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RESUMEN

El presente trabajo de tesis consiste en el disefio de un prototipo de sistema de riego
automatizado, que ayuda en el equilibrio de la humedad del suelo haciendo un uso eficiente del
agua, conjuntamente usando un microcontrolador Arduino y sensores de humedad y ambiente.
Para realizar el prototipo se debe tener dos sensores, uno que mida la humedad del suelo y el otro
la humedad del ambiente, estos sensores transmitiran informacion al microcontrolador Arduino
el cual decidira segun los parametros y condicion impuestos en el script si es necesario 0 no
activar el riego automatico, dando lugar al encendido de la bomba de agua. De esta manera se
controla la humead del suelo ayudando a evitar un exceso o déficit de la misma en el huerto. Para
comprobar esto se realizaron pruebas en distintos ambientes de humedad del suelo dando

resultados éptimos acorde a las condiciones impuestas para el funcionamiento del prototipo.

Palabras Clave: automatizacion, riego automatico, arduino, sensores, microcontrolador.



ABSTRACT

The present thesis work entails the design of an automated irrigation system prototype,
which helps to maintain the balance of soil moisture causing water to be used efficiently, along
with the use of an Arduino microcontroller and humidity and environment sensors. To design
such a prototype, it must have two sensors one, that measures the soil moisture, and the other,
that measures the humidity of the environment. These sensors will transfer the information to the
Arduino microcontroller, which then will decide according to both the parameters and conditions
imposed on the script, whether it is necessary to activate the automatic irrigation resulting in
turning on the water pump. Consequently, the soil humidity is controlled, helping to avoid an
excess or deficit of humidity in the orchard. To validate it, tests were carried out in different soil
moisture environments giving optimum results according to the conditions imposed on the

operation of the prototype.

Keywords: automation, automatic irrigation, arduino, sensors, microcontroller
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INTRODUCCION
En la Sociedad moderna en la cual vivimos, resulta complejo el cuidado de un huerto
domeéstico, siendo las razones por falta de tiempo o de personal que ayude a facilitar el trabajo

del mismo, llevando a la repercusién de que los huertos se secan o por la falta de hidratacion.

Comercial Buscan es un distribuidor de alimentos el cual tiene los mismos problemas de que sus
huertos no rinden lo suficiente debido a las causas ya mencionadas teniendo en cuenta estos
factores se propone disefiar un prototipo de sistema de riego automatico que ayudara a evitar
estos problemas, ya que el sistema ayuda detectando la humedad del suelo y ambiente para asi
determinar si es necesario 0 no la activacion y riego del huerto. El presente proyecto ayuda a
evitar el uso excesivo del agua generado por un riego convencional, también ayuda a administrar
mejor los nutrientes del suelo el cual es muy influyente al momento del desarrollo de los

cultivos.
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CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Hoy en dia el mundo pasa por muchos cambios mucho de ellos es la automatizacion que
las empresas emplean para poder mejorar el tiempo y la produccion de sus productos. Y esto
también incluso ha llegado aplicarse en el campo de la agricultura pasando de una produccion

rudimentaria a una automatizada.

Una forma de tener una mejor produccion en los campos agricolas es la automatizacion
del riego en el huerto, muchas empresas efectian esta mejora dando resultados muy favorables

en la produccion de alimentos de primera clase.

En Ecuador muchas personas y empresas contintan usando métodos poco convencionales
de riego, dando resultados poco favorables a los alimentos cosechados. Entonces para solucionar
dicha deficiencia en el riego y ayudar a tener una mejor cosecha se ha venido implementando en
los Gltimos afios sistemas que ayuden a tener un mejor control de la distribucion del riego en los

cultivos.

Para solucionar dichos inconvenientes mencionados se propone implementar un prototipo
sistema de riego automatizado en las distribuidoras de alimentos de la ciudad del Cafar
contribuyendo a la mejora significativa de mayor produccion, cosecha, ahorro de tiempo y costo

de mano de obra de los alimentos.

Esto beneficiara mucho a los agricultores y personas que son de bajos recursos y desean
automatizar el riego de sus terrenos para asi ayudar al crecimiento de los cultivos logrando una

cosecha mejor.
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

° ¢COmo un sistema de riego automatizado contribuira a mejorar el crecimiento de los
cultivos?

e /Sera posible que el sistema de riego permita tener una mejor eficiencia del uso de
agua?

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
En su investigacion (Bermudez Alegre, 2014) manifiesta que:

La placa Arduino Leonardo permite una mayor facilidad para obtener comunicacion
con un ordenador, otro Arduino o incluso con distintos microcontroladores. El
microcontrolador ATmega32u4 es el que nos permite la comunicacion con nuestro

ordenador a través de USB apareciendo como un puerto COM virtual (pag. 16).

Tomando en consideracion la investigacion del autor se determiné que el usar la
placa arduino Leonardo en el proyecto facilitaria mucho la comunicacion y rapidez del

sistema.
Segun los autores (Apaza Mamani & La Torre Javier, 2017) documenta que:

El sensor de humedad HIGROMETRO FC-28 es un sensor que mide la
humedad del suelo, y fue utilizado en su proyecto para detectar cuanta humedad
hay en la tierra y asi el sistema pueda decidir cuando activar el sistema de bombeo

para el riego del huerto (pag. 62)

Esta investigacion servira para determinar el uso adecuado del sensor de humedad
de tierra a implementar en el proyecto facilitando una mejor proyeccion e implementacion

en el proyecto.
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Ademas se nombra a (Laverde Mena, 2016) donde el investigador explica que, los
sensores de Temperatura son usados para la deteccion de incendios o la regulacion de
sistemas de calefaccion, su aplicacion también sirve para riego de cultivos mediante la
obtencion de la temperatura del ambiente, dependiendo de la intensidad de este y de como

haya sido programado el sistema empieza con el riego de agua (pag. 44).

La investigacion echa por el autor ayuda a determinar el uso de este sensor en el
proyecto, ya que nos indica que de acuerdo a la intensidad del sensor y de como vaya ser
programado en el sistema nos ayudara a determinar si es necesario o no comezar el riego

automatico.

1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Como es de conocimiento de todos, el agua es uno de los principales recursos naturales
indispensables en el planeta. Ya que gracias a este recurso es posible el desarrollo y produccion
de la humanidad de muchos ecosistemas que dependen de ello. El uso que se debe dar a diario
tiene que ser de la mejor manera para poder sacarle el mayor provecho posible sin desperdiciarlo
ya que en varias zonas de algunos paises es escasa. Hoy en la actualidad se puede lograr sacar el
mayor provecho gracias a diversas tecnologias y sistemas que se implementan dando una mejor
eficacia del agua, y no solamente para el consumo humano sino también para la produccion de

alimentos.

Hoy en dia muchas empresas toman mas en consideracion el implementar un sistema de
riego que ayuda a mejorar sus producciones dejando atras lo convencional ayudando a una

mejora significativa en su produccion.
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El cuidado del terreno es fundamental para un buen desarrollo de los alimentos, un suelo
en buenas condiciones con la humedad adecuada y temperatura permite sacar mayor provecho a
los cultivos. Por tales motivos se ha propuesto implementar un prototipo de sistema de riego que
ayude a la tecnificacion y mejor uso del agua en el suelo, con el control de la temperatura y el
regado de los cultivos se lo lograra minimizar el esfuerzo de la persona 0 mano de obra

encargada de esta labor, solucionando el tiempo invertido y el esfuerzo fisico que se necesite.

15. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el prototipo del sistema automatizado de riego para proveedores de

alimentos.

1.5.2. OBJETIVO ESPECIFICO
e Realizar un anélisis y estudio sobre las causas que provocan un inadecuado desarrollo
en los cultivos.
e Recopilar informacion sobre los distintos componentes e instructivos que se utilizaran
en el proyecto de investigacion.
e Desarrollar el prototipo del sistema automatizado utilizando la documentacion e
informacion recopiladas.
1.6. LIMITACIONES
En el desarrollo de este proyecto puede presentar ciertos problemas que a continuacion

de enuncian:

e El presupuesto requerido para la realizacion del proyecto.
e La falta del servicio de electricidad, la cual es necesaria para el funcionamiento del

prototipo.
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e Lasituacion socioecondmica del pais.
1.7. DELIMITACIONES
Este proyecto se llevara a cabo en la Republica del Ecuador, Provincia del Cafar,
Cantdn Cafiar, sector Mangacusana, lugar donde se encuentra el huerto orgénico de

cultivos.

Para la recopilacion de informacion Bibliografica y Linkografica obtenidos en la

investigacion del proyecto seran tomadas de los ultimos 5 afos.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Segun (Lopez Tarruella Pereo, 2018) en su proyecto utiliza la plataforma Arduino
para el desarrollo de su dispositivo o sistema de riego. Ademas, el dispositivo cuenta con
sensores de temperatura y humedad del aire, sensores de humedad de la tierra (uno por
zona a controlar) y la capacidad de servidor web conectado a través de un cable de red
Ethernet la cual facilita la interaccion con el dispositivo de forma telematica para

configurarlo y consultar las alarmas registradas por los sensores (pag. 3).

Tomando en consideracion lo explicado por el autor se puede determinar que para
el desarrollo del proyecto, aplicar el uso de sensores de humedad de temperatura

conectados a la placa Arduino.

(Escobar Manzaba & Farfan Orellana, 2018) explica en su investigacion que su
sistema esta basado en una placa Arduino que por medio de relés controlan
electrovélvulas que permiten el paso del agua a través de tuberias para distribuirlas a cada
una de las zonas de riego del cultivo, y en la que se emplean sensores como humedad del
suelo y lluvia para medir las variables y tomar las decisiones de riego solamente cuando

la planta lo necesite de manera automatizada (pag. 7).

Segun lo explicado por los autores se considera el uso de reles en el proyecto, para
el control de una bomba de agua que distribuya el agua en las tuberias del huerto de una

manera mas efectiva y prescisa.
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Segun (Vasconez Cuzco & Chamba Tenemaza, 2013) indican que en su trabajo su
sistema cuenta con 2 sensores de nivel de agua, el uno ubicado en el reservorio de
irrigacion y el otro en un pozo localizado a 170m de distancia de la zona de cultivo que es
donde se bombea el agua, estos controlan los niveles del reservorio y pozo, y el
encendido de esta bomba es por comunicacion inaldmbrica, utilizando los médulos XBee

pro ya que la distancia entre estos es larga (pag. 14).

De acuerdo a lo expuesto por los autores se considera implementar sensores de nivel de
agua para controlar los niveles de agua del tanque considerando cuando notificar rellenar el

tanque y determinar que el sistema riegue por falta de agua.

2.2. SUSTENTO TEORICO
2.2.1. Que es el Riego
Los cultivos para poder crecer y desarrollarse necesitan absorber agua del suelo.
Cuando el contenido de humedad es bajo se dificulta la absorcidn, por ello es necesario
regar para reponerla y que quede disponible para las plantas. Existen diferentes métodos
de riego. No existe uno mejor que otro sino que cada uno se ajusta mejor a cada situacion
en particular, aunque presentan diferencias en la eficiencia de aplicacion del agua

(Demin, 2014, pag. 3).

2.2.1.1 Riego Tecnificado

El riego tecnificado o la tecnificacion de riego se refiere al aprovechamiento
eficiente del agua, a partir del uso adecuado de la tecnologia en beneficio de la
agricultura; esta disefiado para saber cuando, cuanto y como regar, permitiendo la
aplicacion en los cultivos de agua, fertilizantes y nutrientes de forma segura (Apaza

Mamani & La Torre Javier, 2017, pag. 18).
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2.2.2. Tipos de Riego
2.2.2.1. Riego por surcos
Este tipo de riego se diferencia unicamente del riego por escurrimiento en que la
superficie del suelo estd ondulada formando pequefios canales a lo largo de los que
circula el agua de forma independiente. Una caracteristica importante del riego por surcos

es que la parcela puede tener una pendiente latera (Gonzalez & Plyana, 1994, pég. 17).

2.2.2.1.1. Ventajas

El riego por surco se adapta especialmente a los cultivos en linea dado que dicha
disposicion permite humedecer el volumen de suelo explorado por railes y acercar o
retirar la humedad conforme al comportamiento y las exigencias del cultivo. Se presta el
riego por surcos a todos los tipos de suelos, con buena velocidad de infiltracién y baja
erodabilidad. Los costos de instalacion y de operacion del riego por surco no son
elevados, ya que puede empleéarselo con escasos trabajos de nivelacién para la

implantacion de cultivos anuales (Duarte & Diaz, 2012, pag. 6).

2.2.2.1.2. Desventajas

Salinidad: no es conveniente regar por surcos en terrenos salinos o con agua con
sales. La razon de esto es que al subir el agua por capilaridad, ascienden también las
sales, produciéndose una mayor concentracion de sales en "los lomos" (Duarte & Diaz,

2012, pag. 7).

2.2.2.2. Riego por Goteo
Los sistemas de riego por goteo permiten conducir el agua mediante una red de
tuberias y aplicarla a los cultivos a traves de emisores que entregan pequefios volumenes

de agua en forma periodica. El agua se aplica en forma de gota por medio de goteros. El
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riego por goteo es un sistema presurizado donde el agua se conduce y distribuye por

conductos cerrados que requieren presion (Liotta, 2015, pég. 5).

2.2.2.2.1. Ventajas

Perfecto para terrenos aridos arenosos y secos. Permite un ahorro significativo de
agua. Su montaje requiere menos trabajo. No produce deslizamiento por la minima
cantidad que se utiliza. No genera erosion en la tierra. No produce dafios ambientales

graves. Es perfecto para cultivos ligeros. (Mahecha Vanegas, 2015, pag. 17)

2.2.2.2.2. Desventajas

La principal desventaja de este método es la facilidad con que los orificios de los
goteros se obstruyen, principalmente cuando se utiliza agua de mala calidad y no se hace
un filtrado adecuado de la misma. Necesita una buena supervision del riego, pues cuando
los goteros se obstruyen no se puede apreciar desde lejos y al taparse un gotero se

produce un crecimiento des uniforme del cultivo (Mendoza Martinez, 2013, pag. 25).

2.2.2.3. Riego por Aspersion

El riego por aspersion consiste en aplicar el agua al suelo simulando una lluvia.
Este efecto es conseguido gracias a la presion en que fluye el agua dentro de un sistema
de tuberias y es expulsada al exterior a través de las boquillas de un aspersor (Peralta A &

Simpfendorfer L, 2001, pag. 1).

2.2.2.3.1. Ventajas
Permite regar terrenos ondulados o poco uniformes sin necesidad de una
nivelacion o preparacion previa del mismo, al contrario de lo que ocurre en riego por

superficie. Se aprovecha mas la superficie de cultivo ya que no hay que destinar parte del
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suelo a canales y acequias. Ademas, el riego por aspersion puede ser utilizado en una
gran variedad de suelos, incluso en aquellos muy ligeros o de textura arenosa que exigen
riegos cortos y frecuentes. Es un método de riego que se adapta muy bien a las primeras
fases de desarrollo de los cultivos, sobre todo durante la germinacién de las semillas,
donde son necesarios riegos ligeros pero frecuentes. Esto ocurre en algunos cultivos tales
como zanahoria, remolacha, etc. También es un método muy util para dar riegos de
socorro y especialmente eficaz en la lucha contra heladas (Ferndndez Gomez, 2010, pag.

20).

2.2.2.3.2. Desventajas

El principal inconveniente del riego por aspersion es de caracter econémico.
Dependiendo del tipo de sistema que se implante podra hacer falta una gran inversion
inicial y/o de mantenimiento. A esto hay que afiadirle el alto coste energético que supone
el funcionamiento de la instalacion, al necesitar importantes sistemas de bombeo para
dotar a la red de la presién adecuada. El aporte de agua en forma de lluvia puede tener
efectos negativos sobre algunos cultivos, ya que al humedecerse la parte aérea del cultivo

aumenta el riesgo de desarrollo de enfermedades (Fernandez Gomez, 2010, pag. 22).

2.2.2. El Agua
El agua es un elemento esencial para la vida. EI 70 % de la superficie terrestre esta
cubierto por agua. Es esencial para el origen y evolucion de todos los organismos vivos y
ha sido, es y serd un elemento fundamental para la humanidad y para las demas especies
vivas. Todas las culturas, desde las mas antiguas, se han desarrollado alrededor del agua.

El agua se recicla continuamente por la evaporacion causada por la energia solar. El ciclo
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hidroldgico consume diariamente mas energia que la utilizada en toda la historia de la

humanidad (IICA;, 2017, pag. 1).

La gran cantidad de agua dulce de las capas polares, glaciares y acuiferos
profundos no es utilizable. El agua dulce que puede ser usada procede esencialmente de
la escorrentia superficial del agua de lluvia, generada en el ciclo hidroldgico. El agua se
recicla continuamente por la evaporacion causada por la energia solar. El ciclo
hidrolégico consume diariamente mas energia que la utilizada en toda la historia de la

humanidad (FAQ;, 2002, pag. 1).

2.2.2.1. Concepto de Agua

El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se la encuentra en
océanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo. Es la fuente y el sustento de la vida,
contribuye a regular el clima del mundo y con su fuerza formidable modela la Tierra.
Posee propiedades Unicas que la hacen esencial para la vida. Es un material flexible: un
solvente extraordinario, un reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos; tiene una gran
capacidad calorifica y tiene la propiedad de expandirse cuando se congela (Cirelli, 2012,

pag. 148).

2.2.2.2. Estados del Agua

El agua se presenta en tres estados: Liquido, Solido, Gaseoso. El estado solido se
caracteriza porque las particulas del agua se mantienen unidas a distancias relativamente
pequerfias por grandes fuerzas. EI movimiento de estas particulas durante este estado es
“vibracion” puesto que estas no se pueden desplazar por el espacio libremente. En el
estado liquido, las fuerzas de las particulas son méas debiles que en el anterior, por lo que

estas particulas pueden moverse mas libremente. Sin embargo, aln estan cercanas unas de
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otras, debido a esto, el agua adopta la forma del recipiente que la contiene ocupando un
volumen fijo. Una propiedad que comparte el agua en estado liquido es que puede fluir.
Por ultimo, en estado gaseoso, las fuerzas entre las particulas son practicamente nulas,
otorgando asi a éstas libertad de movimiento, con lo cual, la distancia entre éstas es
mucho mayor que en los estados que he mencionado anteriormente (sélido y liquido). Por
esto, las particulas del agua en estado gaseoso ocupan todo el volumen disponible del

recipiente en el que se encuentra (Lopez Ortega, 2016, pags. 7-8).

2.2.2.3. El pH del Agua

El pH es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua. Se define
como la concentracion de iones de hidrégeno en el agua. La escala del pH es logaritmica
con valores de 0 a 14. Un incremento de una unidad en la escala logaritmica, equivale a
una disminucion diez veces mayor en la concentracion de iones de hidrégeno. Con una
disminucion del pH, el agua se hace més acida y con un aumento de pH el agua se hace

mas basica (lglesias, 2014, pag. 1).

2.2.3. El Suelo
El suelo es la capa superficial de la tierra y constituye el medio en el cual crecen
las plantas. Es capaz de aportar los nutrientes fundamentales para el crecimiento de los
vegetales y almacenar agua de lluvias cediéndola a las plantas a medida que la necesitan

(INIA;, 2015, pag. 6).

2.2.3.1. Caracteristicas del Suelo

Caracteristicas de la superficie del suelo, como afloramientos rocosos, fragmentos
gruesos rocosos, erosion inducida por el hombre, encostra miento y agrietamiento.
También se pueden describir y registrar otras caracteristicas de la superficie del suelo
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como son: la ocurrencia de sales, arena descolorida, restos organicos, restos de lombrices,

camino de hormigas, etc (Vargas Rojas, 2009, pag. 21).

2.2.3.2. Tipos de Suelos

e Suelos arenosos

Entre los tipos de suelos, el arenoso contiene particulas méas grandes que el resto de los
suelos. Es aspero y seco al tacto porque las particulas que lo componen estan muy separadas
entre ellas y no mantienen bien el agua. En los suelos arenosos el agua se drena rapidamente.
Estos suelos no son los de mejor calidad para la agricultura ya que no retienen los nutrientes.
Las plantas en suelos arenosos no tienen la oportunidad de aprovechar bien los nutrientes de

forma eficiente por la velocidad con la que el agua se drena (Bellver, 2020).

e Suelos humiferos o de tierra negra

Llamamos suelos humiferos a aquellos suelos que ya cuentan con material organico
descompuesto. En este tipo de suelos podemos ver organismos 0 microorganismos que
pueden ser muy beneficiosos para sembrar. De esta manera, los suelos humiferos son los mas

elegidos para desarrollar actividades del terreno agricola (Bellver, 2020).

e Suelos arcillosos

Los suelos arcillosos son un tipo de suelo que esta formado por granos finos de color
amarillento, arcilla en un 45%, retienen mucho el agua y forman charcos. También conocidos
como suelos pesados, estos son potencialmente fértiles, ya que contienen nutrientes unidos a

los minerales arcillosos en el suelo. Pero también contienen una alta proporcion de agua
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debido a la atraccion capilar de los pequefios espacios entre las numerosas particulas de

arcilla (Bellver, 2020).

2.2.3.3. La Humedad del Suelo

Es sencillo pensar que la humedad del suelo va a ser simplemente el agua que
contenga el suelo, sin més. Tal afirmacion es cierta, pero algo sesgada desde la visién
agrondémica. Hemos de definir en qué momento se mide la humedad del suelo (News,

2018).

2.2.3.4. Métodos para medir la Humedad del suelo

e EIl Método del Tacto

La determinacion de la humedad del suelo por medio del tacto ha sido utilizada por
muchos afios por investigadores y agricultores por igual. Al apretar la tierra entre el pulgar y
el dedo indice o al exprimir la tierra en la palma de la mano, se puede obtener una estimacion
bastante aproximada de la humedad en el suelo. Toma un poco de tiempo y algo de

experiencia lograr esto, pero es un método comprobado (Martin & Carolina, 2017, pag. 2).

e La Sonda De Neutrones

La sonda de neutrones se ha utilizado extensamente en trabajos de investigacion para
determinar la humedad del suelo. Una sonda de neutrones contiene una fuente radioactiva
que envia una cierta cantidad de neutrones rapidos. Estos neutrones rapidos son
aproximadamente del tamafio de un &tomo de hidrégeno, un componente esencial del agua.
Cuando los neutrones rapidos chocan contra los &tomos de hidrdgeno, se vuelven mas lentos.
Un detector dentro de la sonda mide la proporcién de los neutrones rapidos que salen y de los

neutrones lentos que regresan (Martin & Carolina, 2017, pag. 2).
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e La Resistencia Eléctrica

Otro método que ha sido utilizado por muchos afios para determinar el contenido de
humedad en el suelo es la medicion de la resistencia eléctrica. Algunos dispositivos tales
como los bloques de yeso y los sensores Watermark utilizan la resistencia eléctrica para
medir la humedad del suelo. El principio fisico de estos dispositivos es que el contenido de
humedad se puede determinar por la resistencia al paso de corriente eléctrica entre dos
electrodos en contacto con el suelo. Entre méas agua haya en la tierra, mas baja es la

resistencia (Martin & Carolina, 2017, pags. 2-4).

2.2.4. Arduino
La historia de Arduino comenzé como un proyecto de tesis de maestria de
Hernando Barragan y sus asesores Massio Banzi y Casey Reas. Su objetivo principal fue
el crear una herramienta que fuera facil de usar. El propo6sito de Arduino es el de poder
ser usado por la mayoria de las personas, incluso sin tener un fuerte entrenamiento en

programacion y/o electrénica (Marmolejo, 2017).

2.2.4.1. Concepto de Arduino

Arduino es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto (open-
source) basada en una sencilla placa con entradas y salidas, en un entorno de desarrollo
gue esta basado en el lenguaje de programacion Processing. Es un dispositivo que conecta
el mundo fisico con el mundo virtual, o el mundo analégico con el digital (Mecafenix,

2017).
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2.2.5. Componentes
2.2.5.1. Arduino nano v3
Arduino Nano V3 es una pequefia y completa placa basada en el ATmega328.
Tiene funcionalidad similar al Arduino UNO, pero con una presentacién diferente. No
posee conector para alimentacion externa, y funciona con un cable USB Mini-B en vez

del cable estandar (Rosado Cevallos, 2017, pag. 49).

llustracion 1 Arduino NanoV3 Fuente: (ja-bots.com, s.f.)

2.2.5.2. Mddulo Relé

Modulo de relevadores (relés) para conmutacién de cargas de potencia, ideal para
cargas externas tales como bombillas, motores etc. Los contactos de los relevadores estan
disefiados para conmutar hasta 10 A y 250 VAC (5 VCD), aunque recomendamos dejar
un margen hacia abajo de estos limites. Las entradas de control se encuentran protegida
con un diodo para minimizar el ruido percibido por el circuito de control mientras se
realiza la conmutacion de la carga. La sefial de control puede provenir de cualquier
circuito de control TTL o CMOS como un microcontrolador (Escalona Dominguez, 2019,

pag. 119).
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lustracion 2 Modulo Relé Fuente: (arcaelectronica.com, s.f.)

2.2.5.3. Pantalla LCD 16x2

Las pantallas de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) son dispositivos
de visualizacidn, y sirven para realizar la presentacion de caracteres y simbolos. La
pantalla LCD 16x2 puede contener un maximo de 32 caracteres y cada caracter esta
conformado por una matriz de 5X7 puntos que se denominan pixeles (Sierra Cevallos,

2008, pag. 15).

.lvv-v
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llustracion 3 Pantalla LCD 16x2 Fuente: (repuestoelectronico.blogspot.com, 2019)

2.2.5.4. Médulo adaptador 12C
El médulo PCF8574A permite expandir las entradas o salidas digitales de Arduino
utilizando solo 2 lineas del bus 12C (SDA y SCL). El chip PCF8574 logra convertir datos

en paralelo (8 E/S) a 12C y viceversa, por lo que es ideal para el manejo de dispositivos
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como: displays LCD alfanuméricos, teclados matriciales, LEDs, relays y mas. Puede
compartir el bus 12C con otros dispositivos y asi ahorrar pines, por ejemplo: RTC,
memoria, sensores. Se pueden manejar hasta 8 expansores PCF8574 en un mismo bus
12C y de esa forma manejar un total de 64 E/S utilizando tan solo 2 pines (Escalona

Dominguez, 2019, pag. 60).

lustracion 4 Modulo 12C Fuente: (geekbotelectronics.com, s.f.)

2.2.5.5. Protocolo de comunicacion 12C

I2C (Inter-Integrated Circuit Bus), es un bus de comunicacién serial sincronica
desarrollado por Phillips Semiconductores a principios de los afios 80’s, con la principal
intencion de interconectar una cierta cantidad de dispositivos en sus equipos de radio y
TV. Su uso se ha masificado y las aplicaciones en las cuales los circuitos integrados 12C
son utilizados han crecido, hasta convertirlo en uno de los mas populares estandares al
momento de efectuar. Es una interface serial muy util para comunicacién con otros

periféricos y dispositivos microcontroladores (Novoa Segovia, 2019, pag. 52).

2.2.5.6. Sensor de humedad y temperatura DHT11
El sensor de temperatura y humedad DHT11 presenta un complejo de sensores de

temperatura y humedad con una salida de sefial digital calibrada. Al utilizar la técnica
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exclusiva de adquisicion de sefial digital y la tecnologia de deteccion de temperatura y
humedad, garantiza una alta fiabilidad y una excelente estabilidad a largo plazo. Este
sensor incluye un componente de medicion de humedad de tipo resistivo y un
componente de medicion de temperatura NTC, y se conecta a un microcontrolador de 8
bits de alto rendimiento, que ofrece excelente calidad, respuesta rapida, capacidad anti

interferente y rentabilidad (Fernandez Alzate, 2019).

lustracion 5 Sensor DHT11 Fuente: (hwlibre.com, s.f.)

2.2.5.7. Sensor de humedad de suelo FC-28

Este sensor es muy sencillo, mide la humedad por la variacion de su
conductividad. El sensor se distribuye con una placa que permite obtener la medicién
como una sefial analdgica o una sefial de salida digital, esta se activa cuando la humedad
superar un valor, esta placa tiene un circuito comparador y un potenciémetro. En si el
funcionamiento es muy basico, cuando el valor medido esta entre 0-500 se concluye que
el suelo esta humedo, mientras si sus valores oscilan entre 500 - 1023 se concluye que la
humedad es casi nula, se puede decir que el suelo esta arido (Davila Delgado & Vargas

Jaramillo, 2018, pag. 17).
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lustracion 6 Sensor FC-28 Fuente: (luisllamas.es, 2016)

2.2.6 Herramientas de Desarrollo del Prototipo
2.2.6.1 Arduino IDE

IDE significa “Integrated Development Environment”: es un software oficial
introducido por Arduino.cc, que se utiliza principalmente para editar, compilar y cargar el
codigo en el dispositivo Arduino. Casi todos los modulos Arduino son compatibles con
este software que es de codigo abierto y esta disponible para instalar y comenzar a

compilar el codigo sobre la marcha (Fezari & Dahoud, 2018, pag. 2).

2.2.6.2 Lenguaje de Programacion C++

C++ es un lenguaje de programacion, creado a mediados de 1980 por Bjarne
Strousstrup, como extension del lenguaje C. (Radial, Social, & Flores, 2001, pag. 3) En la
actualidad, C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Su “éxito entre los
programadores le ha llevado a ocupar el primer puesto como herramienta de desarrollo de

aplicaciones, ya sea en Windows o GNU Linux (Radial, Social, & Flores, 2001, pag. 3).
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2.2.6.3 Fritzing

Fritzing es un software para la automatizacion del disefio electrénico (Electronic
Design Automation) para disefiadores, artistas y cualquier persona que tenga interés en la
electrénica y el desarrollo de prototipos. El objetivo de Fritzing es proveer las

herramientas que faciliten la documentacion y el intercambio de proyectos (Humet, 2019,
pag. 2).

2.2.7 Anélisis y estudio de las causas para un mal desarrollo de los cultivos
En la actualidad se conoce muchas causas para un mal desarrollo en los cultivos pero en
este proyecto de investigacion se va a analizar las principales causas que afectan segun la

investigacion y recopilacion de informacion siguiente:

2.2.7.1 El constante cambio climatico

La agricultura es uno de los sectores méas vulnerables al cambio climatico a nivel
mundial, ya que es altamente sensible a los cambios de temperatura y a los regimenes de
precipitacion. Los modelos climaticos preven cambios drasticos en las condiciones
climaticas en muchas regiones de mundo, incluyendo cambios en temperatura,
precipitacion e incremento en la frecuencia y severidad de eventos extremos como
sequias y huracanes. Estos cambios tendran efectos en el rendimiento y distribucion de

los cultivos (Viguera, Martinez Rodriguez, Donatti, Harvey, & Alpizar, 2017, pag. 7).

Se espera que los rendimientos de los granos basicos, como arroz, maiz y trigo,
disminuyan significativamente a nivel mundial para el afio 2050, con diferencias entre
paises en vias de desarrollo y los paises desarrollados. Los precios mundiales de los

alimentos incrementaran a consecuencia de la disminucion de la produccién global que se
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espera debido a los efectos del cambio climético (Viguera, Martinez Rodriguez, Donatti,

Harvey, & Alpizar, 2017, pag. 7).

2.2.7.2 Degradacion en el suelo

El uso actual que se le da a la tierra, es el tema ambiental que hoy reviste mayor
gravedad y, a la vez, mejores posibilidades para la region, siendo sus principales
consecuencias la erosion y pérdida de fertilidad, la desertificacion, la deforestacion, la
degradacion de pasturas, la salinizacion y alcalinizacién de suelos bajo riego y la

subutilizacion de tierras agricolas de buena calidad (Rojas, 2008, pag. 5).

La modificacion del ambiente, a través de la degradacion de la tierra, es un
proceso perjudicial que afecta negativamente el desarrollo de la poblacion. Una de las
consecuencias se da en el rendimiento de los cultivos, que va disminuyendo a medida que
avanza la degradacion. Con el tiempo, cambia también el uso que se da a esa tierra: de ser
cultivable se convierte en area de pastoreo; luego, se cubre de maleza y, finalmente, se

torna arida (Rojas, 2008, pag. 6).

2.2.7.3 Sequia

La sequia, un riesgo natural devastador, afecta a una porcion significativa de la
poblacion mundial, particularmente a aquellos que viven en regiones semiaridas y aridas.
Las consecuencias para las comunidades agricolas pueden ser severas, frecuentemente
revirtiendo los logros en seguridad alimentaria y reduccién de pobreza, entorpeciendo los
esfuerzos por lograr los ODS 1y 2. Las sequias también puede agravar tensiones sociales
y avivar disturbios sociales (FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura), 2017, pag. 5).

38



A pesar de los conocidos impactos de las sequias y la creciente disponibilidad de
innovaciones tecnoldgicas y politicas para disminuirlas, la gestion y planificacion de la
sequia son muy frecuentemente pasadas por alto hasta que la crisis surge. Esta respuesta
reactiva, provocada por la crisis, da lugar a un &mbito de politicas fragmentadas donde las
intervenciones son aisladas sectorialmente y las estrategias de mitigacion de la sequia
tienen poco rendimiento (FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura), 2017, pag. 5).

2.2.7.4 Andlisis de la informacidn recopilada e investigada

Segun la informacidn recopilada se puede analizar que el cambio climatico es uno de los
principales y peores causantes para la baja produccion agricola ya que los cultivos son
muchisimos mas vulnerables a ese constante cambio de temperatura lo cual lleva a un desnivel
en su produccion, por otra parte esta la sequia la cual se logra generar a partir de los constantes
cambios climéticos que se produce a nivel mundial especialmente donde haya terrenos aridos o
semiaridos causando una escases de alimentos en ciertos paises dando lugar a la pobreza e

incluso hambruna en ciertos paises.

Por ultimo esta la degradacion del suelo que provoca infertilidad en el suelo siendo otro
causante de una baja produccién agricola en los cultivos, pasando el tiempo también cambia el
uso que le da al terreno que se va degradando poco a poco de ser cultivable a una simple area de

pastoreo, luego se cobre completamente de maleza y la final se vuelve arida e infértil.

Entonces para contrarrestar en parte estas causas se ha venido desarrollando sistemas que
puedan ayudan y sirvan de apoyo, ayudando a una mejoria en la produccién de alimentos de los

cultivos, ayudando a el consumo excesivo de agua y conservandola mejor, contrarrestando y
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evitando los estragos que ocasiona el constante cambio climatico que afecta consecutivamente

los cultivos agricolas.
Conclusion

Como conclusién se ha determinado que las principales causas de un desarrollo en los
cultivos son la degradacion del suelo, la sequia, y los constantes cambios climéticos los que
afectan, y que para contrarrestar esto y hacer la produccion mucho mas eficiente se requiere de la
intervencion tecnoldgica dando lugar a los sistemas de riego automaticos que ayudar favorable y

significativamente controlando en parte las causas ya mencionadas.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO
3.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion se realizard un anélisis comparativo mediante el cual se puede
observar diferentes tipos de placas Arduino, sensores de humedad y ambiente, relés y con esto
determinar cudles son las mejores opciones para el desarrollo del prototipo, también se analizara
distintas herramientas de programacion y disefio, de software libre o pagado de forma que la

investigacion tomara un enfoque mixto.

3.2 NIVEL INVESTIGATIVO

De acuerdo al tema investigativo en desarrollo la presente investigacion sera de tipo
experimental, de campo y observacional, por la razén que se debera realizar un prototipo con el
cual se podra ir observando cual es el mejor método de riego comparandolo frente al riego
tradicional, esto implica que se deba realizar diversas pruebas en lugares determinados por el

investigador.

3.3 POBLACION Y MUESTRA
Del universo se considera al centro Comercial Buscan. Al igual que la muestra se orienta

al huerto de cultivos del Comercial Buscan.

La poblacion es finita debido a que se conoce cuél es el nimero de huertos de cultivo lo

cual ayuda al investigador al momento de recolectar informacion para el desarrollo del prototipo.
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3.4 TIPOS DE MUESTREO
La poblacién seleccionada representa a un solo campo por lo cual no es necesario

ninguna técnica de muestreo.

3.5 METODOS DE INVESTIGACION
El método que se utilizara es el deductivo debido a que va de lo general hasta lo

particular.

3.6 ANALISIS COMPARATIVO DE PLACAS ARDUINO
Para el analisis se realizé una tabla comparativa en donde se determina la placa Arduino a

utilizar en el presente prototipo.

Modelo Arduino Mega Arduino Uno
Frecuencia 16Mhz 16Mhz
Memoria Ram 8KiB 2KiB
Pines digitales 54 14
Pines Analdgicos 16 6
Corriente Sv 5v
Conexion USB Si Si
Precio $23 $30

Tabla 1 Comparacion de placas Arduino Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla anterior para el presente proyecto se utilizara la placa
Arduino nano en este caso la v3, siendo la mas 6ptima, mejor precio y con caracteristicas

suficientes para solventar los procesos destinados a la misma.
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3.7 ANALISIS COMPARATIVO DE SENSORES DE HUMEDAD

Modelo Funduino
Voltaje de corriente 3.3v-5v
Corriente de operacion 20mA
(-) Tierra
Interfaz (+) vCC
(S) Output
Precio $1,50

Tabla 2 Comparacion de Sensores de humedad de suelo Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la humedad del suelo se procedio a seleccionar el sensor de humedad FC-

28 ya que tiene las mejores prestaciones en cuanto a precision de deteccion.

3.8 ANALISIS COMPARATIVO DE RELES

Rele de estado

Rele 30A
Modelo s6lido 20A
Capacidad 110v — 220v 12v
Precio $47 $6

Tabla 3 Comparacion de relés Fuente: Elaboracion propia.

El relé de 10A a 12v seré el encargado de activar la bomba de agua en el prototipo,

siendo este el apropiado tanto es su capacidad y soporte de corriente.
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3.9 COMPARACION DE HERRAMIENTAS PARA DISENO Y SIMULACION DE

ARDUINO

Nombre Caracteristicas Costo

Es gratuito y online
Facil de usar e intuitivo

TinkerCad o Es Software libre y gratuito
Actualizacion permanente

El software es de paga y el

Es completo y facil de usar . .
paquete mas econoémico es el

Gran comunidad

Proteus Desing Suite de Proteus VSM for Arduino
AVR tiene un precio de $248

Constante Actualizacién

llustracion 7 Herramientas para Disefio de PCBs en Arduino Fuente: Elaboracion propia.

Basado en la tabla anterior se emplea la herramienta Fritzing para la elaboracion del
esquema de circuito y conexion de los componentes del prototipo de sistema de riego

automatico.
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3.6 DESARROLLO

llustracion 8 Sensores conectados al Arduino Fuente: Elaboracion propia.

Conexion de los sensores a la placa Arduino como lo son: Sensor DHT11 o sensor de

humedad del ambiente, sensor FC-28 o sensor de humedad.

lustracion 9 Conexion médulo relé al Arduino nano Fuente: Elaboracion propia.

Modulo relé conectado a la placa Arduino funcionando junto con el sensor de tierra

(sensor FC-28).
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lHustracion 10 Modulo 12C y pantalla LCD Fuente: Elaboracion propia.

Mddulo 12C Conectado junto con la pantalla LCD para la visualizacion de los datos

numeéricos capturados por el resto de componentes del prototipo.

lHustracion 11 Proceso del disefio de circuito para el prototipo Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion de la conexidn del prototipo y sus componentes se utiliza la
herramienta Fritzing que ayuda a tener una visualizacion mas clara de las conexiones con los

componentes.
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@ Sistema_Riego_Automatico Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.857.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Sistema_Riego_Automatico §

$include <DHT.h>

finclude <LiquidCrystal I2G.h>
LiquidGrystal 12C lcd(0x27, 16, 2);

dht.begin() ;

lustracion 12 Codificacion del script para el sistema de riego Fuente: Elaboracion propia.

La codificacion del script se lo realiza usando el lenguaje de programacion C++ yen la
interfaz y herramienta Arduino IDE ya que su uso e interfaz son méas optimizadas para la placa

Arduino.

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 1019%

La tierra estd seca, comienza el riego automatico
Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 1019%

La tierra estad seca, comienza el riego automatico
Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 1019%

La tierra estd seca, comienza el riego automatico
Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 1020%

llustracion 13 Sistema de riego funcionando Fuente: Elaboracion propia.

Sistema de riego funcionando, al detectar que la tierra esta hiumeda se activa la bomba de
agua y procede con el riego automatico, hasta que la tierra este himeda segun las condiciones

programadas en el script.
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La tierra estd seca, comienza el riego automitico
Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 776%

La tierra estd seca, comienza el riego automatico
Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 891%

La tierra estéd seca, comienza el riego automético
Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: €92%

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 594%

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 551%

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 545%

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 530%

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 526%

Temperatura: 15°C Humedad: 80%

Humedad del suelo: 521%

llustracion 14 Sistema de riego deja de regar Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la ilustracion anterior el sistema de riego ha determinado que la tierra

esta himeda por lo cual ha parado de regar.

A continuacion en el capitulo 4 del presente trabajo investigativo se vera a mas detalles el
proceso de desarrollo del prototipo de investigacién dando como resultado un 6ptimo sistema de

riego automatico.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DEL PROTOTIPO
4.1 SELECCION DE COMPONENTES PARA EL DESARROLLO DEL PROTOTIPO
En base a la informacion recopilada se decide usar los siguientes componentes para el

desarrollo del prototipo:

4.1.1 Arduino Nano v3
La placa Arduino Nano v3 sera la encargada de procesar la informacion otorgada por el

resto de componentes siendo el centro de todo el prototipo.

llustracion 15 Nanov3 Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Sensor DHT11
El sensor DHT11 proporcionar la informacion de la humedad y temperatura ambiente la

cual es parte clave para la activacion del sistema.
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llustracion 16 DHT11 Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Modulo Relé
El mddulo relé sera el encargado de la activacion de la bomba en base a los parametros

impuestos en funcion, junto con los deméas componentes y la placa Arduino.

. a— SONGLE
r

;b b

llustracion 17 Relé de 2 canales Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4 Pantalla LCD
Para la visualizacion de los datos y estado del funcionamiento del sistema se usara una

pantalla LCD de 16x2 que ayudara a la interpretacién de los mismos.
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llustracion 18 Pantalla LCD Fuente: Elaboracion Propia

4.1.5 Modulo 12C
El mddulo 12C facilitara la comunicacion y conexion con la placa Arduino y la pantalla

LCD ayudando a simplificar el proceso del desarrollo del sistema.

llustracion 19 Modulo 12C Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6 Sensor FC-28
El sensor FC-28 proporcionara la informacion de la humedad del suelo para asi poder

determinar en qué estado se encuentra y el sistema procedera a decidir si activar el riego o no.

REmEEEm |

lustracion 20 Sensor de humedad de suelo FC-28 Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 DISENO DEL CIRCUITO Y SUS COMPONENTES EN LA HERRAMIENTA

FRITZING

Riego manual

Fuente de
alimentacion
{[ AA Battery h—“I
I
| H
G-

Bomba

Alimenta
Lco

Sensor humedad suelol

lustracion 21 Disefio de Sistema de Riego en Fritzing Fuente: Elaboracion propia.

4.3 ESQUEMA DEL CIRCUITO DEL SISTEMA DE RIEGO

LeH1602 Ic4
L1602 1IC

11 12

10 w13
=

14

15

16

18

19

RRERRRRRRRRRARR

20

|
17 =
.

YN w2 o N ™ ©

LLLL LIl

21
M1602 II

AL L

lustracion 22 Esquema electrdnico del Sistema de riego Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 SIMBOLOS ELECTRONICOS

Moédulo 12C Arduino Nano v3 Pantalla LCD Sensor DHT11
_[|¢M1602 fic— | | |
—_— 2 21 p=— | |
— 3 20 p=— —| :
— 4 19 o — —
— S ) \/DD
— 5 18 — I
e A — i DATA
— 17 [ = (Rev3.0) " screen DHT11
I . LCD N ULL
— 7 16 frmm — I
— 15 T - = GND
— O 14— —
— 10 13
— 11 12 [ |
Resistencia Sensor de Suelo Relé Motor
| ]
—AN\N— T
AN |
]
Bateria

Tabla 4 Simbologia de circuitos Fuente: Elaboracion propia.

4.5 CODIFICACION Y CODIGO DEL SISTEMA DE RIEGO

Para la codificacion del sistema de riego se utiliza la herramienta Arduino IDE la cual

permite declarar las variables, hacer la estructura y funciones necesarias para el script del mismo.
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finclude <DHT.h>
#include <LiquidCrystal I2C.h>
LigquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2);

Ilustracion 23 Librerias de los componentes Arduino Fuente: Elaboracion propia.

Primero se declara las librerias necesarias para el funcionamiento correcto de los
componentes que se utilizan en el prototipo, como lo son: la libreria para el sensor DHT11,

libreria para el médulo 12C y especificando el tamafio de la pantalla.

int sensor = 2;

int temp, humedad;
int boton = 3;

const int bomba = 13;

const int humedadsuelo = &0;

DHT dht (sensor, DHTI11);

int botonest = 0;

Ilustracion 24 Pines y Variables Fuente: Elaboracion propia.

Configurar pines y variables que se utiliza con la placa arduino:

sensor = 2, ping 2 para el valor del sensor DHT11.

- temp, humedad, variables de temperatura y humedad del DHT11.
- boton = 3, pin 3 para activar la bomba manualmente.

- bomba =13, pin 13 para la bomba.

- Humedadsuelo = A0, AOQ para el sensor de humedad del suelo.

- dht (sensor, DHT11), configuro el modelo del sensor DHT. Es el DHT11.

botonest = 0, Inicalizo en 0 el estado del boton.
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void sstup()
Serial.begin(9600);

dht.begin();

pinMode (humedadsuelo, INFPUT);
pi = (bomba, CUTDUT) ;
pinMode (boton, INPUT);

led.init () ;
led.backlight();
led.cleaxr () ;
led.setCursoxr (0, 0);

lustracion 25 Configuracién de entradas y salidas Fuente: Elaboracion propia.

Se inicia el puerto serie a 9600 para posteriormente iniciar el sensor DHT11. Luego se
configura entradas y salidas de los principales componentes: “humedadsuelo” como entrada,

“bomba” como salida, “botéon” como entrada.

Para la pantalla LCD, primero se inicializa el LCD luego se activa la luz de fondo, se

limpia lo que hay en la pantalla y se inicializa el cursor en el punto “0,0”.

void loop()

{
int SensorValue = analogRead (humsdadsuslo);
int botonest = digitalRead(boton);

humedad = dht.readHumidity();

temp = dht.readTemperaturs();

Serial.print("Temperatura: "); Serial.print (temp);

Serial.print("°C Humesdad: "); Serial.print(humedad); Serial.println("%");

Serial.print ("Humsdad del suslo: "); Serial.print(SensorValue); Serial.println("%");
delay (500);

lustracion 26 Lectura y captura de valores de los componentes Fuente: Elaboracion propia.

Primero se lee el valor de la humedad y se introduce en SensorValue después lee lo que
marca el botdn, posteriormente lee e introduce los valores de temperatura y humedad en las
variables temp y humedad. A continuacion se imprime por el puerto de serie los valores de

temperatura y humedad del DHT11, asi como el valor de la humedad del suelo.

55



led.init();
led.backlight();
led.clear();
led.setCursor(@, @);
led.print("DHT:");
led.print(temp);
led.print("C/™);
led.print(humedad);
led.print("%");
led.setCursor(®, 1);
led.print("HS:™);
led.print(Sensorvalue);
led.print("%");

e,

lHustracion 27 Impresion de datos en la pantalla LCD Fuente: Elaboracién propia.

En este apartado del codigo se imprimiré en la pantalla LCD los datos como lo es la
temperatura en “°C”, el porcentaje de la humedad del ambiente y la humedad en la que se

encuentra el suelo en porcentajes.

if (SensorValue := 70@)

Serial.println("La tierra estd seca, comienza el riego automdtico™);
lcd.clear();
lcd.setCursor(@, @);
lcd.print("Riego automatico™);
lcd.setCursor(@, 1);
led.print("HS:");
lcd.print(SensorValue);
led.print("%");
digitalWwrite(bomba, HIGH);
delay(3080);
digitalWrite(bomba, LOW);
delay(2080);
if (botonest == @)
{ Serial.println("No se puede activar riego manual. Riego automatico actiwo™});
led.clear();
lcd.setCursor(@, @);
lcd.print("Regande automatice™);
led.setCursor(@, 1);
led.print("NO MANUAL™);
delay(1686);

lustracion 28 Condicion para el riego automatico Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la ilustracion anterior esta, muestra el codigo donde va el
valor que se considera seco y hay que regar, siendo este el valor de 700 para la condicion, que si
el sensor de suelo detecta un valor mayor o igual al designado en el script entonces comienza el

riego automatico. El sistema regara durante 3 segundos y espera a comprobar dos segundos mas
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para determinar si la tierra esta lo suficientemente himeda y acorde a los valores asignados en la

condicion.

Por otra parte se agrega la condicion para el botdn del riego manual, si el riego

automatico esta activo no se puede usar el riego manual.

if (Sensorvalue < 7@@)

i
if (botonest == @) {

Serial.println("Regando de forma manual™};
led.clear();
led. setCursor(@, @);
led.print("Riege manual™};
led. setCursor(®, 1);
led.print(™HS:™);
led.print(SensorValue);
led.print(™%"});
digitalWrite(bomba, HIGH});

if (botonest == 1} {
digitalWrite(bomba, LOW);

}

lustracién 29 Condicion para el riego manual Fuente: Elaboracion propia.

La condicidn para activar el riego manual es la siguiente: el sistema debera detectar que
la humedad del suelo es menor a 700, entonces se podra activar el riego manual de ser necesario

0 a consideracion del usuario, esto se puede observar en la ilustracion 29.
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4.6 RESULTADOS Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO

4.6.1 Armado del prototipo

lustracion 30 Armado del prototipo Fuente: Elaboracion propia.

Prototipo conectado con sus respectivos componentes y en funcionamiento, como se
observa en la ilustracion anterior, al no estar plantado en la tierra o0 himedo el sensor de
humedad del suelo, este detecta que esta seco entonces, el relé activa la bomba de agua por lo

cual procede a realiza el riego automatico.

4.6.2 Prueba 1: El sensor del prototipo actUa en la tierra seca
Al introducir el sensor de humedad en la caja del prototipo con tierra seca. Y se
determina que el sistema de riego actda y se activa bajo la condicion de humedad baja en la

tierra.
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Temperatura Humedad del suelo Humedad ambiente

15°C 1009% 84%
15°C 1008% 84%
15°C 1010% 84%
15°C 1011% 84%
15°C 1009% 84%
15°C 1009% 84%

Tabla 5 Valores obtenidos en prueba 1 Fuente: Elaboracion propia.

4.6.3 Prueba 2: El sensor del prototipo actla en tierra medio mojada
Al introducir el sensor de humedad en la caja del prototipo con tierra medio mojada. Se
determiné que el sistema de riego actla y se activa bajo la condicion de humedad media en la

tierra.

Temperatura Humedad del suelo Humedad ambiente
15°C 969% 82%
15°C 947% 82%
15°C 907% 82%
15°C 930% 82%
15°C 879% 82%
15°C 906% 82%

Tabla 6 Valores obtenidos en prueba 2 Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.4 Prueba 3: EIl sensor del prototipo actUa en tierra mojada
Al introducir el sensor de humedad en la caja del prototipo con tierra mojada. Se

determiné que el sistema de riego no se activa bajo la condicion de humedad alta en la tierra.

Temperatura Humedad del suelo Humedad ambiente
15°C 698% 82%
15°C 670% 82%
15°C 659% 82%
15°C 667% 82%
15°C 638% 82%
15°C 648% 82%

Tabla 7 Valores obtenidos en prueba 3 Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES
El uso de sistemas de riego automatizados en la actualidad es algo novedoso que ayuda a
las personas y el medio ambiente, reduciendo el consumo excesivo del agua y el tiempo
que se dispone para un riego tradicional de los huertos.
Este prototipo ayuda a evitar la erosion de los terrenos.
El uso de este prototipo ayuda a evitar la pérdida de minerales en el suelo.
La utilizacién de herramientas como Arduino ayudan en el avance tecnol6gico, ademas
de mejorar los sistemas de riego actuales.
El costo reducido de los componentes del presente prototipo hacen que cualquier persona

tenga acceso a estos sistemas de riego automatico, debido a su facil uso e instalacion.
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RECOMENDACIONES
Para mejorar el funcionamiento del prototipo de investigacion es agregar un sensor de
nivel de agua para medir la cantidad disponible de la misma que se encuentre en el tanque
del huerto.
Implementar una base de datos y de la misma manera un aplicativo web, los cuales
permita la gestién remota de los datos que se recopilen del prototipo.
Implementar un aplicativo movil favorecera mucho la gestion del sistema de riego

automatico mediante un modulo bluetooth.
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ANEXOS

Huerto de cultivos del Comercial Buscan.
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Sensor de humedad introducido en la tierra del huerto.
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Inicio y carga del script al prototipo.
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