instantdnea de datos en vivo y enviar

alertas.

Para el uso del servidor Thingspeak lo primero que hay que hacer es crearse una

cuenta, luego hay que dirigirse a la opcidn crear canal o canales (ver figura 2-16).

m ThingSpeak" Canales »  Aplicaciones ~  Apoyo~ Uso comercial ~ Cémo comprar  RT

-
*
Recopilacion de datos en la nube con analisis'd

datos avanzado usando MATLAB

ThingSpeak para | 7 e

proyectos de loT

—] -

Canales Aprende mas

https://thingspeak.com/channels

Fuente: https://thingspeak.com/

Figura 2-16. Creacién Servidor ThingSpeak

Luego se podrd configurar el servidor (ver Figura 2-17), se pueden crear hasta 8
campos para subir diversos tipos de datos, poner etiquetas, direccion URL, entre otras

opciones.

C @ thingspeakcom/cha

i Aplicaciones @ Google » VouTube A One Piece 817 onli..

D ThingSpeak"‘ Canales ~  Aplicaciones ~  Apoyo~ Uso comercial ~ Cémo comprar
Nuevo canal Ayudar
Nombre SISTEMA DE MONITOREO AGRICLIM Los canales almacenan todos los datos que recopila una aplicacién ThingSpeak, Cada canal

incluye ocho campos que pueden contener cualquier tipo de datos, mas tres campos para
datos de ubicacion y uno para datos de estado. Una vez que recopila datos en un canal,
Descripcién Estaciones meteorolégicas puede usar las aplicaciones ThingSpeak para analizarlos y visualizarlos.

Configuracién de canal

Campo 1 Estacién 1
« Porcentaje completado: Calculado &n base 2 os datos ingresados en los distintos
campos de un canal. Ingresa el nombre, la descripeién, la ubicacién, la URL, el video y
Campo 2 m} 1as etiquetal para completar tu canal.
« Nombre del canal: ingrese un nembre Ginico para el canal ThingSpeak.
Campo3 m]
« Descripcién: introduzca una descripcién del canal ThingSpeak.
Campo4 o « Nimero de campo: marque la casillz para habilitar el campe e ingrese un nombre de
campo. Cada canal de ThingSpeak pusde tener hasta & campos,
Campo 5 [m] « Metadatos: introduzca informacién sobre los datos del canal, incluidos dates JSON,
XML o CSV.
Campo 6 [m] « Etiquetas: ingrese palabras clave que identifiquen el canal. Separa las etiquetas con
comas.
Campo 7 m] + Enlace a un sitio externo: si tiene un sitio web que contiene informacién sobre su

Fuente: https://thingspeak.com/channels/1425244/private_show

Figura 2-17. Configuracién Thingspeak


https://thingspeak.com/
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Una vez hecho lo anterior ya tendremos el servidor con la graficas, que en este caso

serian de temperatura y humedad . (Ver Figura 2-18)

[JThingSpeak™ canales-  Aplicaciones - Apoyo~

Usocomercial ~ Cémocomprar BT

1D de canal: 1425244

Estaciones meteoroldgicas
Autor: mwa0000018275056

W tem, tararear
Acceso: Privado

Vistaprivada | Vistapiblica  Configursciéndecanal  Intercambio  ClavesAPl  Importaci6n / Exportacin de dates

Agregar widgets Anélisis MATLAB Visualizacion de MATLAB

Agregar visualzaciones l

B Exportar datos recientes

Estadisticas del canal

Creadothace  menos deunminuln
Entradas: 0

Grafico del campo 1 == A Actualizaciones de estado del canal Z o x

SISTEMA DE MONITOREO AGRICLIM

Estacion 1

Thingspeax com

Fuente: Fuente: https://thingspeak.com/channels/1425244/private_show

Figura 2-18. Servidor final

Importante guardar la ID del canal al igual que la clave API (ver figura 2-19) ya que
son necesarias para agregarla a nuestro cddigo, para hacer posible la comunicacion.

Gracias al Servidor Thingspeak se permite monitorear 4 sensores en su version gratuita y

hasta 8 canales en su version de paga.

[JThingSpeak™ canales-  Aplicaciones - Apayo~

SISTEMA DE MONITOREO AGRICLIM

Usocomercial  Cémo comprar BT

ID de canal: 1425244 Estaciones meteoralégicas
Autor: mwa0000018275056

Acceso: Privado

W tem, tararear

Vista privada Vista plblica Configuracién de canal Intercambio Claves API Impertacién / Exportacion de datos

Escribir clave API Ayudar

Las claves de AP1 e permiten esribir datos en un canal o leer datos de un canal
privadeo. Las claves de AP| se generan autométicamente cuando crea un nuevo canal,
Clave | T46VT7T3ZI7YMKIS

Configuracion de claves AP|

« Escribir clave de API: use esta clave pars escribir datos en un canal. §i cres que
su clave se ha visto comprometida, haga clic en Generar nueva clave de APl de
escritura.

« Leer claves de API : use esta clave para permitir que oiras personas vean sus
feads y gréficos de canales privados. Haga clic en Generar nueva clave de API de

Leer claves de API lactura para generar una clave de lectura adicional para el canal.

« Nota: Uilice este campo para ingresar informacion sobre Las claves de lectura de
Clave MVPAABEBUNT 2NPZH :::::E:::T::: agregue netas para realizar un seguimiento de los usuarios

Solicitudes de API
Nota
4 Escribir un feed de canal
OBTENGA https://api.thingspeak.com/update?api key= L4&VT7T3ZI7YMKIS
p— 4 :
I sarun foad da ranal e

Fuente: Elaboracidn propia en base a captura de pantalla.

Figura 2-19. Visualizacion de ID y Clave API
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2.7 RESULTADO FINAL
Como resultado final se obtiene una estacién meteorolégica auto sustentable la
cual recolecta datos de temperatura y humedad desde el lugar que quiera el usuario, para
luego ser enviados a un servidor para su manejo, logrando asi plantear una solucién para

anticiparse a las bajas temperaturas.
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CAPITULO 3: EVALUACION DE COSTOS
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3 CAPITULO3

En este capitulo se realizara la cotizacion del proyecto, analizando los distintos tipos

de costos y las mejores opciones de los materiales en el mercado.

3.1 ANALISIS DE COSTOS
Se entiende por costos al valor monetario de los consumos de factores que

intervienen en el desarrollo de alguna actividad o bien.

Para este Proyecto se utilizardn diversas herramientas tanto a nivel de hardware
como de software, el cual tiene la finalidad de entregar un buen servicio de bajo costo y de

alto beneficio a la comunidad.

3.2 TIPOS DE COSTOS

Los costos se refieren al valor monetario de los consumos de agentes que interfieren
en el desarrollo productivo de una actividad o un bien. Los costos pueden ser catalogados
como implicitos o explicitos. Los implicitos se refieren aquellos que no son expresables de
forma monetaria y los explicitos son aquellos que si se requiere dinero. A continuacion, se

detallan los costos explicitos e implicitos de la implementacion del proyecto.

3.2.1 Costos implicitos

En los costos implicitos se incluye el tiempo que tarda la preparacion del dispositivo
electrdénico, adquisiciones de materiales, la distribucién y venta del mismo dispositivo. Todo
esto estd englobado en horas hombres, lo que permiten conocer los valores no previstos

en la preparacién

3.2.2 Costos explicitos

Para este proyecto, los costos explicitos se identifican en los materiales que
conllevan la implementacién y el funcionamiento del dispositivo electrénico. Todo esto
debe ser considerado previamente a la implementacion, ya que garantiza la rentabilidad

del proyecto.
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3.3 OBTENCION DEL HARDWARE
Para llevar a cabo este proyecto se tendra que disponer de los siguientes materiales.
Mediante el esquema de implementacién que se aprecia en la Figura 3-1 se puede observar

los distintos materiales que se requeriran.

Diodo 1N4007

Cargador Bateria
TP4056

Fuente: Elaboracidn propia realizada en software Fritzing

Figura 3-1. Esquema de implementacién del Dispositivo

A continuacidn, en la Tabla 3-1y 3-2, se detallan los materiales basicos usados en la

implementacion del esquema.

Tabla 3-1. Elementos basicos que implementar en el Proyecto

ELEMENTOS CANTIDAD
COMPUTADORES 1

PLACA CONTROLADORA ESP32 CON |3

SIM800L

ANTENA DIRECTIVA DE IPEX CONECTOR
BATERIAS RECARGABLES

PANEL SOLAR

DIODOS 1N4007

REGULADOR DE VOLTAIJE

MODULO DE CARGA

SENSOR DE DHT22 3

Fuente: Elaboracion propia a base de los materiales requeridos para la realizacion del proyecto.

Wwwwo|w
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Tabla 3-2. Elementos basicos que implementar en el Proyecto

PROTOBOARD

RESISTENCIA 220 OHMS

PACK DE 40 CABLES JUMPERS
CAJA ESTANCA

CABLE USB A MICRO USB

TARJETA SIM CON PLAN DE DATOS
TOTAL 43

Fuente: Elaboracion propia a base de los materiales requeridos para la realizacion del proyecto.

Wiww www

3.4 COTIZACION
En este punto, se expondrdn los costos de hardware, software, ademas de las horas
hombres necesarias para realizar el proyecto, tanto como de investigacién como de trabajo

practico.

3.4.1 Costos de hardware

Los costos de hardware se refieren a aquellos valores que poseen los materiales
fisicos que constituyen a los circuitos. A continuacion, se analizardn los valores de los

componentes mencionados en el capitulo 2.

3.4.1.1 Placa esp32 sim800I

Para la realizacién de este proyecto se debid tener en cuenta varios factores al
momento de escoger el mejor componente, era de suma importancia hallar la forma de
comunicar los datos obtenidos del sensor de forma inaldmbrica hacia el servidor ya que en
las que se instalarian las estaciones no hay conexidn WIFI, es por esto por lo que una

comunicacion via plan de datos a través de la tecnologia 2G era la mejor opcién.

Al cotizar la placa ESP32 SIM80O0L en el mercado (ver tabla 3-3) se optd por escoger

la N°3 ya que es la de menor precio en el mercado.

Tabla 3-3. Cotizacién esp32sim800lI

NUMERO | NOMBRE TIENDA VALOR ($) | VALOR(UF)
N°1 ESP32 SIM800OL | https://altronics.cl/ $25.890 0,87 UF
N°2 ESP32 SIM800L | https://afel.cl/producto/ $22.000 0,74 UF
N°3 ESP32 SIM800L | https://makerschile.cl/ $21.990 0,74 UF

Fuente: Elaboracidon propia en base a los valores en el mercado.



https://altronics.cl/tarjeta-esp32-sim800l-ttgo-tcall
https://afel.cl/producto/ttgo-t-call-v1-3-esp32-mas-sim800l/
https://makerschile.cl/producto/ttgo-tcall-esp32-sim800l-gsm-arduino-t-call-imei-ok/
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3.4.1.2 Sensor de temperatura dht22

Para escoger el sensor de temperatura, se investigaron las caracteristicas de varios

modelos en el mercado como se pudo apreciar en el capitulo 2, en esta ocasién el sensor a

utilizar serd el sensor de temperatura y humedad DHT22 ya que cuenta con rangos de

trabajos mas amplios.

Después de comparar los precios vistos en la tabla 3-4, se optd por el N°1, ya que su

tienda se encuentra en la regién y su precio es el mejor que se encontrd en el mercado.

Tabla 3-4. Cotizacidon sensor dht22

NUMERO | NOMBRE TIENDA VALOR (S) | VALOR(UF)
N°1 SENSOR DHT22 | https://depaquete.cl/ $4.000 0,13 UF
N°2 SENSOR DHT22 | https://www.mechatronicstore.c | $4.100 0,14 UF

l/
N°3 SENSOR DHT22 | https://altronics.cl/ $4.349 0,15 UF
N°4 SENSOR DHT22 | https://makerschile.cl/ $4.990 0,17 UF

Fuente: Elaboracion propia en base a valores en el mercado.

3.4.1.3 Antena directiva de IPEX conector

Para lograr obtener una conexién optima y debido a que la estacion meteorolégica

se encontrara rodeada de Paltos y/o cultivos se hace necesario mejorar la conexion

mediante una antena la cual se agrega a la placa ESP32 SIM800L. Luego de investigar las

opciones (ver tabla 3-5) se opté por la opcidn N°2 debido a que cuenta con mas materiales

de los cuales requiere este proyecto.

Tabla 3-5. Cotizacién antena para modulo

NUMERO | NOMBRE TIENDA VALOR ($) | VALOR(UF)
N°1 Antena H302 Mt7681 | https://articulo.mercadolibre.cl/ | $2.450 0,082 UF
Ipex 2.4 Ghz Wifi
Esp8266 Arduino
N°2 Antena 2.4g  Wifi | https://makerschile.cl/ $3.990 0,13 UF

Bluetooth Conector
Ipex Arduino Esp8266
Esp

Fuente: Elaboracidn propia en base a valores en el mercado.



https://depaquete.cl/index.php?route=product/product&product_id=201
https://www.mechatronicstore.cl/
https://www.mechatronicstore.cl/
https://altronics.cl/sensor-temperatura-humedad-dht22
https://makerschile.cl/
https://articulo.mercadolibre.cl/%20%20%201
https://makerschile.cl/
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3.4.1.4 Plan de datos

Para lograr la comunicacidn con el servidor es necesario contar con un plan de datos,
el cual trabaje en la banda 2G, actualmente las compafiias de telefonia en Chile operan en
la banda de 2G, Cuyos planes se ven en la tabla 3-6. Para lograr esto se cotizaron planes
M2M (Machine to Machine), permite la comunicacién entre dos o0 mas mdquinas, a través
de datos moviles, SMS o voz, sin tener que intervenir personas, haciendo procesos mas
eficientes y logrando captar informacién de campo en tiempo real. Para calcular cuantos
MB se necesitaban se hizo un célculo, donde se tomé en cuenta la cantidad de mensajes al
dia, los cuales serian un total de 36 mensajes al dia a través de datos moviles, ademas se
considera que cada mensaje enviado pesa alrededor de 0.08kb. Entonces se realizan los

siguientes calculos.

36 X 31(Dias al mes) = 1.116(Total de Mensajes al MES)
1.116 x 0.08kb = 89,28MB(Consumo de datos al MES)
Para este proyecto se ha optado por el plan M2M de Movistar Chile Legacy, ya que

permite contratar un plan de 400MB el cual comparte los MB entra las 3 SIM CARD a utilizar.

Tabla 3-6. Cotizacién plan de datos

NOMBRE COMPARNIA VALOR (MES) + IVA incluido | VALOR  “$” | VALOR(UF)
(ANO)

MOVISTAR CHILE LEGACY | $5.874 $70.488 2,37 UF

ENTEL $5.874 $70.488 2,37 UF

CLARO $5.990 $71.880 2,41 UF

Fuente: A base de investigacién de valores en el mercado

3.4.1.5 Componentes electrénicos

Los componentes electronicos que se utilizaron para la elaboracion del dispositivo
electrdénico son baterias recargables, cargador de bateria, protoboard, resistencias, diodos,
reguladores de voltaje, entre otros. Estos componentes permiten establecer un buen
proyecto. En la tabla 3-7 se establecen los valores en el mercado los cuales se muestran con

IVA incluido.
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Tabla 3-7. Cotizacién componentes eléctricos

NOMBRE TIENDA VALOR ($) | CANTIDAD | VALOR TOTAL | VALOR(UF)
($)

REGULADOR DE | https://makerschile.cl/ $1.990 3 $5.970 0,20 UF

VOLTAIJE

PANEL SOLAR https://makerschile.cl/ $4.190 3 $12.570 0,42 UF

MODULO DE | https://maxelectronica.cl/ | $ 3.490 3 $10.470 0,35 UF

CARGA

PROTOBOARD https://makerschile.cl/ $3.490 3 $10.470 0,35 UF

BATERIA 18650 https://makerschile.cl/ $9.990 6 $59.940 2,01 UF

PORTA PILAS https://fselectronics.cl/ $1600 3 $4.800 0,16 UF

CABLES PUENTE https://makerschile.cl/ $3.390 3 $10.170 0,34 UF

DIODO https://maxelectronica.cl/ | $99 3 $297 0,010 UF

RESISTENCIA 220 | https://altronics.cl/ $40 3 $120 0,0040 UF

OHMS

CABLE USB-MICRO | https://www.sodimac.cl/ | $3.990 3 $11.970 0,40 UF

USB

TOTAL $126.777 4,26 UF

Fuente: Elaboracion propia basada en los precios en el mercado.

3.4.2 Materiales de ferreteria

Sera necesario para el armado y montaje del circuito contar con herramientas las

cuales se podran conseguir en cualquier ferreteria. (ver tabla 3-8)

Tabla 3-8. Cotizaciones materiales de ferreteria

NOMBRE TIENDA VALOR ($) VALOR(UF)
Cautin 30w tolsen https://www.sodimac.cl/ | $10.990 0,37 UF
Soldadura 95% | https://www.sodimac.cl/ | $3.690 0,12 UF
estafo

Pistola para | https://www.sodimac.cl/ | $9.990 0,34 UF
pegamento de barra

Barras de silicona https://www.sodimac.cl/ | $2.790 0,094 UF
TOTAL $27.460 0,92 UF

Fuente: Elaboracion propia realizada a base de investigacion en el mercado.

3.4.2.1 Caseta meteoroldgica

Para la caseta en donde estara colocada la estacidén meteoroldgica, se optd por una

caja estanca de 10x10cm de material de plastico. (Ver tabla 3-9).



https://makerschile.cl/
https://makerschile.cl/
https://maxelectronica.cl/
https://makerschile.cl/
https://makerschile.cl/
https://fselectronics.cl/
https://makerschile.cl/
https://maxelectronica.cl/
https://altronics.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
https://www.sodimac.cl/
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Tabla 3-9. Cotizacion caseta meteoroldgica

NOMBRE TIENDA VALOR ($) VALOR(UF)
CAJA ESTANCA https://www.easy.cl/ | $3.890 0,13 UF
TOTAL $3.890 0,13 UF

3.4.3 Costo plataforma de programacién y sistema operativo

Para llevar a cabo la programacion del codigo se necesitara obtener el software
ARDUINO IDE el cual se puede descargar gratuitamente de la pagina oficial de Arduino, este
mismo, posee un entorno de programacion simple y claro, lo que genera que sea de facil
uso. Ademas, se requerira de un notebook con Windows 10 instalado, en esta ocasién, ya
se dispone de dichos materiales, por ultimo, se utilizara el simulador de circuitos PROTEUS,

el cual se consiguid gratis, debido a que la universidad provee una licencia. (Ver Tabla 3-10)

Tabla 3-10. cotizacion software

NOMBRE TIENDA VALOR (S)
WINDOWS 10 https://www.microsoft.com/es- | SO
cl/
NOTEBOOK https://www.abcdin.cl/ SO
ARDUINO IDE http://arduino.cl SO
PROTEUS Licencia universidad UTFSM SO
SERVIDOR THINGSPEAK https://thingspeak.com/ SO
TOTAL SO

Fuente: Elaboracidn propia a base de los costos utilizados en los softwares a utilizar

3.4.4 Empleados requeridos

Ademas de los costos materiales, también se debe cotizar el costo del técnico a
cargo del montaje del circuito y su posterior instalacidn en los sectores seleccionados. Estos
costos seran mostrados en la tabla 3-11 y 3-12 para tener conciencia de cuanto es el valor

de realizar este tipo de dispositivo electrénico.

Tabla 3-11. Horas Invertidas en el proyecto

TAREA TIEMPO(HRS)
INVESTIGACION DE SOLUCION 6
INVESTIGACION DE COMPONENTES 4

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 8
PROGRAMACION DEL ESP32 SIM800L 12

Fuente elaboracién propia a base de las horas invertidas en distintas tareas de la realizacién del Proyecto.


https://www.easy.cl/
https://www.microsoft.com/es-cl/
https://www.microsoft.com/es-cl/
https://www.abcdin.cl/
http://arduino.cl/
https://thingspeak.com/
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Tabla 3-12. Horas Invertidas en el proyecto

ARMADO DEL CIRCUITO

MONTAJE DEL CIRCUITO EN LA CASETA

IMPREVISTOS (11%)

COMPRA DE DISPOSITIVOS Y MATERIALES

determinadas

Movilizacidn a las ubicaciones

O |h|W W

TOTAL

52

Fuente elaboracidn propia a base de las horas invertidas en distintas tareas de la realizacién del Proyecto.

Las horas establecidas, deberdn ser ejecutadas por un Técnico en

Telecomunicaciones y Redes, con conocimientos bdsicos en programacion, en

implementacidon y utilizacién de aparatos electrénicos. Ademads, se hard cargo de la

instalacion de las estaciones meteoroldgicas, asegurdndose de que estén funcionando de

manera Optima, en la tabla 3-13 se aprecia el costo de las tareas que realiza un Tec en

Telecomunicaciones y Redes.

El Técnico en Telecomunicaciones en el mercado chileno gana aproximadamente

$900.000 mensualmente

Tabla 3-13. Cotizaciéon de sueldo de un Tec en Telecomunicaciones

TRABAJADOR MES

DIA

HORAS EN $ | HORAS EN UF

TEC. $900.000
TELECOMUNICACIONES

$45.000

$5.625 0,19 UF

Fuente: Elaboracion Propia, Segun los Sueldos en el Mercado de un Tec en Telecomunicaciones

Ahora se plantea el costo de horas implementadas en la planificacién y elaboracion

del proyecto (ver tabla 3-14 y 3-15), con relacién a lo mostrado en la tabla 3-13.

Tabla 3-14. Evaluacién de costos de instalacion en base a hora hombre

TAREA TIEMPO | HORAS HOMBRE (VALOR | VALOR UF
TECNICO EN TELECOMUNICACIONES HORA/HRS)

INVESTIGACION DE SOLUCION 6 $33.750 1,13 UF
INVESTIGACION DE COMPONENTES 4 $22.500 0,76 UF
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 8 $45.000 1,51 UF
PROGRAMACION DEL ESP32 SIM800L | 12 $67.500 2,27 UF
ARMADO DEL CIRCUITO 3 $16.875 0,57 UF

Fuente: Elaboracion propia a base del costo de hora de un Tec. en Telecomunicaciones
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Tabla 3-15. Evaluacidn de costos de instalacion en base a hora hombre

MONTAJE DEL CIRCUITO EN LA CASETA | 3 $16.875 0,57 UF
IMPREVISTOS 4 $22.500 0,76 UF
COMPRA DE DISPOSITIVOS Y| 6 $33.750 1,13 UF
MATERIALES

MOVILIZACION A LAS UBICACIONES | 6 $33.750 1,13 UF
DETERMINADAS

TOTAL 52 $292.500 9,83UF

Fuente: Elaboracidén propia a base del costo de hora de un Tec. en Telecomunicaciones

3.5 PRESUPUESTO FINAL

Presupuesto final con valores a la fecha de Julio del 2021. (Ver tabla 3-16 y 3-17)

Tabla 3-16. Presupuesto Final

DISPOSITIVOS VALOR UNITARIO | CANTIDAD | VALORFINAL($) | VALOR
(UF)

COMPUTADORES $0 1 $0 0 UF

PLACA $21.990 3 $65.970 2,22 UF

CONTROLADORA

ESP32 CON SIM800L

ANTENA DIRECTIVA DE | $3.990 3 $11.970 0,40 UF

IPEX CONECTOR

BATERIAS $9.990 6 $59.940 2,01 UF

RECARGABLES 18650

3.7v 3.350mAh

PANEL SOLAR $4.190 3 $12.570 0,42 UF

DIODOS 1N4007 $99 3 $297 0,010 UF

REGULADOR DE | $1.990 3 $5.970 0,20 UF

VOLTAJE

MODULO DE CARGA | $3.490 3 $10.470 0,35 UF

SENSOR DE DHT22 $4.000 3 $12.000 0,40 UF

PROTOBOARD $3.490 3 $10.470 0,35 UF

RESISTENCIA 220 | $40 3 $120 0,0040 UF

OHMS

TARJETA SIM $820 3 $2.460 0,083UF

PLAN DE DATOS (12 | $70.488 1 $70.488 2,37 UF

MESES)

PACK DE 40 CABLES | $3.390 3 $10.170 0,34 UF

JUMPERS

Fuente: Elaboracion propia a base de los datos obtenidos anteriormente.
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Tabla 3-17. Presupuesto Final

CAJA ESTANCA $3.890 3 $11.670 0,39 UF
CABLE USB A MICRO | $3.990 3 $11.970 0,40 UF
USB

CAUTIN 30W TOLSEN | $10.990 1 $10.990 0,37 UF
SOLDADURA 95% | $3.690 1 $3.690 0,12 UF
ESTANO

PISTOLA PARA | $9.990 1 $9.990 0,34 UF
PEGAMENTO DE

BARRA

BARRAS DE SILICONA | $2.790 1 $2.790 0,094 UF
PLATAFORMA DE | $0 0 S0 0 UF
PROGRAMACION Y

SISTEMA OPERATIVO

HORAS DE TRABAIJO | $5.625 52 $292.500 9,83 UF
PRACTICO

IMPREVISTOS $67.840 1 $67.840 2,27 UF
MATERIALES (11%)

TOTAL $684.335 22,85 UF

Fuente: Elaboracidn propia a base de los datos obtenidos anteriormente




56

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

En sintesis, este proyecto estd enfocado en la monitorizacién de la temperatura en
los cultivos con la finalidad de poderse anticipar a las bajas temperaturas, y asi poder ayudar

a proteger los cultivos de los agricultores.

En el capitulo 1 se explicd como las bajas temperaturas eran uno de los principales
problemas en la agricultura, lo que permite responder cual serd la problematica por
resolver. Se identificaron soluciones y finalmente se decidid por la creaciéon de estaciones
meteorologias, con la finalidad de tener en constante monitoreo la temperatura de cada

campo de los agricultores y asi establecer los pardmetros para el siguiente capitulo.

En el capitulo 2 se establecioé el diagrama de trabajo, las opciones de dispositivos a
escoger y se procedid a realizar las pruebas, las cuales en este caso solo se realizaron
pruebas con simuladores. En este mismo capitulo se sefiala que la mejor opcién para tener
conexién con un servidor es a través de un chip con plan de datos, ya que los lugares no

cuentan con otra conexion a internet dentro de su rango.

Por ultimo, en el capitulo 3, se fijaron los costos de los materiales utilizados, tanto
hardware, software e instalacidon. Se buscaron las mejores opciones y al menor precio
posible para que se pueda replicar mds veces el proyecto, en cuanto los materiales de
software el gasto fue de costo cero, debido a que ya se contaba con estos implementos, por
otro lado, también se deben considerar otros costos, como las horas hombre y los

imprevistos.
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