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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

“Ecuador es un pais que se ha caracterizado por su desarrollo agricola , en el afio
2010 se registro una superficie total destinada a la labor agricola que supera los 7 millones
de hectareas, segun la Encuesta de Superficies de Produccion Agropecuaria Continua
presentada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos™ (ElTelegrafo, 2011), segun
fuentes del Banco Central la economia ecuatoriana es relativamente pequeiia. sin embargo
la exportacion de las materias primas es uno de sus principales ingresos, el PIB (Producto
Interno Bruto) crecio un 0,3% en el segundo trimestre del 2019 en comparacion con
similar periodo del 2018.

La agricultura es nuestro pais es extremadamente sensible al cambio climatico. El
aumento continuo y progresivo de las temperaturas esta reduciendo la produccion de
cultivos. Los cambios en los sistemas de lluvias incrementan la posibilidad de fracaso de
las cosechas a corto plazo (maiz, arroz, tomate, pimiento, melén, etc.) y con ello la
reduccion de la produccion a largo plazo (cacao, platano, café, etc.).

El impacto del cambio climatico esta afectando de manera negativa a la agricultura,
amenazando asi la seguridad alimentaria no solo sectorial sino también mundial. Siendo las
mas afectadas las poblaciones con cultivos cercanos a los rios o en zonas inundables. La
gran parte de los agricultores del canton Milagro son dependientes de la agricultura para
asegurar sus medios de vida.

Basandonos en este fundamento es necesario la creacion de los sistemas de
automatizacion de riego para que permitan apoyar a los productores, de este modo reducir

costos y optimizar recursos a utilizar, asi como el incremento en los niveles de produccion,




razon por la cual se propone la realizacion de un proyecto al desarrollar un prototipo para
un sistema de riego automata basados en sensores que permitan capturar datos permitiendo
exhibirlos en una aplicacion web que sirve de interfaz para que ¢l usuario pueda dar
seguimiento de una forma sencilla y amigable.

El sistema determinara en base a los parametros ambientales tomadas por los
sensores el riego apropiado para el cultivo.

Para poder constatar la factibilidad del sistema, se desarrollo un prototipo en
Arduino en una plantacion, se realizaron pruebas en un ambiente controlado, gracias a

estos factores permitiran justificar que el prototipo es aplicable en los cultivos.

1.1 Planteamiento del problema

El presente proyecto surge como solucion a la necesidad de superar los problemas
que se vienen presentando durante estos ultimos afios debido al cambio climatico lo que ha
generado la escasez de lluvias y con ello trayendo consigo problemas a la produccion
agricola.

En el Canton Milagro el Rancho Orozco Hermanos, finca donde se cosecha
mangos., papava. platanos. donde su principal produccién es el cacao, presenta la
afectacion a las plantaciones por la escasez de agua debido al impacto del cambio climatico
principalmente en la época de verano, la prominente tarifa de adquisicion de equipamiento
para la implementacion del sistema de riego. sumando el desperdicio de inmensurables
cantidades de agua por medio del incorrecto uso de los equipos o instrumentos de riego
perjudican de manera colosal al medio ambiente, estos factores no permiten sacar provecho
a las nuevas tecnologias que existen y permitan regar de manera eficiente las plantaciones.

De igual modo. la dificil obtencion de inversion por parte de la banca publica y
privada; afiadiendo la baja produccion de las plantaciones se ven perjudicadas debido a la

insuficiencia de liquido vital en las plantas ya que las raices no acumulan los suficientes
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nutrientes para su correcto crecimiento, son estas causas que tienen que afrontar los
individuos que ocupan esta labor fructifera.

1.1.1. Formulacién del problema

;De qué manera el desarrollo e implementacion de un prototipo en Arduino para la
obtencidn de datos incidira en el sistema de riego en la finca Rancho Orozco Hermanos?
1.1.2. Delimitacion de la investigacion
Espacial: Republica del Ecuador

Investigacion que durara al menos 5 afios ya que en este periodo
Temporal: se debera renovar la informacion como respuesta a la necesidad
planteada.
Linea de investigacion: Cambio climatico y su impacto en la produccion agricola

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo en Arduino para la obtencion de datos que ayude a la

posterior activacion automatica del sistema de riego. en la finca Rancho Orozco Hermanos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analizar el proceso actual de manejo del sistema de riego con sus alcances y
limitaciones en la finca Orozco hermanos.

e Establecer los indicadores para que el sistema sea autonomo y se puedan graficar
en tiempo real a través de la aplicacion.

e Presentar un informe técnico a través de graficas estadisticas que ayuden a
monitorear la incidencia del sistema de riego.

e Desarrollar un prototipo de sistema automatizado empleando microcontrolador

Arduino, sensores y actuadores.




1.3 Justificacién

Un sistema de riego eficiente juega un papel importante en todo cultivo agricola, en
el sentido de que, si los campos no se abastecen de agua adecuadamente no podran
desarrollarse debidamente, generando la perdida de los cultivos y hasta llegando a
perjudicar el rendimiento econdmico esperado.

En la actualidad se¢ ha comprendido la situacion de la problematica previamente
puntualizada, se busca optimizar el nivel de comodidad en ambientes residenciales y
empresas interesadas en mejorar el nivel de prosperidad y eludir ¢l sobrante de los
recursos, entonces para aquello se desarrollara la automatizacién de aspersores como
proyecto.

Por medio del proyecto de automatizacion de un sistema de riego con Arduino, se
buscara que las familias y empresas principien adaptarse a los ambientes en los que se
utiliza una tecnologia mds avanzada, que le permitiran de esta forma hacer mas factible y
agradable su actual estilo de vida.

En el presente tiempo se trata de reformar el estilo de vida de los milagrefios
haciendo de su conocimiento el uso de la tecnologia Arduino y la informatica aplicada a
sus viviendas o compaiiias, por ello se busca optimizar con este proyecto una de las
actividades mas comunmente realizadas en las fincas o ranchos, como es el riego en las
plantaciones.

Con esto se procura el progreso de la calidad de vida por intermedio del ahorro de
tiempo y recursos a corto o largo plazo, separadamente de ser un proyecto partidario de la
no contaminacion del medio ambiente se trata echar una mano al ecosistema, ya que el uso
de una bomba sumergible al no realizar combustion no contamina ¢l medio ambiente,

aparte tambicn una de sus ventajas de disefio es que al estar herméticamente selladas y ser




impermeable no ocurriran cortos circuitos dentro de la bomba por el ingreso de liquidos o
alguna fuga, ¢n lo que se reficre al rendimiento la bomba sumergible utiliza presion dirccta
y no necesita succion como los otros tipos de bombas, ya que de esta manera empuja y

envia los fluidos a través de las tuberias.




1.4 Marco Teoérico

Prototipo: “Es un modelo, representacion o simulacion facilmente ampliable y
modificable de un sistema planificado, probablemente incluyendo su interfaz y su
funcionalidad de entradas y salidas™ (Wanchito, 2010).

El prototipo nos permite realizar prucbas para verificar y determinar como se comportara

el producto final en las diferentes circunstancias propuestas por el usuario.

Ilustracion 1. Ejemplo de un prototipo (Prim, n.d.)

Tabla 1. Ventajas y Desventajas al realizar un prototipo

Arduino: “Es una plataforma de prototipos electronica Open-Source (codigo abierto)
basada en hardware y software flexibles faciles de utilizar” (Enriquez Herrador, 2009).

“Es una plataforma de desarrollo de computacion fisica (Physical Computing) de codigo
abierto, fundamentada en una placa acomparfiada de un microcontrolador y un ambiente de

desarrollo para desarrollar software o programas para la placa™ (Cadiz, 2012).
[lustracion 2. Arduino (Russo, 2018)

Tabla 2. Ventajas y Desventajas de utilizar Arduino

Placa Arduino UNO: El Arduino UNO es un tablero pequefio, que se utiliza para la
construccion de multiples tipos de circuitos electronicos, un microcontrolador es como un
fragmento de codigo que se lo gjecuta en un computador por medio de conexion USB entre
la placa y el computador.

Tabla 3. Especificaciones técnicas de la placa Arduino UNO

Tlustracion 3. Componentes fisicos de la placa Arduino UNO R3 (Coporation®, n.d.)




Placa Ethernet Shield: El Ethernet Shield permite que la placa Arduino tenga conexion a
internet. Permite conexiones mediante protocolos TCP, UDP ¢ IP: utiliza la libreria de
Ethernet al momento de programar en Arduino.

Tabla 4. Especificaciones técnicas de la placa Ethemnet Shield

Tlustracion 4. Placa Ethernet Shield

Protoboard (Breadboard): Es conocida como caja de circuitos, es una caja de plastico
con perforacion que se encuentran conectados entre si, y perite crear circuitos sin la
necesidad de soldar cables. Estdn compuestas por cuatro secciones externas o buses y dos
sccciones internas o pistas y un canal que impide ¢l paso de la corriente entre las sccciones

internas o pistas.

Ilustracion 5. Secciones del Protoboard (C. V., 2015)

Sensor de temperatura y humedad (DHT11): Es un sensor digital de humedad relativa y

temperatura relativa de precision media, tiene 1 pin de datos de salida digital.

Tabla 5. Especificaciones técnicas sobre el sensor de temperatura y humedad dht11

Tustracion 6. Sensor de temperatura y humedad DHT11

Sensor de Fotorresistencia LDR: Es un dispositivo que sus valores van variando segun la

cantidad de luz que reciba.

Tabla 6. Especificaciones técnicas sobre el sensor de fotorresistencia LDR

[lustracion 7. Sensor de fotorresistencia LDR

Sensor de Lluvia (FC-37): Gracias a la ayuda dc estc secnsor sc podra saber si csta

lloviendo o nevando ya que posee dos electrodos separados. que cuando llueva las gotas de




agua cierran el circuito. Muestra una salida de 5 voltios en caso de nulidad de lluvia y 0
voltios cuando cxista lluvia o nieve.
Tabla 7. Especificaciones técnicas sobre el sensor de lluvia

Ilustracion 8. Modulo para usar con el sensor de lluvia

Ilustracion 9. Sensor de nieve y lluvia

Sensor de Humedad de suelo (FC-28): Dicho sensor en ideal para poder monitorear ¢l
nivel de humedad de las plantaciones, muestra una salida analégica de 0 voltios para el
suelo muy humedo hasta 5 voltios para el suelo muy seco.

Tabla 8. Especificaciones técnicas sobre el sensor de humedad del suelo

Ilustracion 10. Modulo para usar con el sensor de humedad del suelo

Ilustracion 11. Sensor de humedad del suelo

Médulo Relay: Ayuda a controlar ¢l apagado/encendido de equipos de alta potencia, es
compatible con Arduino Uno u otro sistema digital.

Tabla 9. Especificaciones técnicas sobre madulo relay

Ilustracion 12. Médulo Relay de 1 canal

Diodos Led: Tiene una cubierta difusa logrando un efecto agradable a la vista del usuario.

Base de datos: “Es un almacén de datos relacionados con diferentes modos de
organizacion” (Gutiérrez, 2010).
Dato: “Conjunto de caracteres con algin significado, pueden ser numéricos,
alfabéticos o alfanuméricos”.
Informacion: “Conjunto ordenado de datos, manejados segin la necesidad del

usuario final, para que puedan ser procesados de manera eficiente” (SGMA. n.d.).




llustracion 13. Base de Datos (Manuel, n.d.)

Python: “Es un lenguaje de programacién potente y de proposito general, su sintaxis es
simple y elegante ya que es interactivo y orientado a objetos ya que proporciona
estructuras de alto nivel, diccionarios también conocidos como listas y matrices, modulos,

clases” (Sanner. n.d.).

Tabla 10. Ventajas y Desventajas de utilizar Python

Django: “Es un framework de desarrollo web escrito en lenguaje de Python que permite
ahorrar tiempo y ayuda a que el desarrollo web sea mas divertido. Al utilizar Django se
puede crear y mantener aplicaciones web de alta calidad sin mucho esfuerzo™ (Kaplan-

Moss, 2008).

PostgreSQL: “Es un sistema avanzado de base de datos relacionales que se basa en Open
Source, es decir, el cédigo fuente del software estd disponible para cualquier persona. Los
datos son almacenados en tablas compuestas por columnas v filas, mediante el uso de una
llave principal las tablas se pueden relacionar con otras tablas™ (Denzer, 2002).

HTML: “(HyperText Markup Language), es un lenguaje con el que se escriben las paginas
web” (Introduccion al lenguaje HTML, n.d.).

Ilustracion 14. Estructura del lenguaje HTML (w3schools, 2019)

Servidor: “Es una maquina informatica que esta al servicio de otras maquinas o personas
llamadas clicntes y que lc suministran a cstos todo tipo de informacién y para cllo utiliza cl
protocolo HTTP (Protocolo de transferencia de hipertexto)” (Montero, 2016).
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Existen varios tipos de servidores mas utilizados que se detallara a continuacion:

1. Servidor de Correo: Se encarga dec enviar, recibir, almacenar y recalizar todo lo
relacionado con el e-mail de los usuarios finales.

2. Servidor Web: Su principal caracteristicas es alojar documentos HTML,
imagenes, texto, videos, en general todo tipo de informacion para ser enviado a
los clientes.

3. Servidor de Base de Datos: Almacena y gestiona grandes cantidades de

informacidn de las bases de datos de sus clientes.

Ilustracion 15.Componentes de un servidor web (Servidores Web, n.d.)

Tipos de riego:

Segun el libro de (Yagiie, n.d.) Muestra que para la correcta distribucion del agua existen
diferentes tipos de riegos de acuerdo al cultivo:

1. Riego de Superficie: También conocido como ricgo por gravedad es donde ¢l agua
fluye debido a la fuerza de gravedad, se aplica directamente al terreno y avanza
rodando por la pendiente, este tipo de riego tiene limitaciones: por ejemplo el
terreno debe tener una ligera elevacion y el suelo debe ser ligeramente profundo
(Agroware, 2016).

4 Riego por Surcos: El agua fluye por surcos paralelos infiltrandose por los
costados vy el fondo sin que la superficie quede mojada en su gran totalidad.

4+ Riego a Manta: La superficie del suelo queda completamente mojada.

Tabla 11. Ventajas y Desventajas de utilizar el riego de superficie
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2. Riego por Aspersion: Esta practica de riego se aplica en forma de una ligera lluvia
mediante unos aparatos de aspersion alimentados por agua a presion, los cuales se
encargan de la uniformidad del riego.

#+ Riego Colectivo: Se suministra agua a presion hacia distintas unidades de
aparatos de aspersion.
+ Riego Individual: Se basa en aprovechar de forma individual un manantial

de agua.

Tabla 12. Ventajas y Desventajas de utilizar el riego por aspersion

3. Riego Localizado: Se aplica agua a una o mds zonas restringidas del suelo que
habitualmente se encuentran las raices.
+ Riego por Goteo: Se aplica agua mediante dispositivos gota a gota o
mediante flujo continuo.
4 Riego por MicroAspersion: Se aplica agua mediante dispositivos que
disparan en forma de lluvia fina.

Tabla 13, Ventajas y Desventajas de utilizar el riego localizado

Tipos de Aspersores:

Los dispositivos de aspersion el unico propodsito es desmigajar el agua en gotas finas para
repartirlas de manera uniforme por las plantaciones, se detallara a continuacion 2 ejemplos
de tipos de aspersores.

» Aspersores No Giratorios: Por lo general se utiliza a baja presion y su
alcance ¢s de 0,5 a 5 metros de radio a la redonda, su aplicacion es limitada
para invernaderos y jardineria.

» Aspersores Giratorios: Son los mas utilizados en la agricultura, por lo

general estan provistas de 1 a 2 boquillas, el aspersor gira alrededor de su
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propio eje, lo que permite regar la superficie de circulo que es el alcance del

chorro.

Bomba de agua: Tambicn sc las conocen como bombas hidraulicas su principal funcion es

aumentar la energia de las masas liquidas por desplazamiento a través de tuberias

(Madrigal, n.d.).

Existen 3 tipos de grupos de bombeo:

1.

Grupos Horizontales:

Este grupo de bombas estan ubicadas en la superficic y no tienes contacto
con el agua, usualmente suelen ser con motor a diésel o unido a una toma de fuerza
del tractor. Pueden alcanzar una altitud de 10,33 metros de columna de agua y la

presion atmosférica que debe someterse no debe ser mayor a 5 metros.

[lustracion 16. Bomba hidraulica perteneciente al grupo horizontal (Madrigal, n.d.)

Grupos Verticales:

La caracteristica principal es que se encuentran sumergidas en el agua. En
este tipo de bomba se recomienda la instalacién a una profundidad maxima de 70

metros. La bomba y ¢l motor estaran separados segun el nivel del agua.

Tlustracion 17. Bomba hidraulica perteneciente al grupo vertical (Madrigal, n.d.)

Grupos Sumergidos:

Este grupo se encuentran sumergidos el motor y la bomba dependiendo la
profundidad que se requiera. Puede estar sumergida a una profundidad maxima de
300 metros. Su motor es eléctrico.

Tlustracion 18. Bomba hidraulica perteneciente al grupo sumergible (Madrigal, n.d.)

Tabla 14. Especificaciones técnicas sobre la boba a utilizar
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Riego de Precision:

Una definicion acerca del riego de precision manifiesta que un sistema sabe lo que
ha hecho y aprende de lo que ha hecho. es decir necesita satisfacer las necesidades de las
plantaciones de forma apropiada, eficiente y homogénea, existen multiples estudios de
investigacion, ensayos e incluso sistemas reales que intentan cumplir el proposito de la
precision en un sistema de riego.

“El riego de precision no es una tecnologia especifica. Es una forma de pensar, un
planteamiento sistémico'.

El provecho sobre un cultivo se optimiza gracias a la recoleccion y al manejo de
informacion sobre los datos y el sembrio. El sistema de riego ideal utilizaria tecnologia y
aplicaciones de riego con ayvuda de tecnologia sofisticada para la deteccion, modelizacion y
control para sacar provecho y obtener ¢l mejor rendimicnto posible.

“El riego de precision estratégico es el resultado de toma de decisiones a largo
plazo que mediante el uso de los datos a gran escala durante extensos periodos de tiempo

(datos mensuales, anuales)” (AgroTep, 2019).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
En el presente proyecto técnico “DESARROLLO DE UN PROTOTIPO EN

ARDUINO PARA UTILIZARLO EN UN SISTEMA DE RIEGO AUTOMATA EN
EL RANCHO OROZCO HERMANOS DEL CANTON MILAGRO” por la
caracteristica que corresponde a un proyecto técnico de desarrollo esta enfocado a resolver
los problemas de forma practica a través de una valoracion del proyecto al que se hace
referencia.

Se sabe que por naturaleza es una investigacion cualitativa, debido a que busca
resolver el problema a través de la interpretacion y compresion explicativa de los métodos
y resultados del desarrollo de un prototipo en Arduino para ser utilizado en un sistema de
riego automata en el rancho Orozco Hermanos de Milagro.

“La investigacion cualitativa, conocida también con €l nombre de metodologia
cualitativa, es un método de estudio que se propone evaluar, ponderar e interpretar
informacién obtenida a través de recursos como entrevistas, conversaciones, registros,
memorias, entre otros, con el proposito de indagar en su significado profundo” (Fabian,

2018).

Basado en la consideracion de los objetivos del proyecto, sera un estudio

Explicativo, Descriptivo. Aplicativo y Evaluativo.
1. Investigacion Explicativa:

“Dicha investigacion se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
cstablecimiento de relaciones causa - efecto. En este sentido, los estudios explicativos

pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas (investigacion postfacto), como de
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los efectos (investigacion experimental), mediante la prueba de hipotesis. Sus resultados y

conclusiones constituyen el nivel mas profundo de conocimientos™ (Gross, 2010).

“La investigacion explicativa pretende dar recuento de un semblante del contexto,
exponiendo su significado adentro de una teoria de informe. a la luz de generalizaciones
que dan balance de los hechos o anomalos que se originan en rotundas situaciones™ (Gross,

2010).

2. Investigacion Descriptiva:

“En las investigaciones de tipo descriptiva, citadas asimismo como investigaciones
diagnosticas, buena parte de lo que se redacta y cursa sobre lo social no va mucho mas alla
de este nivel. Reside, esencialmente, en determinar un anomalo o contexto concreto

indicando sus rangos mas peculiares o diferenciadores™ (Gross, 2010).

“El objetivo principal de la investigacion descriptiva reside en alcanzar y estar al tanto de
las circunstancias. practicas y cualidades preponderantes a través de la representacion

exacta de las acciones, objetos, técnicas v personas” (Gross, 2010).

3. Investigacion Aplicativa:

“La investigacion aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica’, que se
define porque rastrea la aplicacion o manejo de las sapiencias adquiridas. a la vez que se
obtienen otros, posteriormente implementar y reglamentar la habilidad fundada en
investigaciones. El uso del conocimiento y los efectos de investigacion que da como
derivacion un perfil riguroso, organizado y sistematico de conocer la situacion™ (Rica,

Cordero, & Rosa, 2009).

4. Investigacion Evaluativa:
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“Es la investigacion que tiene como principal objetivo valorar los efectos de uno o mas
programas que hayan sido o estén claborados dentro de un argumento fijo” (Reichardt,

n.d).

“Se muestra esencialmente como un piloto de diligencia de las técnicas de investigacion
para valorar la eficacia de los programas de trabajo en las ciencias sociales. Se hacen
ineludibles en este tipo de investigacion los conocimientos fundamentales sobre lo que a
evaluacion se refiere, es decir, a las peculiaridades, elementos y técnicas de evaluacion™

(CIEFIM, 2009).

Teniendo conocimiento de estos tipos de investigaciones se procedid a emplear la
investigacidn aplicativa en el presente trabajo, ya que resultd ser la mejor forma en que se
concordaba con los diferentes aspectos v dudas que se presentaron con el avance del
proyecto técnico. asi mismo por las caracteristicas propias del tipo de investigacion se
reutilizo informacion hallada en internet y libros para complementar la eficiencia y eficacia
del mismo permitiendo llegar a los objetivos planteados, se cred un prototipo utilizando
Arduino, se establecio indicadores para que ¢l sistema sca autonomo y se logréd presentar

un informe técnico a través de graficas estadisticas.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS (ANALISIS O PROPUESTA)
DESCRIPCION DEL PROYECTO TECNICO

Para comenzar a poner en practica lo aprendido en los salones de clases se debe
conocer en primer lugar la zona o el arca donde se va a trabajar y ademas conocer los
equipos necesarios para el correcto funcionamiento para la automatizacion del sistema de

riego.

Ilustracion 19. Vista satélital de la finca Rancho Orozco Hermanos (Earth, 2019)

[lustracion 20. Vista satélital del area a trabajar (Earth, 2019)

En el periodo de levantamiento de informacion se procedio a visitar la finca Rancho
Orozco Hermanos para poder obtener la informacion basica acerca de las plantaciones,
terreno, materiales que se utilizan para el riego y algunas especificaciones generales que no
se debe omitir. A continuacion se detallara la informacion obtenida mediante tablas para su
comprension:
Tabla 15. Especificaciones técnicas generales
Tabla 16. Especificaciones técnicas sobre la plantacion
Tabla 17. Especificaciones técnicas sobre los aspersores de la plantacion

Tabla 18. Especificaciones técnicas sobre la tuberia

Tabla 19. Especificaciones técnicas sobre las compuertas

Para desarrollar el proyecto fue necesario dividir en dos secciones:

La primera seccion se utilizd lenguaje Arduino que permitira la obtencion de datos
mediante sensores como el de humedad del suelo, sensor de lluvia, sensor de luz, sensor de
temperatura y una bomba que estaran conectados directamente a la placa de Arduino y se

activara cuando ¢l programa que se desempefiara de forma automatica le indique los
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niveles en que la bomba debe encenderse v empezar a realizar el riego por aspersion.
Micntras los sensores cstén activos los datos sc actualizaran constantemente, cuando cl
programa detecte que ¢l limite de humedad del suelo es el correcto la bomba procedera a
apagarse v por ende el riego culminara hasta que el suelo presente de nuevo la necesidad
de ser regado y una vez instalado ¢l proyecto todo esto se llevara a cabo sin intervencion

alguna de un usuario.

El desarrollo en Arduino principia con la inicializacion de las librerias que se van a utilizar,
seguido de la declaracion de los pines donde van a ir conectados cada uno de los sensores
que se va a utilizar.

Ilustracion 21.Inicializacion de librerias a utilizar para los diferentes componentes a utilizar en el proyecto

Tlustracion 22. Definicion de las variables de los sensores que van conectados a los pines del Arduino

Se crea las variables para los leds los cuales indicaran si esta en correcto funcionamiento

cada sensor.

Tlustracion 23, Declaracion de las variables para los diodos leds
Ilustracion 24. Declaracion de las variables para obtener los valores de los sensores
Ilustracion 25. Declaracion de las variables para los leds
Se procede a la lectura de los datos por medio de los sensores, donde el sensor de
temperatura nos permitira obtener la temperatura relativa que esta por defecto en grados

centigrados. humedad relativa v también se procedera a realizar la conversion de la

9=°C

temperatura relativa a grados Fahrenheit mediante la formula “°F = ( ) + 327,

Ilustracion 26. Lectura de los datos del sensor de humedad vy temperatura relativa
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Gracias al sensor de humedad del suelo obtendremos un valor entre 0 y 370, mediante el
mapeo facilitara su compresion ya que convierte dentro de un rango entre 0 y 100, el cual
es mas facil comprender para el usuario; de igual manera sucede con el sensor de

fotorresistencia y el de lluvia.

Tlustracion 27. Lectura de los datos del sensor de humedad, fotorresistencia y lluvia

La funcién (isnan) viene incluida en Arduino que ayuda a controlar que los sensores
conectados se encuentren funcionando correctamente, caso contrario mostrara un mensaje

de error.

Tlustracion 28. Validacion para los sensores

Las condiciones de riego programada que debe cumplirse para que ¢l riego sea optimo.

Ilustracion 29. Condiciones de riego

Se desarrolld un método llamado subir donde tiene parametros que son los datos obtenidos

de los diferentes sensores los cuales seran enviados a la pagina web.

Ilustracion 30. Método creado para el envio de datos a la pagina web desde Arduino

La segunda seccion se utilizod lenguaje de Python mediante el framework de PyCharm que
permitié crear todos los moddulos de inicio de sesion, pagina de inicio, modulo de
estadisticas (Grafico de pastel y Grafico de barras), modulos de inicio y parada de

emergencia.

Ilustracion 31. Modulo de inicio de sesion

Tlustracion 32. Pagina principal
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Ilustracion 33. Ventana emergente para iniciar el riego

[lustracion 34. Ventana emergente para la parada de emergencia

En el menu de la pagina principal existe un botén de estadistica que nos mostrara la

cantidad de paradas forzadas (emergencia) ¢ inicios forzados que ¢l usuario ha realizado.

Ilustracion 35. Grafica de pastel para el inicio del riego

[lustracion 36. Grafica de pastel para las paradas de emergencia

Deslizando hacia abajo se observara un grafico de barras que mostrara datos obtenidos en

fechas de anteayer, ayer y hoy.

Tlustracion 37. Grafica de barra comparando los dias de riego

Existen dos tablas, una de inicios forzados y paradas forzadas que permitira visualizar la

fecha que se aplico y el motivo por el cual se realizo dicha accion.

[lustracion 38. Tablas que muestran los inicios y paradas forzadas

Una vez creados dichos madulos se procedid a la creacion de la base de datos utilizando un
gestor de base de datos muy conocido como lo es PostgreSQL. donde se guardaran los

datos que el sistema registre.

Se procedié a subir el proyecto en un host temporal para poder acceder a la pagina web

desde cualquier lugar del mundo.
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Tlustracion 39. Enlace para ingresar a la pagina web del proyecto
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EVALUACION DEL PROYECTO TECNICO

Para tener constancia sobre las prucbas se procedio a realizar capturas de la pagina

principal mientras el Arduino procede a obtener los datos para su presentacion al usuario.

Se procedid a realizar las pruebas desde un computador ya que sera la forma estupenda
para poder observar los multiples datos que se van obteniendo al transcurrir el tiempo, pero
no hay que omitir los dispositivos moviles que también son una opcion viable.

[lustracion 40. Pagina principal del sitio web desde un computador

Tlustracion 41. Pagina principal del sitio web desde un dispositivo movil

Se puede observar que el Arduino esta obteniendo valores negativos ya que existe algun
desperfecto en el sensor al momento de obtener dicho valor: No hay de qué preocuparse la
solucion es verificar los pines que estén bien conectados o en algun caso extremo se

necesitaria cambiar el sensor y ¢l problema queda solucionado de raiz.

Se procede a realizar una parada de emergencia donde se modificara la fecha de inicio,
fecha de finalizacion para que el sistema sea autonomo por si solo, y se incluira alguna
observacion para llevar un registro completo del porque se realizé dicha accion.

Tlustracion 42. Mensaje de éxito sobre la parada de emergencia del riego

Ilustracion 43. Registro de la parada de emergencia mediante grafico de pastel

Ilustracion 44. Registro de la parada de emergencia mediante tablas

En caso de que el usuario ya no desee o por algin motivo desconocido se presente, se
procedera a inicializar ¢l riego de forma manual para que sistema siga registrando los datos
mediante el Arduino; se procedera a modificar la fecha de inicio y detallar el motivo para

llevar un registro completo del porque se realizo dicha accion.

[lustracion 45. Mensaje de éxito sobre el inicio del riego
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Ilustracion 46. Registro del inicio del riego mediante grafico de pastel
[lustracion 47. Registro del inicio del riego mediante tablas

[lustracion 48. Registro de datos de los sensores durante 3 dias mediante grafico de barras
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CONCLUSIONES

Los resultados que se obtuvieron durante las pruebas sobre la automatizacion del
sistema de riego mostrd que el envio y recepcion de los datos esta en correcto
funcionamiento y existe un intervalo de tiempo Optimo para la comunicacion entre ¢l
Arduino y el sitio web.

Durante ¢l desarrollo del proyecto se pudo garantizar el cumplimento de los
objetivos planteados con anterioridad. ya que se disefid un prototipo capaz de contribuir al
mejoramiento de sistemas de riego y con ello a las labores del agricultor del Rancho
Orozco Hermanos, mediante un sistema autdmata el cual puede abastecer de liquido vital a
las plantaciones.

Previo a la automatizacion del sistema de riego no se podia determinar de forma
técnica ciertos parametros de medicion de riego como la humedad del suelo, temperatura
atmosférica, datos que eran necesarios, pero no existian ya que el método de riego que se
realizaba era irregular, con la automatizacion del sistema de riego se puede llevar un
control y evaluar los parametros antes mencionados.

Se logré obtener resultados segun las expectativas al iniciar ¢l proyecto, y sc ha
conseguido relacionar el uso del Arduino, un dispositivo con el cual no se ha operado con

frecuencia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacion de abonos organicos e insecticidas. con el fin de lidiar
con las enfermedades v plagas que pueda afectar las plantaciones ya que si solo se la
provee de agua también podria dafiarse la planta de exceso de liquido vital.

Monitorizacion del correcto funcionamiento del sistema de riego, en conjunto con
el encargado del riego del Rancho Orozco Hermanos, para poder lograr en un futuro tener
registro sobre los datos de los recursos hidricos de las plantaciones en diferentes épocas del
ano.

Se recomienda utilizar PLC (Programmable Logic Controller — Controlador Logico
Programable), porque son equipos robustos que ayudarian de manera eficiente a la
automatizacion debido a la extensa dimension de la finca, y también ayuda en el monitoreo
de los procesos es decir, si sc¢ manificsta algin crror se puede corregir de mancra
inmediata.

Se recomienda la implantacion de valvulas automaticas en las multiples tuberias
que se encuentran enterradas en la finca Rancho Orozco Hermanos y realizar mejoras en ¢l
sistema para poder controlar las valvulas.

Se recomienda utilizar drones para llevar un control de las diferentes perspectivas
sobre las plantaciones de la finca Rancho Orozco Hermanos y los datos obtenidos se envie
de manera remota, en tiempo real hacia el sistema mediante fotografias.

Se recomienda contratar un proveedor de servicio de internet de banda ancha dentro
de la finca Rancho Orozco Hermanos para monitorear el sistema desde cualquier lugar del

mundo.
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