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CREACION DE UN PROTOTIPO DE MONITOREO DE AGRICULTURA INTELIGENTE UTILIZANDO
EQUIPOS DE DESARROLLO DE BAJO COSTO Y TECNOLOGIA DE COMUNICACION LORAWAN Y WIFI

Implementacion fisica de un prototipo de monitoreo de

temperatura y humedad del suelo y ambiente mediante
equipos de desarrollo de bajo costo y comunicacion LoRaWAN




Contexto

y Escenario

La relevancia de 1la tecnologia LoRa y redes LoRaWAN crece
en el area de telecomunicaciones gracias al bajo costo,
alto alcance y eficiencia energética para el ambito del
Internet de las Cosas (IoT - Internet of Things).

Un caso de uso local es 1la Agricultura Inteligente (Smart
Farming) para granjas y fincas que requieren sistemas de
monitoreo en sus cultivos o plantaciones.



Resumen

En este TIC se disena y crea 2 prototipos que usan LoRaWAN
para transmitir informacidén en un sistema de monitoreo:

- Dispositivo de medicion de temperatura y humedad
- Dispositivo de accionamiento de sistemas eléctricos

Con 1los prototipos y una puerta de enlace IoT LoRaWAN
(gateway) 1interconectados, los datos se recolectaron vy
procesaron usando la herramienta de programacion Node-RED.

Posteriormente, un servidor de mensajeria MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport) es quien posibilita el acceso

a dichos datos.



Resumen

La metodologia escogida para este trabajo es la PPDIOO
(de Cisco Systems Inc.), que define 6 etapas para el
desarrollo:

- Preparacion

- Planificacioén
- Diseno

- Implementaciodn
- Operacion

- Optimizacion



Resumen

Los resultados en general abarcan:

Cobertura > ~ 1.848 [km*2] (aprox. 6 veces la superficie
de interés respecto a Urkuwayku)

Tiempo de autonomia de ~ 15 horas (cerca del ~ 50% de
capacidad de un banco de poder de 10k [mAh] para 4
dispositivos simultaneamente)

Indicador de Intensidad de la Senal Recibida promedio de
-110 [dBm] (RSSI - Received Signal Strength Indicator)
Costo de ~ $90.00 USD (dolares de Estados Unidos) por
prototipo (piezas y ensamblaje)



Objetivo

General

Disefiar e +implementar el componente de medicion vy
accionamiento para un sistema de monitoreo de cultivos en
una granja, usando un microprocesador ESP32 (y su chip
transceptor SX1262), médulos de sensores de temperatura vy
humedad, una red LoRaWAN, un servidor de mensajeria MQTT y
una aplicacion Node-RED; con el fin de brindar tratamiento
de datos y despliegue de -1informacion -iniciales a dicho
sistema de monitoreo.



Objetivos

Especificos

e Ensamblar y verificar el funcionamiento de un primer
dispositivo piloto enfocado en medicion.

e Ensamblar y verificar el funcionamiento de un segundo
dispositivo enfocado en accionamiento (para habilitar vy
deshabilitar un circuito eléctrico acoplado).

e Configurar el Gateway IoT LoRaWAN y sus parametros de
Identificador Unico Extendido (EUI - Extended Unique
Identifier) para la recepcion y tratamiento de datos.



Objetivos

Especificos

° Levantar un servidor de mensajeria MQTT con
autenticacion.

e Estructurar un flujo de 1instrucciones en la aplicaciodn
Node-RED del Gateway IoT LoRaWAN para extraer y realizar
un primer tratamiento de datos, en conjunto con el

servicio MQTT.

e Revisar y diagnosticar la calidad del flujo de datos
enviados y recibidos.
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Figura 1. Comparacion entre rango y
ancho de banda de tecnologias populares
de radiofrecuencia.




Metodologia

Figura 2.

Las 6 fases en la
metodologia
PPDIOO, de Cisco
Systems Inc..
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Heltec Wireless
Stick V3

Dispositivo clase A

Figura 3.

Diagrama de terminales (pines)
del microprocesador Wireless
Stick (V3) v3.1 de Heltec
Automation.
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Figura 4.
Contenido del paquete del
microprocesador Wireless Stick

(V3) de Heltec Automation. \M ﬁ




Multitech
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Activacion

Figura 6.
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activacion
OTA.
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Arquitectura

Interna

Figura 8.
Arquitectura
interna del
componente

desarrollado en

este TIC.
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Arquitectura

4 Nodos con sensores, 1 Nodo conrelé
DevEUI (8 B) + AppEUI (8 B) + AppKey (16 B)
(cada dispositivo)
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Figura 9. Arquitectura logica interna del

componente desarrollado en este TIC.
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Parametros

Tabla 1. Pardmetros EUI para los dispositivos
de medicion y de accionamiento.

Perfil del
dispositivo piais QHDES
tic2024b 1 temp 65 ... C3B 1D ... 7C
tic2024b 2 dht11 LW1022- DEEAULT- | 65-.-43B 9D ... 32
tic2024b_3 probe OTA-US- CLASS-A E9...9F | 00..00 21 .13
tic2024b_4 flat 915 (clase A) 65 ... 47 8D ...15

tic2024b_5 relay 54 ... 6C 1F ... 71




DISpOS|t|VOS Figura 10. Dispositivos finales ensamblados.




Figura 11. Recipiente de plastico usado como

DISpOSItIVOS armazén en uno de los dispositivos.

ensamblados

\ recipiente de plastico; adentro, el dispositivo
de accionamiento




Capturas en

Postman

Figura 12,
Suscripcion a
los tépicos
generados por
cada uno de los
dispositivos de
medicidén, usando

Postman.
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geografica

Figura 13. Recorrido
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Tabla resumen

y estadisticas

Figura 14.
Estadisticas generadas
automaticamente por el

Gateway IoT LoRaWAN.

Clear History

Received Sent

CRC Errors 184001 Duplicates Acked 0

Duplicates 125 Packets Acked 66117
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Tabla 2. Detalle de los valores obtenidos

durante el proceso de revision de cobertura.

Punto Coordenadas Geograficas (lat, long) Radio [km] RSSI [dBm]
1 -0.21635289214710393, -78.48699592845549 0.49142 -104
2 -0.21238826087547075, -78.48248012827639 1.04 -112
3 -0.2108948569030681, -78.48306682672487 1.07 -111
4 -0.20865475067615255, -78.48591142526287 0.96945 -112
5 -0.2176507308594256, -78.49206286960128 0.26571 -113

Valores promedio 0.767 -110



Figura 15. Representacién de la cobertura de la sefal.
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El area de cobertura es de
aproximadamente 1.85 [km2]
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de vision)




Consumo

energético

Figura 16. Indicadores LEDs del
rendimiento del powerbank

respecto a los dispositivos.

LEDs, cada uno es 1/4 de
bateria restante




Tabla 3. Costo aproximado de los componentes y

Costo por

________ materiales. No se abarca precios de diseno,

DlSpOSlthO investigacion ni pruebas.

Cantida Precio unitario Subtotal
[USD] [USD]

Dispositivo d

Heltec Automation Wireless Stick(V3) 5 $21.99 $ 109.95
PowerCore Ill 10K Wireless (A1617) 1 $ 50.00 $ 50.00
Protoboard 5 $5.00 $ 25.00
Alambre de cobre grueso [1m] 1 $7.00 $7.00
Paquete alambres de cobre [1m] 1 $ 3.00 $3.00
Cable de carga USB C 5 $17.50 $ 87.50
Maédulo sensor Gikfun DHT11 5 $10.00 $50.00
Modulo sensor Gikfun EK1940 v1.2
(SKU:SEN0193) 2 $ 8.68 $17.36
Madulo sensor Gikfun DS18B20 5 $11.00 $ 55.00
Modulo relé SRD-05VDC-SL-C 3 $10.00 $ 30.00
Lampara LED 1 $7.00 $7.00
Total aproximado [USD] $441.81
Total aproximado con impuestos [USD $451.53
ptal apro Aad0 PoOr a o]e D J $90.31




Conclusiones

En el presente TIC se disend e implemento los modulos de
medicion y accionamiento de un sistema de monitoreo para
cultivos en una granja, usando un microprocesador ESP32,
médulos de sensores de temperatura y humedad, red LoRaWAN,
servidor de mensajeria MQTT y la aplicacion Node-RED.

Este médulo permite evaluar las condiciones del entorno
monitoreadas y brindar -{interaccidn con sistemas eléctricos
asociados.

La sefial promedio de transmision obtenida es ~ -110 [dBm],
con una cobertura radial de ~ 0.77 [km].



Recomendaciones

Emplear microprocesadores, modulos de sensores y relés de
marcas reconocidas, para procurar compatibilidad entre las
bibliotecas de programacioén disponibles.

Esto con el fin de contar con documentacion bien redactada
y con suficiente detalle para facilitar y acelerar la
etapa de implementacion del TIC.



¢ Preguntas?

Dudas y Aclaraciones

TIC 2024A
Ingenieria en Computacion

Implementacidon fisica de un
prototipo de monitoreo de
temperatura y humedad del suelo
y ambiente mediante equipos de
desarrollo de bajo costo y
comunicacion LoRaWAN.




