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Fig. 4. 7 Lectura de Humedad de suelo en Monitor Serial 
[Elabración propia] 

4.4 Activación/Desactivación de Electroválvula 

Se realizaron pruebas entre el nodo Coordinador y el nodo Router/actuador para 
verificar que efectivamente el primero envía una trama API al segundo, en la cual le 
indica si la salida de este último debe activar la electroválvula o desactivarla, según los 
valores de temperatura y humedad que son ingresados y procesados a través del 
Labview. Ante ello, lo que se ve en la Fig. 4.8 es la transmisión y recepción digital, a 
través de un led en cada nodo que indica sincronización entre los mismos. 

Fig. 4.8 Lectura de Humedad de Suelo en Monitor Serial [Elaboración propia] 
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Fig. 4.9 Monitor Serial que muestra señal que sale del nodo Coordinador 
[Elaboración propia] 

La señal que sale del nodo Router/actuador es un 'O' o un '1', según lo que muestra el 

monitor serial en la Fig. 4.9. Entonces esta señal entra al circuito de potencia y es lo 

que permite activar o desactivar la electroválvula. Previamente esta señal es enviada 

como una trama API desde el nodo Coordinador al nodo Router/actuador como se 

indica en el Anexo H. 

4.5 Simulación de Control en Labview 

Se utilizó un programa en Labview que simula la parte de control de la siguiente 

manera: cuando el nodo Coordinador recibe la data de Temperatura ambiental y 

Humedad de suelo, esta se procesa (Fig. 4.10) y se muestra en la interfaz de la Fig. 

4.11, y según ello, se activa o desactiva una electroválvula, es decir se envía una señal 

al nodo Coordinador, ia cual se puede mostrar mediante el led verde de la interfaz. 

Este color fue elegido para representar el led de la Fig. 4.8 

Entonces, la lógica a seguir fue la siguiente: "La electroválvula solo se en encenderá 

cuando la Temperatura es alta y la Humedad es baja (T�36 y HS24)". En cualquiera de 

los otros casos se desactivará. Además de ello se proporciona un switch para elegir el 

modo de operación (manual o automático) según la necesidad en ese momento. 

Por ejemplo, en la Fig. 4.11, se observa unas gráficas que representan la temperatura 

y humedad e indican, para este caso, lo siguiente: en un inicio la electroválvula esta 

desactivada, pero cuando la temperatura aumenta más de 35ºC y la humedad 

permanece baja (<25%), entonces, el led que representa a la electroválvula se 

enciende simulando la necesidad de riego, el cual puede hacerse de forma manual o 
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automática, a través del switch que se encuentra en la interfaz y a gusto del usuario. 

Luego, la humedad aumenta más de 49%, ello indica que hay humedad alta y la 

temperatura permanece alta (>35
º

C), lo cual hará que el led que representa a la 

electroválvula se apague, indicando que ya no se necesita riego. 

!Simulación d• Sist,,ma d• Control de Temp<.rotura y Hum•dad! 
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Fig. 4.1 O Diagrama de Bloques de la Simulación de Control [Elaboración propia] 
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Fig. 4.11 Interfaz de Monitoreo y Control (Elaboración propia] 
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PRECIO 
ITEM EQUIPO MARCA MODELO UNITARIO CANT. 

(US$) 

1 Kit Seeeduino Stalker Seeed Studio V2.3 59.5 1 

incluye: 

Placa Seeeduino Stalker V2.3 39 1 

Batería de Litio 980mAh 3.9 1 

Memoria microSD de 2GB 4.2 1 

Cable mini USB 1 1 

Cable de 6 pines 1.5 1 

Caja que protege al circuito 4.9 1 

Panel solar 0.5W 3.7 1 

Pila botón CR2032 1.3 1 

2 Adaptador USB a Serial Seeed Studlo Uartsbee 15.5 5 

3 Xbee Explorador Regulado Digi - 11.9 9 

4 Antena 5dBi 2.4GHz Digi RPSMA hembra 10 10 

5 MóduloXbee Digi S2 28.5 10 

6 Sensor de humedad Grove SEN92355P 4.9 9 

7 Sensor de temperatura - LM35 1.6 9 

8 Batería de 9V250mAh Camelion Camelion 7.2 9 

9 Cargador de baterías de 9V Miyako U.S.A. Miyako U.S.A. 12.1 9 

10 Regulador de tensión a SV - LM7805 1 9 

11 Condensador de 0.33 uF - electrolítico 0.2 9 

12 Condensador de 0.1 uF - electrolítico 0.2 9 

13 Pines Header - - 0.5 10 

14 Optoacoplador - MOC3021 1 3 

15 Transistor - 2N3904 0.5 3 

16 Resistencia 100 ohm - - 0.2 3 

17 Resistencia 330 ohm - - 0.2 3 

18 Resistencia 479 ohm - - 0.2 3 

Total Materiales (US$J 

Mano de Obra (US$) 

Ingeniería (Planos, MMDD, etc) 

Total del Proyecto 

Adicionales e Imprevistos (10%) 

Total del Proyecto y Adicionales 

Variabilidad de precios (10%) 

�!f,;'-:�, _ .- ,; . -:'!- ·" �-,,· .. �,�-�-=----·:-.�,��--��-;:_;- ·s;.,::::.v.�..:,uM·� � 
�ll:...... --�<'),..:Í·_\i;,,-· .. /·_ .. _ ··�· .· 1 ..... -A·�'!'- �-----... "'·--ci',.,""'li,..,�<e ,. '''::!''�'\,-toll'\· • •: ... ,, ..- !•·1� ... �1'-�� liria 

Tabla 4.1 Costos de Proyecto [Elaboración propia] 
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PRECIO 
TOTAL 
(US$) 

59.5 

39 

3.9 

4.2 

1 

1.5 

4.9 

3.7 

1.3 

77.5 

107.1 

100 

285 

44.1 

14.4 

64.8 

108.9 

9 

1.8 

1.8 

5 

3 

1.5 

0.6 

0.6 

0.6 

885.2 

80 

170 

1135.2 

113.52 

1248.72 

124.87 



CONCLUSIONES 

1. Se diseñó un prototipo de red inalámbrica tipo árbol basada en el estándar

Zigbee, para el monitoreo de humedad de suelo y temperatura ambiental, las

cuales determinaron el encendido y apagado de la electroválvula. Este sistema

fue diseñado para un tipo de cultivo, en este caso, piñón blanco; sin embargo,

podrá ser utilizado en múltiples productos agrícolas.

2. Se logró elegir el estándar Zigbee, como base para la comunicación inalámbrica

de nuestra red. Esto debido a las ventajas que otorga sobre las otras

tecnologías, tales como mayor tiempo de vida, uso de saltos, escalabilidad,

bajo costo y menos hardware.

3. El sistema de monitoreo se complementó con un programa realizado en

Labview, el cual se encargó, a través de la descarga de las librerías correctas,

el reconocimiento de la placa Seeeduino conectado a este. De esta manera, la

entrada de los datos sensados (humedad y temperatura) permitió determinar el

control de riego.

4. Se determinó que la topología utilizada (árbol o cluster) brinda una ventaja en

comparación a las demás, ya que permite a otros nodos unirse a la red y

transmitir/recibir data aunque se encuentren lejos del computador. Esto se logró

a través de nodos Router que retransmiten la información hasta su destino. Por

otro lado, se descartó la topología tipo malla, ya que la parcela es pequeña y no

requiere de tantos elementos, por lo que estaríamos dejando de aprovechar los

recursos que ofrece esta arquitectura.

5. Se determinó que los nodos pueden ahorrar energía y por lo tanto, tener mayor

tiempo de vida si es que se los configura en "modo sleep" para que se

mantengan en bajo consumo y cada cierto tiempo despierten para enviar o

recibir data únicamente.

6. Se propuso un sistema de monitoreo inalámbrico de sensores como solución a

la problemática del piñón blanco; no obstante los objetivos de este proyecto de

tesis no abarcan el diseño de riego, por ejemplo la alimentación de

electroválvula, que escapan al contenido de este documento.
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RECOMENDACIONES 

1. Para la comunicación inalámbrica, se pueden utilizar varios modelos de

módulos Xbee. Razón por la cual, si vamos a trabajar a grandes distancias se

puede optar por conseguir el modelo Xbee PRO S2, el cual tiene una mayor

cobertura con y sin línea de vista y, como consecuencia de ello, se necesitarían

un menor número de módulos, Además Cie ello, mediante una topología malla

se podría aprovechar los recursos que ofrece este módulo, además de

garantizar el buen funcionamiento de la red, aun cuando algún módulo deje de

funcionar. Al estar toda la red conectada, automáticamente siempre habrá algún

camino por donde pueda viajar la información. Esto es recomendable en

terrenos de muy poco acceso para el hombre.

2. Se debe elegir una antena que permita una comunicación inalámbrica a mayor

distancia para aprovechar mejor la cobertura.

3. Se deben ubicar los módulos Xbee procurando que tengan la mejor línea de

vista posible, para garantizar que las comunicaciones sean eficientes. Además

de ello, se debe colocar cada nodo en una caja según norma IP/NEMA para

evitar la corrosión con protección, tal como IP66, la cual protege de las lluvias y

el polvo.

4. Para una proyección a futuro se pueden utilizar otro tipo de sensores que

complementen con mayor exactitud la data que se quiere leer y de esta manera

activar o desactivar más actuadores. Tomando en cuenta las necesidades del

área donde se realizaría la implementación.
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