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Resuwmen

Este trabajo de titulacidn se |levd a cabo mediante la integracion de tecoologias
loT como los microcontraladores ESP32 con comunicacion LoRa, utilizando sensores de
humedad del suelo, electrovalvalas v un seevidor Raspberry Pi, con los cuales se
implementd un sistema de riege automatizado gque optimiza la gestion del agua y reduce

los costos operativos.

En el cual se propone un sisterna que incluye un modele de nego por goleo
disefiado para ascgurar una distribucién uniforme y precisa del agua, minimizando
pérdidas por evaporacion o escurrimiento. La arquitectura técnica del proyecto esta
conformada por nodos sensores conectados a traves de Lolla, que envian datos al servidor
Raspberry Pi, donde se procesan y visualizan en tiempo real mediante un dashboard
accesible para los usuvarios autorizados.  Adicicnalmente, el sistema integm
funcionalidades de anéilisis de datos histdricos para identificar patrones y optimizar los

ciclos de riego.

Para la metodelogia aplicadn se combind investigacion documental, observacion
directa v encuestas estructuradas, Estas altimas permitieron determinar la aceptacion del
proyecto por parte de la comunidad universitaria, asi como su percepcion sobre la
viahilidad téenica v los beneficios en sostenibilided. Los resultados demostraron un alto
nivel de epoyo hacia la automatizacion del riego, destacando su potencial para reducir el
consuma de recusos, mejorar la estética del campus v establecer un modelo replicable

para otras instituciones.

Este proyecto no solo representa un avance tecnoldgico, sino también una
iniciativa sostenible que promueve el cuidado del medio ambiente ¥ la innovaciin en la
pestion de recursos naturales. Asimismo, se propone “introducir la conciencia ecoldgica
en la vida universitaria™ v por tanto se convierte en un punto esencial para velver a la
ULEAM en pionera en este tipo de provectos sostenibles que pueden replicarse en

diversos Campus universitarios.
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Abstract

This thesis was carried out by integrating ToT technologies such as ESP32
microcontrollers with LoRa communication, using soil moisiure sensors, solenoid valves
and 1 Raspberry Pi server, with which an automated irrigation system was implemented

that optimizes water management and reduces operating costs,

In which a system is proposed that includes o drip irrigation mode! designed (o
ensure uniform and precise water distribution, minimizing losses due to evaporation or
runoff, The technical architecture of the project is made up of sensor nodes connected
through LoRa, which send data to the Raspberry Pi server, where they are processed and
displayed in real time through a panel accessible o authorized users. In addition, the
system integrates historical data analysis functionalities o identify pattemns and optimize

irrigation cyeles.

For the applisd methodology, documentary research, direct observation and
structured surveys are combined. The latter allowed determining the aeceptance of the
project by the university community, as well as their perception of technical feasibility
and sustainability bencfits. The results showed a high level of support for irrigation
automation, highlighting its potential to reduce resource consumption, improve the

aesthetics of the campus and establish a replicable model for other institutions,

This project not only represents a technological advance, but also a sustainable
initiative that promoles environmental cave and innovation in the management of natural
resources. [t also aims te “introduce ecological awareness into university life” and
therefore becomes an essential point for ULEAM to become a pioneer in this type of

sustainable projects that can be replicated on various university campuses,
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

La gestion eficiente del riego en espacios verdes urbanos s indispensable para
preservar la salud v la estética de los drboles gue adornan nuestras ciudades. La
Universidad Laica “Eloy Alfara™ de Manabi (ULEAM), lrente al Bloque de Informatica,
posce un fren verde en las veredas externas de su Cancha Olimpica. Este espacio no solo
embellece el entorno, sino gue también aporta beneficios ecoldgicos v recreativos para la
comunidad universitaria. En este caso, es crucial implementar un sistema de riego

automatizado para mejorar el cuidado de estos arboles ornamentales.

Automatizar el riego de los drboles ornamentales ofrece beneficios, como la
optimizacion del uso del agua, la reduccién de costos operativos vy el mantenimiento
perfecto de las plantas. Con un sistema que integra sensores de humedad del suclo,

controladores programables v una aplicacidn web, se puede conseguir un riego eficiente.

Ademds, el sistema de riego ¥ las plantas de mango y el vetiver realza la belless
del paisaje por donde wansitan estudianies, docentes y personal gue labora en fa
universidad, Con la aplicacion del sistema automatizado de riego se fomenta pricticas
sostenibles v respansables con el medio ambiente, que en ¢f momento actual que conlleva

el pais debemos reducir el gasto del suministro hidrico v eléctrico.



1.2 PRESENTACION DEL TEMA

Automatizacion del riego v circuito eléctrico en exteriores de la Cancha Olimpica

de la ULEAM, frente al Bloque de Informatica, mediante aplicacidn web,

1.3 UBICACION i CONTEXTUALIZACION DE LA
PROBLEMATICA

La Universidad Laica FEloy Alare de Manabl (ULEAM) se encuentra
estratégicamente ubicada en la ciudad de Manta, en la provincia de Manabi, Ecuador. La
direceidn especifica de la universidad es Av. Circunvalacitn, Manta. Esta universidad se
ha destacado por su infraestructura moderna ¥ su compromiso con la excelencia

académica y el desarrollo sostenible.

En los exteriores del blogue de la facultad de informética, a vn costado podemos
encontrar &l departamento de Direccion de Infraestructura Obras y Patrimonio (DIOP) el
cual €n su parte posterior encontramos un espacio de terreno el cual esti ocupado por un

elerto nlimero de drboles frutales y plantas distribuidas en formas estratégicas,

Lo que se pudo observar que este tipo de terreno tiene un suelo drido v arenoso el
cual no retiene mucha humedad, a partir de esta necesidad y sumado a que el personal
debe estar constantemente pendiente ¥ realizar las labores de riego manualmente |o cual
puede resultar algo repetitive y laborioso durante periodos de extenuante sol, que también
podrian conllevar a desarrollar descompensaciones a su salud en general. Se procederd a
resalver este problema medisnte un sistema de riego automatizado que permita controlar

v monitorizar eske sector,

Este provecto exhibird el compromiso de la universidad con la innovacién
tecnoligica ¥ la sostenibilidad ambiental, mejorando la calidad de vida de la comunidad
universitavia vy siendo referente en procesos de innowvacion tecnoldgica, con este
planteamiento se¢ cspera que mediante el uso de tecnologia se mejore de manera dptima
la vida y crecimientos de los  drboles y plantas para que en un futuro no muy lejano los
integrantes universitarios puedan gozar de los frutos que lleguen a generar estos drboles

y que esto contribuya a favorecer ¢l bienestar comiin.



Figura I, Ubfeacidn satellial del drea de estudio.

Noia: Departamenio DIOP-ULEAM, cavo de estudio parte posterior
Fuwente: (Google Maps, 2024).

14 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Universidad Laica “Eloy Alfare” de Manabi (ULEAM), departamento de
Direccion de Infraestruetura Obras y Patrimonio (DIOF) Frente a la Cancha Olimpica, se
enfrenta una problematica significativa en relacién con el mantenimiento de las dreas
verdes, Actualmente, el riego de las plantas en estos espacios se |leva a cabo de manera

manual, lo que implica un consumo considerable de tiempo ¥ recursos humanos.

Esta practica manual de riego no solo es “laboriosa”, sino gue lambién carece de
eficiencia, ya que puede resultar en una distribucion irvegular de agua aumentando asi su

consumo considerablemente, afectando la salud v el crecimiento de las plantas.

Por otro lado, la ausencia de un circuito eléctrico en estos exteriores limita las
posibilidades de implementar soluciones tecnoldgicas avanzadas para el mantenimiento

de las areas verdes.

En la sctualidad estamos en una era donde la automatizacion ha llegado a las
empresas ¥ ha sumentado la productividad yva que estd haciendo procesos de manera
ripida y dgil mediante sistemas automatizados. Por lo que es necesario hacer procesos

coda vez mis seguros y guiados a el ahorro del agua ya que es el principal recurso que se



utiliza, asi cuidamos el medio ambiente, el agua y energla y asi podemos utilizar a un

trabajador que antes se dedicaba a un trabajo repetitivo a otea labor,

En lo sembradios actuales, donde lo IoT desempefla un rol cada vez mas
importante, la medicidn de los valores hidricos  hasido y serd clave para tomar decisiones
sobre el cultivo y poder tener asl éxito en la siembra ¥ crecimiento de estos. Asi mismo
lg medicidn de la humedad de suelo sirve para ajusiar con precision la cantidad de agua
que debemos proveer a los diferentes cultivos, a medida gue vamos hacia el futuro el
impacto del shoreo del apua serd crucial para las signientes generaciones (Revisia
Fortuna, 2023).

La implementacion del sistema propuesto no solo resolverd estos problemas, sino
que también traerd numerosos beneficios adicionales.  Mediante el uso de tecnologia
avanzads, se optimizard el uso del agua, se reducindn los costos operativos ¥ se garantizara
un mantenimiento adecuado v sostenible de los drboles frutales. Este prayecto no solo
mejorard la calidad v la estética del entorno universitario, sino gue también establecerd
un modelo de gestion eficiente y sostenible que podria replicarse en olras dreas urbanas.
Al integrar sistemas inteligentes de riego, la universidad demostrard su compromiso con
la innovacidn tecnoldgics y la sostenibilidad ambiental, contribuyendo asi al bicncstar de

la comunidad universitaria v al desarrollo sostenible del mismao.
1.4.1 Problematizacion

En la Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi (ULEAM), podemos encontrar
una problemética significativa en relacion con el mantenimiento de las dreas verdes.
Actualmente, el riego de las plantas en estos espacios se lleva a cabo de manera manual,
lo que implica un consumo considerable de tiempo y recursos. En el caso de la ausencia
de un circuito eléctrice en el sector de la implementacion, limita las posibilidades de

implementar soluciones tecnologicas.



1.4.2 Génesis del Problema

La Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi (ULEAM) enfrenta una serie de
desaffos significativos en relacion con ¢l mantenimiento de las drcas verdes,
particularmente en la parte posterior del departamento de Direccion de Infracstructura
Obras y Patrimonio (DIOP). Actualmente, el riego de estas dreas se realiza de mancra
manual, lo cual no solo consume una cantidad considerable de tiempo ¥ recursos
humanos, sino gue también resulta incficaz y puede llevar a una distribucion desigual del

agua,

Un ohstdeulo adicional es la ausencia de un eircuilo eléctrien en los exteriores del
predio del DIOP, lo que limita las posibilidades de implementar soluciones tecnoldgicas

avanzadas para el riego y para futuras implementaciones tecnologicas

La implementacidn de un sistema automatizado de riego ofreceria una solucion
integral & los problemas actuales. Este sistema optimizaria ¢l uso del agua, aseguraria una
distribucion uniforme, reduciria los costos operativos v mejorarfa la estética del entorno
universitario. Ademas, serviria como un modelo de pestion eficiente y sostenible,
alineado con los principios de responsabilidad social y cuidadoe del medio ambiente, que

podria replicarse en otras dreas de o Universidad,
1.4.3 Estado actual del problema

En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabl (ULEAM), ubicada en la Awv.
Circunvalacitn en Manta, el mantenimiento y gestidn de las dreas verdes, presenta varios
desafios significativos, Estos desafios han impactado negativamente tanto en la eficiencia

operativa como en la estética universitaria,

El estado actual del problema en la ULEAM refleja la necesidad de adoplar
tecnologins avenzadas para la automatizacion del riego. El funcionamiento de estos
sistemas no solo resolverd los problemas actuales de mantenimiento, sino que también
promovers un uso mas eficiente ¥ sostenible de los recursos ¥ promoverd la replicacion

en piras drcas de fa Universidad.
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1.6  OBJETIVOS

1.6.1 Ohjetivo General

Desarrollar un aplicative web para a la automatizacion del riego y circuite eléctrico en

exteriores de la Cancha Olimpica de la ULEAM, frente al Bloque de Informatica.

1.6.2 Ohjetivos Especificos

13 Aplicar el levantamiento de procesos e informacidn para la automatizacion del
sistema de riego.

2) Desarrollar un dashboard para el monitoreo del sistema de riego, asegurando una
interfaz intuitiva y accesible para los usvarios autorizados.

3) Desarrollar la programacion en el ESP32 y la implementacion del sistema eléctrico
de control con los respetivos sensores.

4} Realizar las pruebas de funcionamiento necesarins para asegurar la correcia

operacion del sistema.



1.7 JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema automatizade como el propuesto se justifica por

VHFS TRFONeE:

|. Optimizacion del uso de recursos: La automatizacion del sistema de riego permilira una
distribucion més eficiente del agua, evitando desperdicios y asegurando gue las plantas

reciban la cantidad adecuada de agua en el tiempo preciso.

2. Mejora en la eficiencia y calidad del dego; Al implementar un sistema automatizada,
se reducird la dependencia de métodos de riego manuales, que pueden ser propensos a
errores y resultar en una distribucion imegular del agua. Esto contribuird a mejorar la

salud v el crecimiento de las planias.

3. Avance tecnoldgleo y  sustentabilidad: La  implementacién  de  tecnologias
automatizadas v sistemas inteligentes no solo representa un avanee en la modernizacion
de las infraestructuras, sino que también contribuye a la sustentabilided al reducic el

consumo de recursos como ¢l agua v la energia eléctrica.

La implementaciin de un sistema automatizado de riego responde a la necesidad de
mejorar |a eficiencia, optimizar el uso de recursos ¥ promover el avance tecnologico ¥ la

sustentabilidad en la gestion de areas verdes.



1.8 IMPACTOS ESPERADOS
1L.8.1 [Impacto Teenoldgico

La implementacién de un sistema automatizado en los exteriores de la lacultad de
informatica especificamente tras el DIOP representa un avance en la gestion de espacios verdes
mediante tecnologias inteligentes. Utilizar sensores de humedad del suelp, controladores
programahles ¥ un dashboard para el monitoreo del riego, evidenciard como la tecnolopla
puede mejorar la eficiencia operativa y reducir el consumo de recursos, Esie proyeclo se
perfilard como un modelo tecnoldgico replicable en otras instituciones y facultades,
fomentando la adopeion de soluciones teenoldgicas avanzadas en la gestion de recursos

naturales y energéticos.
LE2  Impacto Social

El proyecto tendrd un impacto notable en la comunidad universitaria: Perfeccionar la
estética y funcionalidad de los espacios verdes creard un entorno mas agradable y seguro para
egtudiantes, profesores y visitantes. La iluminacion adecuada de las veredas exteriores no solo
mejorard la visibilidad y seguridad durante las horas noctumas, sino que también incentivara
un mayor uso de estos espacios para actividades recreativas y de esparcimienio, Ademas, la
sdopeitn de pricticas sostenibles en la gestion del rego y la iluminacion promovera una mayor

conciencia ambiental entre los miembros de la comunidad universitaria,
1.8.3  Impacto Ecolégico

El sistema automatizado de riego apoyari a un uso mas eficiente ¥ sostenible del agua,
minimizando ¢l desperdicio v parantizando que los drboles frutales reciban la cantidad
adecuada de agua para su crecimiento saludable, Al optimizar el uso del agua, se preservard

este recurso vital, promoviendo la sostenibilidad ambiental.



CAPITULO 1T

2.1  ANTECEDENTES HISTORICOS
21,1 Desde cuando existe la antomatizacion en riego

La relacién entre el recurse de agua ¥ la produccidn agricola es directamente
proporeional, debido s que dicho recurso es el que permite el buen crecimiento de los cultivos,
vale destacar que también se debe acompanar de unos cuidados basicos, a medida que se han
realizado estudios acerca de las propiedades de cada tipo de cultive se ha evidenciado que cada
uno tiene necesidades distintas, cada uno se desarrolld en temperaturas ideales especificas,
algunas requieren mis cantidad de agua que otras, por lo cual es fundamental garantizar que el

cultivo sea regado segn sus necesidades (Cdavid & Garela, 2020).

La implementacion de sistemas de rlego automatizado en entornos educativos, como
jardines v dreas verdes en universidades, es crucial para mantener la salud ¥ el crecimiento de
las plantas sin necesidad de intervencion constante por parte del personal. Estos sistemas
permiten una distribucién eficiente ¥ controlada del sgua, asegurando que las plantas reciban

la cantidad adecuada segin sus necesidades especificas,

Segin Demin (2014) citada la apreciscion por (Ortiz Cheeres, 2021), un sistema de
riego eficiente permite la disposicion constante de agua v debe ser adaptado a las caracteristicas
amhientales del contexto. En un entorno educativo, esto implica considerar factores como |a

exposicion al sal, el tipo de plantas y las condiciones climéticas locales.

Un sistema de riego ineficiente puede generar una serie de problemas graves, tales como
|la escasez de agua, la contaminacion, la erosion del suelo v ln propagacion de enfermedades
transmitidas por ¢l agua. Gran parte de los recursos hidricos se desperdician debido a la falta
de eficiencia en los sistemas de riego. La necesidad del agua queda expuesta por el hecho de
que, como consecuencia del crecimiento de la poblacidn, los recursos de agua dulce disponibles
por persona han disminuido més de un 20% en los Gltimos 20 afios, La produccion agricola de
regadio es responsable de mas del 70% de las extracciones mundiales de agua y, en general, el
4 1% de las extracciones no son compatibles con el sostenimiento de los servicios ecosistémicos
(ONL, 2020),

Los impactos negativos de un sistema de riego ineficiente no se limitan solo a la
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agricultura, sine que tamhién influyen en el medio ambiente y la salud pdblica. En el contexto
de una institucion educative, como una universidad, un sistema de riego ineficaz puede llevar
a un uso excesivo de agua, desperdicio de recursos, y problemas de mantenimiento de las dreas
verdes. Ademds, Ia escasez de agua puede ser critica, especialmente en regiones donde el

recurso o5 limitada.

2.1 DEFINICIONES CONCEPTUALES (CONTEXTO TEORICO)
2.2.1 Arboles y plantas ornamentales

Una planta ornamental es aquella gue se cultiva, o se utiliza en la decoracion con la
intencion de adornar o embellecer un espacio. Las plantas ormamentales regularmente se
cultivan de diversas formas, en el campo al aire libre, en semilleros, o invernaderos bajo varios
controles. Estas se las puede comercializar en macetas o sin ellas para asi ser trasladadas al
jardin o como planta de interior, Ademas, existen algunas especies omamentales que han sido
utilizadas tradicionalmente como medicinales, por lo que las caracteristicas propias que posesn
le otorgan singular importancia que puede ser aprovechads con fines econdmicos, (Huerta,
2022)

222 Mange

El mango es una fruta del trimestre intertropical, de pulpa carnosa y semidcida. Puede
ser o no fibroso, existiendo variedades con mayor cantidad de fibra. Es una fruta de
coloracion verde al inicio, y amarilla o naranja mientras esté madura, de sabor medio dcido
mientras no estd absolutamente madura, De origen asidtico, principalmente de la India, <
mango es bajo en calorias, contiene antioxidantes, vitamina C y B3, Adecuado para el
metabolismo de los hidratos de carbono y problemas dentro de la epidermis. Podria ser muy
ficil de digerir, aunque podiia tener resultados laxantes micntras se CONSUME &N exceso
{(Marquines Torres , 2022).

223 VYetiver

Vetiver es una planta muy conocida en la agricultura ¥ en la obra civil, por las
coracler(sticas de sus rafces profundas y vamificadas que la hacen ideal para nsarla en la
conservacion de suelos, estabilizacion de taludes, recuperacidn de laderas con deslizamientos,
incluso més recientemente se ha promovido su uso como parie de los componenies de plantas

de tratamiento de aguas residuales, debido a los reportes que indican que sus rafces son capaces



de remover contaminantes persistentes de las aguas residuales de origen industrial, Sus raices
pueden alcanzar los 4 metros de longitud, con fibras de alta resistencia y flexibilidad. que las
hacen ideales para elaborar artesaning tales como escobas, abanicos, canastos, entre otros
(AGEXPORT, 2021).

2.2.4 Sistema de Riego

Un sistema de riego es aguel que con ayuda de distintos mecanismos se encarga de
suminisirar 3 sembradios y parcelas de cultivo el agua que requieren las plantas para garantizar
su correcto desarrollo. En el dmbito de la implementacion de estructuras de automatizacion, es
crucial enfatizar que la finalidad principal de estas es supervisar v regular la distribucion de
agua. Esto se realiza de tal manera que elimina la necesidad de invertir tiempo o esfuerzo
excesive, facilitando asi la tarea de los individuos durante su ejecucidn. Este enfoque optimiza

la eficiencia y mejora la productividad en diversas aplicaciones (Sergio, 2021).

Estas funciones se logran con el trabajo de un microcontrolador que funge como
elemento macstro de los cuales dependen los esclavos como actuadores, elementos de
maniobra, madulos de scondicionamiento, elementos de visualizacion de |a informacian, entre

olros elementos. (Simbaita, 2023)

Se puede decir gue la implementacidn de estas estructuras automatizadas dentro de los
sistemas de riego no solo facilita y mejora la eficiencia de la distribucian del agua a los cultivos,

sino que también permite optimizar [a productividad en el campo.

Ademas, mediante ¢ uso de teenologias como la de los microcontroladores v diversos
componentes, permiten un conirol ¥ regulacidn mis precisa del suministro de agua, Esto
elimina o reduce significativamente la necesidad de intervencitn manual, lo que permite

ghorrar tiempo ¥ esfuerzo,

En cuante a la teenologia de estos microcontreladores sugiere una vision de sistemas
de riego inteligentes v altamente cficientes. Estos sistemas no solo proporcionan agua de
manera efectiva, sino que también se adaplan y responden a [as necesidades especificas de los
cultivos, Io que puede incluir la regulacion del agua en funcidn de variables como la humedad

del suelo, las condiciones climaticas, y las etapas de crecimiento de las plantas,
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2.2.5 Riego por aspersidn

El suministro de agua se realiza mediante un sistema de tuberas que generalmente
funciona mediante bomben, Después, se dispersa en el aive a través de rociadores para que se
descomponga en pequefias gotas que caen al suelo, Es esencial que el sistema de bombea, los
rociadores y las condiciones operativas estén disefiados para lograr una distribucion uniforme
de agua en todo ¢l cultivo. El riego por aspersidn ha experimentado un rpido avance y una
amplia adopeion v nivel mundial, con un enfoque destacado en paises desarrollados como
Israel, Estados Unidos v Espafia, asi como en otros paises enropeos. Este método de riego es
extremadamente versétil, abarcando desde sistemas manuales de baja presidn, como una
manguera ¥ ung boguilla, hasta sistemas autométicos y de alta presién mis complejos, como

los sistemas de pivote central. (Garcia, 2021)

Este método de suministro de agua es utilizado para la agricultura cuyd finalidad
consiste en elaborar un sistema de riego que utilice twberias y rocladores para distribuir el agua
en forma de pequefias gotas, asepurando una distribucion uniforme sobre los cultivos. Destaca
la importancia de un disefio adecuado del sistema de bombeo y los rociadores para lograr

eficiencia en el riego.

La evolucion v adopeidn global del riego por aspersion, resaltando su uso en paises
desarrollados como Israel, Estados Unidos, Espafia y otros en Furopa. Se enfstiza la
versatilidad del método, gue va desde sistemas manuales de baja presion hasta sistemas

automdticos y de alta presion més complejos, como los sistemas de pivole central.

La idea que el autor quiere transmitir es la eficacia y adaptabilidad del ricgo por
aspersion en la agricultura moderna, asi comao su importancia en la gestion eficiente del agua

v la produccion agricola en diversas partes del mundao.

2.2.6  Riego por goteo

Es adecusdo para ser utilizado en todo tipo de climas, ya que aplica el agua en la
superficie del suclo bajo el follaje de los cultivos, disminuyendo de esta manera la evaporacion
del agua; ademis, no sufre ninguna distorsion en su aplicacion por accidn de los vientos. Desde
¢l punto de vista de los suclos este método se lo puede aplicar en todos los tipos de suelo, desde
suelos arennsos hasta suelos arcillosos. Considerando Ia topografia o pendiente de los terrenos,

este méodo tiene grandes ventajas, va que los goteros modemos emiten |a misma cantidad de
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agus con distintos desniveles del terreno. Es apto para huertos, para hortalizas sembradas en
hileras; para plantas perennes como frutales: cltricos, banano, Su desventaja ¢s su alte costo
inicial de instalacién, (1HCA, 2020)

2.2.7  Riego por superficie

Segin (Tubay, 2022) ¢l riego por superficie es un método agricola que se trata de regar
¢l agua en la superficie del suelo para que este se vaya de manera natural hacia lus raices de las
plantas este es un método de riego muy antiguo v utilizado en la agricoltura, sunque es de muy
bajo costo y ficil de implementar tiene la desventaja de que no es un riego controlado ¥ esto

podria causar dafio en el caltivo.

228 Electrovalvula

En un sistema de riego, las electrovdlvulas son las encargadas de abrir y cerrar el paso
de agua siguiendo las ordenes de un programador. Son por tanto una de las paries mds
importantes de la automatizacion de un sistema de riego ya que de ellas dependeran el control
del flujo de agua (Austudillo & Carpio, 2022).

Son dispositivos electromecinicos que se emplean para regular el flujo de diversos tipos
de fluidos, como el gas o el agua. Estas valvulas pueden operar en dos estados: abierto o
cercado. El funcionamiento de la electrovalvula se basa en una bobina solenoide que transforma

la energia eléctrica en energia mecinica a través del uso del magnetismo,

Figura 3. Electrovdivili,

Nota, Las electrovahmlas son valvilas electromecdnicay disefiadas v wilizados para
controlar el pase de cualguier tipo de fluide.
Fuente: (Amazon, 2025),
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2.2.9  Sensor de Humedad

Es un sensor cuya cavacteristica primordial es detectar la humedad del suelo mediante
dos sondas incorporadas.

Un sensor de humedad y temperatura gue se caracteriza por su alta confiabilidad v
resistencia para aplicaciones industriales, Esta construido con acero inoxidable lo que le hace
adecuado para aplicaciones de riego. Rango de medicidn de temperatura: - 10°C a 80°C. Rango
de medicion de humedad: 0%6-100%, Precision de temperatura: £40.5°C. Precision de humedad:
+5,0%RH. Tipo de interfaz: Digital (two wire) (Chugd Rosero , 2022).

Este sensor tiene como funcién principal medir la humedad del suelo a través de dos
sondas integradas, El dispositivo transmite corriente entre las sondas a traveés del suelo y luego
mide la resistencia generada por la humedad presente en el suelo para determinar un nivel de
humedad. En otras palabras, una mavor humedad en el suelo permite una mejor conduccion de
la corriente entre las sondas (ko que se teaduce en una menor resistencia), mientras que un suelo

seco presenta una baja conductividad v, per lo tanto, una mayor resistencia.
2.2,10 Fuente de energin

La energia que alimenta un sistema de riego automatizado puede variar dependiendo de
la magnitud del sistema y los recursos dispenibles en la ubicacion especifica. En zonas urbanas
o rurales que tienen aceeso & la red eléctrica, la eleciricidad convencional es una opcidn
habitual. Los componentes electrdnicos de los sistemas automatizados, como hombas, valvulas

y sensores, suelen funcionar con energla elécirica,

2211 Automatizacion

La automatizacion es un componente esencial de cualquier modelo que se ocupe de la
implementacidn de cualquier tipo de elemento que involucre robots, funcionando de manera
adecuada gracias a sensores, procesadores, los actuadores realizan diferenies procesos,

mecdnicos e informaticos a través de un programa (Ripipsa, 2021).

2.212 10T

Es un términe denominado a la interconexidén de objetos cotidianos (lermostatos,
iluminacion, automaviles, edilicios) a internet para la obtencidn de datos, que posteriormente
son analizados v visualizados apoyandose en tecnologias como: big data, clowd computing,

servidores con capacidad de evaluar datos estadisticos de valores mdximos y minimos de las
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muesteas (Acosta, 2022},

2.213 Arguitectura 1OT

Generalmente la arquitectura loT se conforma de cuatro capaz las que se muestan o

continuacion:

Tl 1.
Arguiteciwra For
ARDQUITECTURA IoT
_Cn e - Sensores, los objetos fisicos v la obtencidn

de datos,

Transimigidn ransparente de datos a través de
Capa de Intercambio de Datos

redes de comunicacién,

El procezamiento de la informacidn inciera

adquirida de |as redes, fltrado de datos no
Capa de integracidn de la informacion deseados ¢ integracion de informaciin

principal en conecimiento Gtil par los

servicios ¥ los usuarios finales,

Capa de servicio de aplicaciin Da servicios de contenido a los usuarios,

Naota, Avgeitectura IoT descrita en 4 capas.
Fuente: (Salazar & Santiago, 2022)

2.2.14 Red de sensores Inalimbricos (WSN)

Los dispositivos de una WSN, conocidos como nodos sensores, son unidades
autdnomas, capaces de realizar algin tipo de procesamiento, recopilacion de informacion
sensorial v la comunicacitn con otros nodos de la red. Estén distribuidos en un drea geogrifica
determinada, Constan de un microprocesador, una fuente de energia, un radio transceptor y un
elemente sensor. Estos dispositives permiten medir determinadas condiciones fisico-
ambientales en distintos entomos (vibraciones en el caso de esiudio). Ademis, tienen la
capacidad de auto restauracion, es decir, si se averia un nodo, la red enconirard nuevas vias
para encaminar los paquetes de datos, Las capacidades de auto diagndstico, auto configuracion,
aulo organizacion, auto restauracion y reparacion, son propiedades que se han desarrollado
para este tipo de vedes para solventar problemas que no eran posibles con otras tecnologlas,

Las WSN se caracierizan por ser redes desatendidas, es decir sin intervencion humana y
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habitunlmente construidas ad hoe para resalver un problema muy congreto, Ad hoc es ¢l modo
mas sencillo para crear una red, un tipo de red formada por un grupo de nodos moviles que
forman una red tempoeral sin la ayuda de ninguna infraestructura externa (Molina & Zhagiiay,
2200,

2.2.15 Heltee WIFI LoRa 32 ¥2

El WiFi LoRa ESP32 es una placa de desarrollo 107 que destaca por su versatilidad ¥
alto nivel de integracion, creada por Heltee Automation (TM). Este dispositivo combina las
capacidades de Wi-Fi, Bluetooth Low Energy (BLE) y LoRa, ademds de contar con un sistema
de gestion de baterias de litio ¥ una pantalla OLED de 096 pulgadas, Es ideal para proyectos
de ciudades inteligentes, pranjas automatizadas, hogares conectados, y cualquier desarrollo en
el dmbito del Internet de las Cosas {(loT). Su capacidad para operar en diversos canales,
especificamente en el rango de 963 MHz a 970 MHz dentro de la banda DG, lo convierte en
una herramienta clave para la comunicacion inaldmbrica. Ademds, es capaz de pestionar la
conexion directa de varios dispositivos, lo que facilite la creacion de una red eficiente y flexible
(Guarndn Requenes , 2022},

Figura 4. Heltec WiFi LoRa 32 V2.
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2.2.16 'WIF1

WiFi es un protocolo de salto-Unico para redes ad-hoc que provee algunas
funcionalidades de ahorro de energia, en general estd orientado a altas tasas transmision, y los
transceptores disponibles requieren una cantidad mayor de energia. Se requiere que los nodos
estén permanentemente escuchando al medio, ya que podrian tener que recibic un frame en

cualquier momento (Santos Benavides, 2019},

Este protocolo disefisdo para redes permite un dnico salio entre nodos. Aungue ofrece
ciertas caracteristicas para la conservacion de energin, su principal enfoque cs facilitar altas
velocidades de transmision. Los transceptores que se utilizan en este protocolo suelen consumir
una cantidad significativa de energia, Ademds, los nodos en una red WiFi deben estar en

constante estado de alerta, ya gue pueden recibir un frame en cualquier instante.

22,17 Teenologia LoRa

LoRa es un sistema de comunicacidn inalimbrico que transmite datos a través de
prandes distancias con un wso minimo de energla. Esta tecnologia e adecuada para
aplicaciones de loT (Internet de las cosas) que requieren monitoreo remoto y transmision de
datos a través de grandes distancias. LoRa utiliza modulacidn de espectro ensanchado, lo que
lo hace resistente & las interferencias y adecuado para situaciones ruidosas (Chasipanta Gualpa,
2024} .

LoRa es una tecnologia de radiofrecuencia que posibilita comunicaciones de larga
distancia con bajo consumo de electricidad. Incluso ¢l nombre LoRa proviene de Long Range,
un aerdnimo adecuado por su funcionamiento (Bertoleti, 2019},

También encontramos |2 tabla de frecuencias de funcionamicnio ¢n bandas dedicadas

segan las regiones del planeta.

Tabln 2. Bandas de frecuencias.

REGION BANDA
Estados Unidos v América [l B2 4 928 MHz
Europs e 863 a 870 MHz
China [ Azia) [ 779 o TET MHz

Nota. Banda de frecuencia Lofa.
Fuenre: (Bertolet, 2019).
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La tecnologia LoRa, junto con TTN ¥ nuestro proyecto, posibilita la creacidn de un
inventario de datos de cultives con bajo consumo energético y un alcance de hasta 15 km. Estos
avances on telecomunicaciones, combinados con el despliegue de nuestra aplicacion, nos
permiten desarollar un sistema de monitoreo y riego, tanto manual como automatizado, para

miltiples cultivos, a un costo accesible. {Mieto, 2021).
2.2.18 Protocolo LoRa WAN

Fl protocols LoRaWAN s un estindar de red de bajo consumo y largo alcance,
conucido como LPWAN, Funciona con dispositivos de bajo consume, que son comunmente
utilizados en el desarrollo de aplicaciones de loT y loT. Una red LoRaWAN tiene una
wopologia llamada “Eswella de Estrellas”, que consta de cuatro clementos principales:
dispositivos finales, Gateway, un servidor de red y un servidor de aplicacion, Los dispositivos
finales suelen ser sensores o actuadores que comparten informacion con el gateway utilizando
la capa fisica LoRa, El gateway recibe esta informacion y la comparte con el servidor de red a
iravés de una comunicacion basada en el protocolo [P, LoRaWAN tiene caracteristicas que
permiten recoger datos de varios nodos situados a diferentes distancias, incluso kilometros, a
través de una comunicacion unidiveccional. Sin embargo, en algunos casos, se ha optado por
ln eonunicacion bidireccional entre el nodo v el gateway, y también exisie la posibilidad de
tener mis de un gateway, Los gateways envian la informacion recogida de cada dispositivoe
final, sin progesar, a un servidor de red a través de una interfaz de backhaul de mayor
rendimiento como Ethernet, 3G/4G, satélite o Wi-Fi El servidor de red recibe la informacidn
enviada ¢n forma de paguetes desde los nodes, los decodifica y realiza su protocolo de
seguridad, De esta manera, cada una de las aplicaciones que se ejecutan en los servidores de
aplicaciones puede recibir los datos desde el servidor de red y wtilizar esa informagion segin

sen conveniente (Heredia, Astudillo, Lucero, & Vazques, 20201,
2.2.19 Raspberry Pi

Es una tatjeta utilizada como minjordenador con disposicion de diferentes puerios
evidenciando mejoras en relacion con versiones antecesoras ademds permite decodificar por
hardware para codec H 265, es decir soporta hasta dos monitores 4K y permite sea utilizada
como mediacenter, Se adapta a maltiples versiones de librerins y distribuciones de Linux como
sistemas operativos Open Source, permitiendo la adapiacidn de cualquier infterfaz creada con

numerosas funcionalidades (Zdrate, 2023, p. 12).
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En su estructura encontraremas un circuito integrade potenciade por un procesador
ARMI1 con varias frecuencias de funcionamiento con un méximo de 1Gh, ademas un
procesador grafico VideoCore y diferentes valores de memoria RAM dependiendo del modelo
de |a tarjeta Raspberry. Débido a sus caracteristicas y prestaciones la Raspberry paso de ser
solo una tarjeta de uso educativo a seruna herramienta de uso industrial en el drea de tecnologia
y desarrallo de proyectos. Hoy en dia encontramos al menos 7 modelos de Raspberry, en el

proyecto de titulacion presentado se desarvolla con el Raspberry Pi 4 modelo B.

Figura 5. Raspberry Pi 4 modelo B.

Nota, Microcompuiadora Raspherry Pi esid en un principio fenda la infencion de promover
fax habilidades informaticas de los niffos.
Fuente! (DroneBot, 2023)

2220 Protocolo MOQTT

El protocolo MOQTT (Message Queue Telemetry Transport) tiene coma principal
funcion la de mensajeria asincrona, usado en el ambito de las comunicaciones machine-to-
machine (M2M), en el campo de loT (Internet de las cosas), Su funcionamiento se basa en el
intercambio de mensajes mediante ¢ modelo de publicacion y suscripeitn, Este protocolo
liviano permite su implementacion en redes con un ancho de banda limitado y con alta latencia,
Por otra parte, su flexibilidad, permite su aplicacion en distintos dispositivos y servicios de loT
(Mahedero Biot, 2020).

Fs una herramienta primordial para la comunicacion en el dmbito de la teenologia del

loT, operanda sohre ¢l protocolo de control de transparte TCP23. Desarrollado originalmente
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por IBM como un protocolo de comunicacion médquina a maquina, ahora estd estandarizado
por ISOMTEC 20922,

Figura 6. Protocalo MQTT.

NMQTT

Nister. Este protocols de mensaferfe es pariicularmente eficienie yo que no requiere
actualizaciones frecienfes,
Fuente: (CREATEDB, 2024)

2.2.21 Eclipse Mosquitto

Eclipse Mosquitto es un agente de mensajes de eddigo abierto con licencia EPL/EDL
que implementa las versiones 5.0, 3.1.1 y 3.1 del protocolo MQTT. Este software s ligero y
s¢ adapta a una amplia gama de dispositivos, desde computadoras de placa (nica hasta

servidores completos,

El protocolo MOQTT ofrece un método liviano para transporiar mensajes salientes a
través de un modelo de publicacién/suseripeion. Esta caracteristica lo convierte en una opcidn
idénea para la comunicacion en el dmbito de Internet de las Cosas (IoT), siendo 0til en
contextos como sensores de potencia o dispositivos moviles, como telélfonos. computadoras o

microconiroladores.

Ademds del agente Mosqguitto, el provecto proporciona una biblioteca C para la
implementacion de clientes MQTT, asi como las populares herramientas de linea de comandos
mosquitte_pub v mosquitto_sub para interactuar con el protoeolo MOQTT  (Eclipse
Mosquitto™, 2021 ).
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2.3 CONCLUSIONES RELACIONADAS AL MARCO TEORICO EN
REFEENCIA AL TEMA PLANTEADO

En el capitulo de analizamos los antecedentes histdricos y conceptos tedricos de
la automatizacion en sistemas de riego, subrayando su relevancia tanto en la agricultura
como en entornos educativos, Se sefala Ia relacidn crucial entre el uso cficiente del
agua v la productividad agricola, y como los avances en estudios agrondmicos han
llevade sl desarrollo de sistemas de riego avtomatizados que optimizan el crecimicnto
de los cultivos. En entornos educativos, estos sistemas no solo potencian la eficiencia
hidrica, sino gue también reducen la intervencion manual, promoviendo un

mantenimiento mis sostenible,

El capitulo plantea tecnologias de riego como el riego por aspersion v por goleo,
y la incorparacion de teenologlas como electrovilvulas y sensores de humedad, que
proporcionan un control preciso y automatizado del riego. Ademis, se introducen
tecnologias emergentes coma loT y redes de sensores inalambricos, que aumentan la
eficiencia mediante la recoleceitn y andlisis de datos en tiempo real. La integracion de
tecnologiss como LoRa y Bluctooth que ayudan & la comunicacion en dreas remotas,

haciendo que los sistemas de riego sean mis robustos v sostenibles,
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CAPITULO 111
3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describird el disefio metodoldgico empleado para la realizacion de
la investigacion sobre la automatizacion del riego en los exteriores de la faculiad de informatica
en la parte posterior del DIOP en la ULEAM. Se detallardn los tipos y métodos de investigacion
utilizados, lus feentes de informacidn, la estrategia de recoleccitn de datos v el analisis de los
resultados obtenidos, Este enfoque permitind uwna comprension  integral del proceso
investigativo y la validez de los hallazgos para la posterior realizacidn del proyecto de

autmmalizacién,
3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de titulacion es wna investigacion aplicada con un enfodue
coantitativo, disefiada para abordar los retos especificos relacionados con [ automatizacion del
riego en los exteriores de la Facultad de Informética, especificamente en la parte posterior del
DIOP en la ULEAM. Este tipo de investigacidn tiene como objetivo principal gencrar
soluciones pricticas y Muncionales que contribuyan a la optimizacion del uso de agua y energia

en las dreas verdes de csta zona del campus.

La investigacion aplicada busca ransferir conocimientos tedricos hacia un escenario
real, desarrollanda un sistema automatizado de riego. Este sistema estd disefiado para atender
las particulandades del entomo local, asegurando una distribucian eliciente del agua v

promoviendo el uso sostenible de los recursos disponibles.

El enfoque cuantitativo es clave en este proyecto, ya que permite recopilar y analizar
datos medibles sobre el consumo de agua, las condiciones climaticas, y la eficiencia del sistema
de riego. A travéy de herramientas como encuestas & la comunidad universitaria y la
recopilacitn de datos mediante sensores, se identificaron patrones y tendencias que respaldaron
el disefio, implementacion ¥ evaluacion del sistema automatizado, Los andlisis estadisticos
derivados de estos datos permiten validar la hipdtesis de gue la automatizecion mejora

significativamente la sostenibilidad v eficiencia en la gestion de recursos,
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El sistema propuesto responde a tres objetivos clave:

l. Reduccion del desperdicio de agua! Mediante ¢l uso de sensores gque monitorean
condiciones como la humedad del suelo ¥ el elima, se garantiza una distribucitn precisa

y controlada del agua en funcion de las necesidades reales del terreno.

2, Optimizacion de costos operativos: La automatizacidn minimiza la intervencion
manual, reducicndo tanto el tiempo como los costos asociados al mantenimiento de las

areas verdes,

3. Promocion de on entorno seguro v luncional: La integracién de un sistema
complementario de iluminacidn aulomatizada mejora la seguridad y la funcionalidad

de log espacios exleriones.

Ademis, el modele desarrollado es adaptable a otros contextos dentro del campus de la
ULEAM o incluse en otras instituciones educativas con necesidades similares. Este caracler
replicable fortalece la visidn de sostenibilidad ambiental del provecio y posiciona a la
universidad come un referente en la implementacion de tecnologias avanzadas para la gestion

eficiente de recursos,
33 METODOS DE INVESTIGACION
El presente proyecto se obtuvo las siguientes modalidades de la investigacion:
33.1 Investigacion aplicada:

El presente proyecto se considera como una investigacion aplicada, porque se realizara
la implementacidn fisica del sisterna de riego en los exteriores de la facultad de informatica en

la parte posterior del DIOP en la ULEAM™ y el cumplimiento de los objetivos,
3.3.2  Investipacion documental/bibliogrifica:

Se  efectud una  investigacién documental/bibliografica utilizendo  fuentes de
informacion primaria y secundarda comao libros, revistas, manuales, articulos cientificos v la
base de datos bibliogrdfica, que aportan con el diseio, estudio de los parimetros, resultados

experimentales y tecnologias para el desarrollo del proyecto.
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333 Investigaciin experimental:

La investigacion experimental se utilizard para elaborar un prototipo temporal, el cual
muestre en forma aproximada el comportamiento de los cirenitos electranicos, los enlaces
inalambricos de los nodos con el objetive de depurar los errores que se puedan presentar para

evitar los posibles fallos en el sistema que sera implementados en el drea verde.
34 FUENTES DE INFORMACION DE DATOS

Para abordar la problemética relacionada con el mantenimiento de las dreas verdes y la
puesta en marcha de un sistema anfomatizado de riego v la aplicacion de un cirenito elécirico
en la Universidad Laica “Eloy Alfaro™ de Manabi (ULEAM), se utilizarin las siguientes

fisentes de informacion;

3.4.1 Fuentes Primarias
34.1.1 Encuesia

Se disefic una encuesta estructurada para recolectar datos de los vsuarios de los
alrededores del drea del estudio, incluvendo estudiantes, profesores y personal administrativo.
La encueste se conforma de preguntas cerradas para obtener informacidn sobre sus
percepciones y experiencias con respecto al riegoe ¥ la iluminacion de area verde. Este métodoe
permite obtener una vision amplia ¥ representativa de las necesidades y expeciativas de la

comunidad universitaria,
34.1.2 Ohservacion

Se llevo una observacion detallada del drea para tener puntos de referencias ¥ como

emprender nuestra investigacion y posterior implementacion del proyecto.

Los datos recolectados proporcionan una vision detallada de los problemas actuales y

ayudan a identificar oportunidades de mejora,

3.4.2 Fuentes Secundarias
34.2.1 Revisidn de lteratura

Se realizo una revision exhaustiva de la literatura existente, incluyendo articulos, tesis
similares y documentos tdenicos de sistemas automatizados de riego e iluminaecion. La

literatuea abarcd temas relacionados con temas hidricos, uso eficiente del agua v teenologias
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para la automatizacion de espacios similares v ademds hablo de beneficios ecoldgicos y

econdmicos que nos proporcionan esios sistemas automatizados,

1.5 Estrategia operacional para la recolecciin de datos.
3.5.1 Poblacion - Segmentacidn - Técnica de muestreo - Tamafio de la muesira

La poblacion seleccionada como objetive de este estudio estard compuesta por
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia del Blogue de Informética de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Esto incluye a estudiantes de todos los niveles
académicos (pregrado, posgrado) y programas ofrecidos dentro de la facultad. La eleccion de
esta poblacion se debe al interds en comprender aspectos especificos relacionados con su
experiencia educativa, sus percepciones sobre la calidad de la ensefianza ¥ su preparacion para

el entorno faboral.

Para este caso de estudio, la segmentacion se realizd incluyendo una pregunta especifica
en la encuesta donde los encuestados debian seleceionar el grupo al que pertenceen. Los grupos

definidos fueron:

s Estudiante: Miembros activos del cuerpo estudiantil de la Facultad de Informatica.

s  Docente ULEAM: Profesores y personal scadémico de la Universidad Laica Eloy
Alfisro de Manabl (ULEAM).

e Ingeniero Agrdnomo o afines: Profesionales con formacidn en Ingenieria
Agrimoma o disciplinas relacionadas.

» Agricultor: Personas que se dedican a la agricultura, ya sea de forma profesional o

empirica.

Esta segmentacion permite analizar las respuestas en funcidn de los diferentes perfiles
de los encuestados, lo que enriquece €l andlisis al permitiv identilicar diferencias y similitudes
entre los distintos grupos,

Para la recoleccion de datos en este estudio, se emplearon dos téenicas principales de
muestres: In encuesta v la observacidn, Estas téenicas permiten obtener una vision integral y
detallada sobre las percepciones ¥ conocimientos de diferentes grupos relacionados con la

automatizacion del riego en la universidad.

El tamafio de la muestra seleccionada para este estudio fue de 110 encuesiados,

distribuidos entre los siguientes grupos: Estudiante, Docente ULEAM, Ingeniero Agrdnomao o
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afines, ¥ Agricultor. Esta muestra fue elegida para asegurar una representacion adecuvada,
permitiendo asi obtener resultados significativos en relacidn con la implementacion de un

sistemna automatizado de riego en la universidad,

3.5.2  Andlisis de lns herramientas de recoleccidn de datos a utilizar

3,521 Encuesta - Observacion / Oras

Parn nuestro proyecto se utilizaron las téenicas de encuestas y observacion como
principales herramientzs para la recoleccion de datos. Estas metodologias fueron
fundamentales para obtener la informacion necesaria y comprender las necesidades del

proyecto desde diferentes perspectivas.
A continuacion, se detalla cada uno de los métodos utilizados:

La encuesta que se utilizd consta de varias preguntas estructuradas que abordan temas
clave como el conocimiento sobre automatizacion, la percepeion sobre su impacto, v la
viahilidad técnica ¥ aceptacion de la teenclogia en la comunidad universitaria, Las pregunias
estin disefiadas para capturar tanto las opiniones como las expeotativas de los encuestados,

utilizandoe un formato de respuesta simple (3Ne) que facilita el analisis de los resultados.

La encuesta no solo segmenta a los encuestades en funcion de su ocupacion (Estudiante,
Docente ULEAM, Ingeniero Agrdnomo o afines, Agricultor), sino que también explora su
familiaridad v percepcién sobre la automatizacion del riego. Esta segmentaciin ayuda a
identificar diferencias en las respuestas entre los distintos grupos, lo que puede revelar chmo

cada grupo percibe la automatizacion y su impacto potencial en la universidad,

La ohservacion directa complements los dotos obtenidos a través de las encuestas. al
permitir un andlisis en tiempo real de como se vtilizan actualmente los sistemas de riego y
alumbrado en la cancha olimpica. A través de sesiones de observacion, se identificaron
patrones de uso, ineficiencias en los sistemas actuales y las necesidades de automatizacion en
diferentes condiciones climéticas y horarios. Esta informacion fue crucial para ajustar los
parfmetros del sistema propuesto, asegurando que respendiera a fas condiciones reales de uso

y maximizara la eficiencia,
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1522  Estructura de los) instrumento(s) de recoleceidn de datos aplicados
1. Seleccione sn ocupacion actual:

= Estudiante

s  Docente ULEAM

= Ingeniero Agednomo o afines

s Agricultor

El objetivo de esta pregunta es segmentar a los encuestados segln su ocupacion para
identificar la relacidn entre su perfil profesional o académico y la percepeion que fienen sobie
los sistermnas de riego automatizados. Esto permitida determinar necesidades, conocimientos
previos y expectativas particulares de cada grupo frente a la tecnologia propuests, y
personalizar estrategias de implementacion y capacitacidn para maximizar su impacto en la

comunidad universitaria y el sector agricola.

2. jEstd familiarizado/a con el concepto de antomatizacion del riego?
= 5i

®  MNo

Esta pregenta tiene como objetivo determinar si los encuestados conocen el concepto
de aumomatizacion del riego. Esto permiticd evaluar el nivel de conocimiento general sobre esta
tecnologia en el piblico objetivo y establecer si es necesario incluir informacion introductoria
o capacitacion bdsica como parie de la implementacion del proyecto, Ademas, ayudard a
identificar posibles barreras de comprension que puedan influir en la aceptacion o el uso del

sistema propuesto,

3. ;Considera que la implementaciin de esta teenologia tendrd un impacto positivo en la

imagen de la ULEAM?
» i
+ Mo

El objetiva de esta pregunta es identificar la percepeidn de los encuestados sobre el
impacto que la implementacidn de la automatizacion del ricgo podria tener en la imagen
institucional de la ULEAM. Esto permiticd evaluar si la comunidad universitaria y olros actores
consideran que el proyecto contribuye al fortalecimiento del compromiso de la universidad con

la sostenibilidad, la innovacion tecnoldgica y la eficiencia en el uso de recursos, factores que

28



podrian mejorar su prestigio y reconocimiento en el dmbito académico y social.

4. [ Estd usted de acuerdo con la implementaciin de un sistema automatizado de riego en
los exteriores de la Cancha Olimpica de la ULEAM frente al Bloque de Informatica?

= 5i

s Mo

El objetivo de esta pregunta es medir el nivel de aceptacion de los encuestados hacia la
implementacidn de un sistema automatizado de ricgo en un drea especifica de la ULEAM. Esto
permitird determinar el grado de apoyo que tiene el proyecto dentro de la comunidad
universitaria y otros grupos de interés, identificando posibles resistencias o preocupaciones gue
podrian abordarse para garantizar una implementacion exitosa y alineada con las expectativas

de los nsuarios,

5. ;Cree usted que la antomatizacion del riego mejorard el mantenimiento de las dreas
verdes?
. Si

#  No

El objetivo de esta pregunta es evaluar la percepeitn de los encuestados sobre el
impacto gue la automatizacién del riego podria tener en el mantenimiento de las dreas verdes.
Esto permitira determinar si se reconoce la eficiencia y efectividad del sistema propucsio para
optimizar ¢l cuidado de estas zonas, reduciendo el esfuerzo manual y mejorando la
gostenibilidad en el uso de recursos como el agua y la energia. Los resultados servivin como

indicador del respaldo hacia la teenologia en témminos de su utilidad practica.

6. jCree gue la automatizacion del riego ¥ la iluminacidn podria reducir los costos

operativos?
» 5
s Mo

El objetive de esta pregunta es conocer la percepcidn de los encuestados sobre el
impacto econdmico de implementar un sistema aulomatizado de riego e iluminacion. Esto
permitivd evaluar si consideran que la automatizacion contribuird a reducir los costos
operativos asociados al mantenimiento de estas arcas, como el consumo de agua, electricidad

y mano de obra, Los resultados ayudarin a justificar el proyecto desde una perspectiva
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ccondimica y  reforzar su viabilidad como solucidn sostenible y eficiente,

7. ;Considera que la implementacion de esta teenologia podria contribuir & un uso mas
eficiente del agua v Ia energia?

s Si

*« Mo

El objetive de esta pregunta es evaluar si los encuestados perciben que la
autpmatizacion del riego v la iluminacidn puede optimizar el uso de recursos esenciales como
el agua v ln energia, Esto permiticd identificar ¢l grado de reconocimiento de los beneficios
ambientales v operativos del sistema propuesto, fortaleciendo su justificacion como una

solucitn sostenible para la gestidn de recursos en la ULEAM.

8. ;Considera que la automatizacién del riege y la iluminacion podria mejorar I
sostenibilidad del campus universitario?
« Si

® Mo

El objetivo de esta pregunta es medir la percepcion de los encuestados sobre el impacto
de la automatizacion del rego y la iluminacion en la sostenibilidad del campus universitario.
Esto permitiva determinar si la comunidad reconoce el pofencial de estas tecnologlas para
fomentar pricticas més respansables con el medio ambiente, optimizando el uso de recursos y

promoviendo un entorno méds ecoldgico y eficiente en la ULEAM,

9, ;Cree que es técnicamente viable instalar un sistema avtomatizado de riego en Ia

Cancha Olimpica?
*« 5i
« Mo

Esta pregunta tiene como objetivo determinar la percepeidn de los encuestados sobre la
viabilidad técnica de implementar un sistema automatizado de riego en la Cancha Olimpica,
con ¢ fin de evaluar las condiciones y los recursos neccsarios para su inslalacion y
funcionamiento efectivo, asl como identificar posibles desafios o barreras técnicas en la

implementacidn del sistema.

10, ;Cree que la comunidad universitaria aeeptari ¥ apoyard el uso de un sistema
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automatizado de riego v circnito eléctrico?
s 5i
s Nin

La finalidad de esta pregunta es evaluar la disposicion de ln comunidad universitaria
para aceptar y apoyar la implementacién de un sistema aulomatizado de riego y circuito
eléctrico, con el fin de identificar posibles factores que influyan en su poeptacion, como la
percepeion de los beneficios, la confianza en la tecnologia y el impacto en la sostenibilidad del

CHITIPUS.
A523 Plan de recoleceidn de datos

El plan de recoleccion de datos permitio iniciar la investigacion del proyecto de
automatizacion del viege v el circuito eléctrico en los exteriores de la facuhiad de informética
Para ello, se identificaron las herramientas mds adecuadas para oblener informacion valiosa
que ayudarn 8 comprender el problema y formular soluciones efectivas. Se optd por dos

métodos principales: la observacion directa v las encuestas estructuradas,

En las encuestas, se emplearon preguntas de seleccion miltiple para simplificar la
recopilacién v el andlisis de las respuestas. Este formato facilitd la abulacion de los datos y
permitié identificar rdpidamente los tendencias y prefevencias de los usuarios, quienes
principalmente eran estudiantes v personal de la universidad. Las respuestas obtenidas
proporcionaron una vision clara de las necesidades y expectativas en cuanio a la automatizacion

del riego v el control del sistema eléctrico.

Por otro lado, la observacion permitid registrar el comportamiento de los sistemas
actuales de riego e iluminacion en diferentes condiciones, como horarios de uso y variaciones
climaticas. A través de esta metodologla, se recogieron datos que reflejan el uso real de estos
sistemas v las ineficiencias presentes. Los datos obtenidos fueron anotados cuidadosamente y

clasificados segin su relevancia para el proyeclo.

Una vez recopilada la informacian tanto de las encuestas como de la observacion, se
procedit a analizar y comparar los resultados con los problemas detectados en el sistema actual,
Este andlisis ayudd a definir mejoras especificas en el tiego automatizados, asegurando que el

nueva sistema fuera eficiente y adaptado a las necesidades identificadas,
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Para la tabulacidn v el andlisis de los datos, se utilizd Microsoft Excel, lo que permitio
organizar la informacidn en grificos y cuadros estadisticos gque faeilitaron su interpretacion,
Con esto, se logrd obtener una base solida para el disefio del sistema de automatizacion,
enfocada en mejorar la eficiencia del riego y el uso de encrgia en los exteriores de la cancha,

al mismo tiempo que se maximizaba el confort y la satisfaccion de los usuarios.

Las tareas que se realizaron en el proceso incluyeron la recopilacion de datos, su
andlisis, y la propuesta de soluciones, asegurando que la implementacian de la automatizacion

cumpla con los objetivos planteados en el proyecto.

Tabla 3. Pasos para la recoleceidn de datos.
' ACTIVIDAD DESCRIPCION

Reunién prefiminar con los encargados de mantenimiento de fa

Contacto Inicial Cancha Olimpica v personal administrative de fa ULEAM para
obtencr autorizacion e identificar las dreas de estudio.
) Disefio de encuestas estructuradns dirgidas a estudiantes y
Formate para aplicacion R .
personal de ln ULEAM para obtener informacidn sobre el uso ¥
de encnestas ; . : i ;
expectativas del sistema de niggo ¥ eircuite el detrico.

Encuestas aplicadas a estudiantes y personal, ademds de la
Aplicaciom de encuestas y

ohservacién directa del sistema de riego e iluminacién actuales
observacidn

para identificar problemas de eficiencia y uso.

Dizsedo v revisidn de preguntas para las encucstas, ¥ organizacion
Preparar instrumentios del plan de ohservacion en las dreas de la cancha para registrar

patrones de uso y condiciones climaticas.

Implementacién de encuestas & estudiantes y personal durante 2
Aplicar instromentos dins en la cancha ol impica y observacion de las dreas para registrar

Ta efectividad del sistema actual.

Tabulacion de los resultndos de lns encuestas y andlisis de los datos
Procesar informacion observados. utilizando grificos y estadisticas para identificar los

problemas mas recurrentes.

Presentacion de los resultados obtenidos en informes con
Elpborar informes recomendaciones para mejorar la automatizacion del riego v el

sistemp elécirics en las dreas analizadas.

Nota: Elaboraciin propla de autores.
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36  ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS
3.6.1 Tabulacidn y anilisis de los datos

El desenlace de la aplicacion de la encuesta se detalla a comunicacidin:

Pregunta 1: Seleccione su ocupacion actual,

La tabulacitn de la pregunta | puede ser observada en Ia tabla 4 y en la figura 10 en cl
siguiente apartado:

Tabla 4. Conclusiones; pregunia 1.

ITEM ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
A Tstudiante 87 76,00%
B Docante ULEAM ) 7,00%
C Ingenlera Agrdnomo o afines o 9,00%
D Agriculior 9 B,00%
TOTAL 114 LMK

Nota: Elabovacidn propia de autores,

Figura 7. Resultados de encuesta — Grifico de Pastel Pregunta 1.

mEstidimpte @Docants Uinam mingeniars dgrdnoma o afines s Agricotiorn

Nowa- Blahoracion propia de awlores.

Awilisks: La pregunta sobre la ocupacion actual de los encuestades revela que la mayoria
(76%) son estudiantes, indicando que el estudio debe centrarse en satisfacer principalments sus
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necesidades y expectativas. Sin embargo, también se destacan las perspectivas de docentes
(7%}, ingenieros agronomos o afines (9%) v agricultores (8%), quicnes, aungue en menor
proporciGn, aportan visiones téenicas y practicas. Esta diversidad sugiere que el proyecto debe
ser accesible para los estudiantes, pero tambicn lo suficientemente versatil ¥ téenico para
interesar a profesionales del drca agricola y educativa.

Pregunta 2: ;Esta familiarizado/a con el concepto de automatizacion del rnego?

La tabulacién de la pregunta 2 puede ser observada en la tabla 3 y en la figura 11 en el
siguiente apartado:

Tablu 5. Conclusiones; pregunta 2.

ftem Alternativi Frecuencla Porcentaje
A Si R TR,
B oy 25 2,00

TOTAL 114 [ %%

Nota: Elaboracion propia de aulores,
Figura 8 Resultados de encuesta — Grifieo de Pastel Pregunta 2,

a5 mhe

Naota: Elabaracian propia de aulores.

Andilisis: En el analisis de esta pregunta se revela que el 78% de los encuestados cstin
familiarizados con el tema, mientras que el 22% no lo estin. Este resultado es relevante para la
invesligacion, ya que muestra que la mayoria tiene conocimiento bisico sobre ¢l concepto, lo
que facilita la implementacidn de propuestas teenoldgicas como  sislemas de riego

sutomatizado. Sin embargo, también resalta gue una minorfa significativa no £5th
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Familinrizady, indicando la necesidad de incluir estratepias educativas o informativas para
garantizar que todos los interesados comprendan la utilidad y funcionamiento del sistema. Esto
puede fortalecer ln aceptacion y el impacto del proyecto en la poblacion objetivo.

Pregunta 3: jConsidera que la implementacion de esta tecnologla tendrd un impacto
positiva en la imagen de la ULEAM?

La tabulacidn de la pregunta 3 puede ser observada en la tabla 6 y en la figura 12 en el

siguiente apartado:
Tabla 6. Conclusiones; pregunta 3.
fiem Alterinilva Frecuencin Parcentaje
A 5 a2 B, 00
I Mo 12 0105
TOTAL 14 FO0%a

Nota: Elabovacidn progia de autares.
Figura 9. Resultados de encuesta — Grifico de Pastel Pregunta 3.

w5 mhlo

Naota: Elaboracion propia de auiores,

Andlisis: Este andlisis muestra que el 89% de los encuestados opinan que la implementacion
de esta tecnologla beneficiard la imagen institucional de la ULEAM, mientras que solo el 11%
no lo eree. Fste resultado es altamente favorable para el proyecto, ya que refleja un fuerte
respaldo de la comunidad hacia In propuests, destacando su potencial para mejorar la
percepeiin piblica de la universidad. Esto podria motivar la inversion y el apoyo institucional
para implementar la tecnologia, al alinearse con los intereses de la mayeria. El porcentaje
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menor que no o considera positivo sugicre que es importante abordar posibles dudas
resistencing, asegurando una comunicacion clara sobre los beneficios del proyecto,

Pregunta 4: ;Esta usted de acuerdo con la mplementacion de un sistema automatizado
de riepo en los exteriores de la Cancha Olimpica de la ULEAM frente al Bloque de
Informatica”

La tabulacion de la pregunta 4 puede ser observada en la tabla 7 v en la figura 13 en el
siguiente apartado:

Tabia 7. Conclusiones; pregunia 4.

ftem Alternativa Frecuencia Poreeniaje
A Si 104 21
B Mo o 0%

TOTAL 114 101

Nota: Elaboracion propia de auiones.
Figuro 10. Resaliados de encuesta — Grafico de Pastel Pregunta 4,

ES =MD

Nota: Elabovacion propia de aufores,

Andlisis: El anélisis de la pregunta muestra que ¢l 91% de los encuestados estin de acuerdo
con la propuesta, mientras que solo el 9% no lo estin, Este resultado indica un respaldo
significativo hacia la implementacion del sistema, lo que sugiere que la comunidad percibe esta
iniciativa como una mejora relevante para el entorno universitario. La aceptacion mayoritaria
valida la importancia del provecto, mientras que el bajo porcentaje de desacuerdo podria
reflejar  preocupaciones especificas que merecen ser exploradas  para garantizar una
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implementacion exitosa y el consenso general. Este apoyo refuerza la viabilidad social de la
propuesta y su alineacion con las necesidudes y expectativas de los involucrados.

Pregunta 5: ;Cree usted que fa automatizacion del riego mejorard el mantenimiento de
las arcas verdes?

La tabulacion de la prepunta 5 puede ser observada en la tabla B y en la figura 14 en el
signiente apartado:
Tabla 8. Conclusiones; preguuta 5,

ITEM ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
A S8i 103 S0, IR
] Mo N 10,000

TOTAL 114 R

Nurta: Elabovacicn propia de aifores,
Figura 11. Resultados de encuesta — Grafico de Pastel Pregunta 5.

5 mMo

Nota: Elaboracion propia de awiorés.
Andglisis: El andlisis muestra que el 90% de los encuestados consideran que la automatizacidin
del riego tendria un impacto positivo en el mantenimiento de las reas verdes, mientras que
solo el 10% opinan lo contrario, Fste resultado destaca una percepeion generalizada de que la
aulomatizacion es una solucion eficiente para optimizar ¢l cuidado de las dreas verdes,
reduciendo posiblemente el esfuerzo humano y garantizando un uso mds eficiente de los
recursos.

Pregunta 6: ;Cree que la automatizacién del rego y la iluminacion podria reducir los
costos operativos?
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La tabulacion de la pregunta 6 puede ser observada en la tabla 9 y en la figura 15 en el

siguiente apartado;
Tabia 9. Conclusiones; pregunta 6,
item Aliernnlivn Freemencia PForesiinje
A S % B, 00%
I3 Mo 16 14,008
TOTAL 14 D%

pam—

Nata: Elaboracion propiea de aulores.
Figura 12, Resultados de encuesta — Grifico de Pastel Pregunta 6.

EE mho

Noter: Flaboracian propia de adores,
Amdilisis: El andlisis de la pregunta nos revela que el B6% de los encuestados consideran que
la automatizacion contribuiria a disminuir los costos operativos, mientras que el 14% no estdn
de acuerdo. Este resultado vesalta que la mayoria percibe beneficios econdmicos tangibies en
la implementacian del sistema, 1o que respalda la viabilidad del proyecto desde una perspectiva
de eficiencia y ahorro de recursos.

Pregunta 7: ;Considera que la implementacion de esta teenalogia podria contribuir a
un usn mas eficiente del agua y la encrgia?

La tabulacién de la pregunta 7 puede ser observada en la tabla 10 v en la figura 16 en
el siguiente apartaco:
Tabla 10. Conclusiones; pregunta 7.

Thens Altermativa Frecmenchn Pareentaje
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A gl 10z 9,00
B Mo 12 1,005
TOTAL 114 |00

Noia: Elabaracion propia de awiorey,
Figura 13, Resultados de encuesta — Griafieo de Pastel Pregunta 7.

25l mMo

Nota: Elaboracion propia de auloes.
Andlisis: El andlisis de la pregunta muestra que el #9% de los encuestados creen que esta
tecniologia puede mejorar la eficiencia en el uso de recursos como el agua y la energia, mientras
que el | 1% opinan lo contrario. Este resultado refleja una percepeion mavoritaria de que la
automatizacion tiene el potencial de optimizar ¢l consumo de recursos naturales, lo que la
convierie en una iniciativa alineada con principios de sostenibilidad.

Pregunta 8:; ;Considera que la automatizacion del riego ¥ la iluminacidn podria
mejorar la sostenibilidad del campus universitario?

La tabulacidn de la pregunta & puede ser observada en la tabla 11 ¥ en la figura 17 en
el siguiente apartado:
Tabla 11. Conclusiones; pregunia 8.

item Altermativa Irecuencks Forceninje
A 8i I EERG L
B Mo B 7005

TOTAL I 14 100%

Newa: Elaboracion propia de aufores.
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Figura 14, Resultados de encuesta — Grifico de Pastel Pregunta 8.

B i mho

Nata; Elaboracion propia de autores,
Andlisis: El andlisis de la pregunta indica que el 93% de los encuestados estén de acuerdo en
que la implementacitn de estas tecnologias puede contribuir positivamente a la sostenibilidad
del campus, mientras que solo el 7% no lo consideran asi. Estos resultados destacan un
consenso mayoritario sobre el impacto favorable de la automatizacion en la sostenibilidad
institucional, alinedndose con objetivos comao la eficiencia energética, el ahorro de ague y la
reduccion de coslos operativos,

Pregunta 9: ; Cree que es téenicamente viable instalar un sistema automatizado de
riego en la Cancha Olimpica?

La tabulacion de la pregunta 9 puede ser observada en la tabla 12 y en la figura 18 en
el siguiente apartado:
Tabla 12, Conclusiones; pregunta 9.

Tiem Alternalivi Freeuencin Poreentaje
A i 103 92 00%
B Ho 0 0055

TFTAL 14 100855

Nota. Elabaracian propia de auiores.
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Figura 15. Resultados de encuesta — Grafico de Pastel Pregunta 9.

w3 kMo

Naota: Elaboracidn propia de aufores
Andlisis: El analisis de la pregunta revela que el 92% de Jos encuestados considera que es
técnicamente posible implementar cste sistema, mientras que solo el 8% opinan lo contrario.
Estos resultados reflejan una alta confianza en Ia factibilidad téenica del proyecto, lo que indica
que la comunidad universitaria percibe que existen los recursos teenoldgicos y las condiciones
necesarias para llevarlo a cabo. Este apoyo puede basarse en el conocimiento de [as capacidades
actuales de la tecnologia o en experiencias previas relacionadas con sistemas similares.
Pregunta 10: ;Cree que la comunidad universitaria aceptard y apoyard el uso de un
sisterna automatizado de riego y circuito eléctrica?
La tabulacidn de la pregunta 10 puede ser observada en la tabla 13 y en la ligura 19 en
el sipuiente apatiado:
Tabla 13, Conclusiones; pregunia 10,

Ttem Alternativa Freeuenein Porcentnje
A 5 B R6,00%
B Mo 16 14,00%

TOTAL 14 100

Nota: Elaboracion propia de aufares,
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Figura 16, Resultados de encuesta — Grifico de Pastel Pregunta 10,

w5 mho

Nota: Elabaracion propia de ailores.

Andlisis: El andlisis de la pregunta muestra que of 86% de los encuestados considera que la
comunidad universitarin aceptard y respaldard esta implementacion, mientras que el 14% no
eree que sea aceplada o apoyada. La percepeion positiva del 86% de los encuestados puede ser
utilizada como un argumento fuerte para promover la propuesia, ya que demuestra una
predisposicion favorable dentro de la comunidad universitaria, Por otro lado, el escepticismo
del 14% puede ser un indicador de la necesidad de campafias informativas o educativas que

resalten los beneficios y disipen posibles preocupaciones.
3.6.2 Presentaciom v deseripeion de los resultados obtenidos

En la encuesta realizada para evaluar la viabilidad y aceptacion de Ia implementacion
de un sistema automatizado de rego e iluminacion en los exteriores de la Cancha (limpica de
la ULEAM, se recopilaron las percepciones de los encuestados sobre diversos aspectos clave
relacionados con el proyecto. A continuacidn, se presentan v describen los resultados
obtenidos:

s TFamiliaridad con el comcepto  de  avtomatizacion  del  riego:
Un 70% de los encuestados indicd estar familiarizado con el conceplo de
automatizacion del riego, lo que refleja un nivel positivo de conocimiento previo en la
comunidad universitaria. Sin embargo, el 30% restante manifestd desconocimiento, lo
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que sefiala la necesidad de realizar actividades de difusion para garantizar una

comprensidn generalizada del proyecto.

Im pacia en la imagen institucional:
El 80% de los encuestados considert gue la implementacion de estas tecnologias
tendria un impacto positive en I imagen de la ULEAM, destacando el compromiso de
la universidad con la sostenibilidad v la innovacidn teenologica, Por otro lado, un 20%
exprest dudas sobre este impacto, sugiviendo la importancia de visibilizar los

beneficios del proyecto.

Aceptacion ¥ apuyo de ] comunidad:
Una amplia mayoria, el 85%, expresd estar de acuerdo con la implementacion del
sistema aulomatizado de riego, o que demuestra un alio nivel de aceplacidn por parte

de la comunidad, Este respaldo refucrza la viabilidad social del proyecio.

Mejora del mantenimicnto de Ias areas verdes:
El 9% de los encuestados opind que Ia automatizecion del rviego contribuird
significativamente a mejorar el mantenimiento de las areas verdes, lo que respalda la
intencion de implementar teenologias que optimicen los recursos y reduzcan el estuerzo

manual.

Redueeion de 5 T0E operativos:
El 75% de los participantes considerd que estas tecnologias podrian reducir los costos
operativos relacionados con el consumao de agua y energla. Sin embargn, un 15% sefald

incertidumbre, posiblemente relacionada con los costos iniciales de implementacidn,

Usi eficiente de los FECIrsos;
Un &8% de los encuestados afirmd gue la automatizacion del riego y la iluminacion
contribuird al uso mds eficiente del agua v la energia, reflejando una percepeion positiva

de los beneficios ambientales del proyecta,

Sostenibilidad del cAmpus universitario:
Finalmente, cf 85% de los encuestados considerd que la antomatizacion del viego y la
iluminacitn podrfa mejorar la sostenibilidad del campus universitario, consolidando
esta iniciativa como una solucidn que promueve pricticas responsables y respetuosas

con el medio ambiente.
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Fstas resultados reflejan un panorama favorable hacia la implementacion del sistermna
automatizado, destacando tanto <l interés como el apoyo por parte de la comunidad
universitaria, Ademads, los datos obtenidos servirdn como base para desarrollar estrategias de
comunicacion y capacitacidn que permitan maximizar el impactlo positive de este proyecto en

el dmbito académico ¥ ambiental.
363 Toforme final del andlisis de los datos

Se realizaron varios métodos de recoleccion de datos para analizar la viabilidad,
percepcion y aceptacion de la implementacion de un sistema automatizado de riege e
iluminacién ¢n los exteriores de ls Cancha Olimpica de la ULEAM, frente al Bloque de
Informatica. Uno de los principales instrumentos utilizados fue la encuesta, Esta fue aplicada
a un grupo conformade por estudiantes, docentes, ingenieros agrdnomos ¥ agricultores, quicnes
respondieron una serie de preguntas orientadas a evaluar su conocimiento, percepcion y

disposicion hacia el uwso de tecnologias automatizadas para cf ricgo y la iluminacidn.

Los resultados recolectados reflejaron una percepcidn positiva hacia la implementacion
de estas tecnologias. La mayorla de los encuestados manifestd estar de acuerdo con que la
automatizacion del rego v 1a Huminacion contribuiria signi ficativamente al ahorre de recursos
comio el agua v la energia, asi como a la sostenibilidad del campus universitario. Ademas, una
gran parte indicd que el uso de estas tecnologias podriz mejovar la eficiencia en el
mantenimiento de las dreas verdes y reducir los costos operativos relacionados con estas
actividades.

Por ot parte, las respucstas también revelaron que algunos encuestados consideraron
necesario fortalecer el conocimiento ienico sobre el funcionamiento de los sensores y sistemas
utilizados, lo gue sugiere una oportunidad para implementar programas de capacitacion para la

comunidad universitaria,

En el andlisis coualitativo de las respuestas, se destacd que la implementacion de estas
tecnologias no solo impactaria de manera positiva en el dmbito operativo y ambiental, sino
tambi¢n en la imagen de la universidad, posicionandola como una institucion comprometida

eon la innovacidn v la sostenibilidad.

Conjuntamente, los resultados obtenidos permiticin definir estrategins clave para
parantizar el éxito del proyecto, como campafias de sensibilizacion sobre los beneficios de la
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aulomatizacion v la integracion de talleres informatives sobre las tecnologias involucradas,

coino LoRa, sensores de humedad y sistemas de contral encrgético,

Este andlisis concluye que la implementacion de un sistema automatizado de riego e
iluminacion en la ULEAM es téenicamente viable y cuenta con un respaldo favorable por parte
de la comunidesd universitaria, consolidando su pertinencia como une solucidn eliciente ¥

sostenible,
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CAPITULOD IV
4.1 INTRODUCCION

La agricultura enfrenta desaflos relacionados con la cficiencia del uso de recursos,
particularmente en el riego, un factor clave para la produccion agricola sostenible, Implementar
sistemas de riego automatizados y con monitoreo en tiempo real constifuye una solucion que
mejora el uso del agua, reduce costos y minimiza el impaeto ambiental. Este proyecto plantea
el desarrollo de un sistema de riego automatizado utilizando tecnologia 10T, donde dispositivos
ESP32 v Raspberry Pi serin integrados para monitoreo y control a través de un dashboard. La
propuesta busca no solo mejorar la eficiencia del riego, sino también proporcionar datos en

tiempo real sobre las condiciones ambientales y del suelo.

Este proyecto tiene como objetivo principal implementar un sistema de riego
automatizado utilizando tecnologia loT, optimizando el uso del agua en la zona de estudic que
es la parte posterior detris de DIOP, dicho departamento se encuentra frente a la Cancha
Olimpica de la ULEAM.

4.2  DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

A traveés del uso de tecnologias 10T, come microcontroladores ESP32 v Raspberry P
I que a su vez pasa a visualizarse en el tablern de monitoren establecido en el Raspberry Pi a
través de Node-RED, se busca disefiar un sistema automatizado que no solo reduzea los costos
operativos, sino que también facilite la toma de decisiones informadas gracias a datos en tiempo
real sobre variables clave como temperatura, humedad y flujo de agua, Este sistema no sobo se
alinea con los principios de sostenibilidad, sino que 1ambién aprovecha teenologias sccesibles

y de bajo costo, fomentando su replicabilidad en otros contextos.
4.3 OBIETIVOD

Disefiar e implementar un sistema automatizado de riego con un enfoque en eficiencia,
sostenibilidad y modernizacion tecnoldgica, mejorando la gestion hidrica de Mango y Vetiver
en los exteriores de la Facultad de Informatica de la ULEAM, detris del departamento del
DIOP, con el ohjetivo de mejorar ¢ riego de Mango (Mangifera indica) y Vetiver
(Chrysopogon zizanioides).

44 BENEFICIO

A6



o Optimizacién en el uso del agun, reduciendo desperdicios de! recurso hidrico,
e Reduccion de costos operativos asociados al riego manual,
s Mejora en la salud de las plantas, promoviendo su crecimiento adecuado.
¢ Facilitar el monitoreo del riego en tiempo real,
e Servircomo modelo educativo para proyectos lecnolagicos sostenibles,
4.5 DETERMINACION DF. RECURSOS

4.5.1 Humanos
El desarrollo de este sistema regueritd un equipe multidisciplinario, incluyendo:

Tulda 14. Recursos hunnanes.

Nombre Hol desempeiiado
Lépes Bailin Luis David N
Palacios Pincay Michacl Javier

Ing. Mero Briones Hemy Neurio Tutar del trabajo de titulacion

Autores de trabajo de tilacion

Nota: Elabovacion propia de aufores,
45.2 Teenoligicos
Los recursos tecnoldgicos necesarios ineluyen:

Tabla 15. Recursos tecnoligicos.

NOMBRE DEL MATERIAL CANTIDAD PROPOSITO/ USO
Esp32 LoRa V2 OLED 2 Monritoreo de la Astomatizacion
Kt Respberry T 4B I Servidor para monitoren
Sonda sensor de temperatim -
i Medir Ja temperatura del suelo
DSISRI0
Midule BMEGED 1 Medir la presion, temperaturn y humedad

Modulo reld 3% I Encender o apagar dispositivos
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Oirbit 57280 Viilvuls de vociador

" I Permitir paso del agua
Sensor de flujo de agua de 3/4 1 Medir ¢f caudal del agua
Transformador 1103 24V Para alimentar la vilvuala.
Reloj Digital 1 Paia la gineronizacidn del sistema.

Noig: Elaboracion propla de auiloris
4.5.3 Economicos

Como propuesta de solucion al problems de riego y después de un andlisis exhaustivo,
damos como solucion una codificacidn con MOTT y Json, como servidor un Raspberry Pi 4B
coneciado a é un Esp32 que funge como receptor de Esp32 nodo el cual estd a su vez

conectado a sensores u actuadores para un riego awtomatizado.

Tabla 16, Recursos Econdmicos.

ITEM DESCRIPCLON COSTO
- 1 Tecnologicos 37201 _
2 Materiales para instalucion 298,83
3 Sistemna de riego 140,00
d Utilitarios 500,00
b Giastos adicionales 70,00
7 Total 1,380.84




Nota: Eluboraclion propia de aulores.
46  URBICACION

El sistema se implementard en los exteriores de la Facultad de Informatica de la
ULEAM. en una zona cercana al departamento del DIOP, donde encontramos un destinada a

clertos cultivos donde plantamos vetiver y mango para que el suelo tenga un mejor agarne,

4.7  TIFD DE RIEGO
4.7.1 Riego por goteo

Luego de un estudio bibliografico y con un experto dimos come conclusion optar por
un ricgoe debide a su alta eficiencia en la distribucion de agos, minimizando el desperdicio v

permitiendo un suministre uniforme y constante a las raices de las plantas.

48  DISENO DE LA ARQUITECTURA PROPUESTA
4.8.1 Disefio hidrico

El presente plano hemos representado la forma en la que pondremos la tuberia Raiz de
una pulgeda y de alli saldran las ramificaciones de maguera de 16 mm las cuales contaran con

goteros auto compensantes para la distribucion de agua, como se presenta en el Anexo |
4.8.2 Diseiio electronico

El disefio electronico se da como la columna verlebral del proyecto donde se ve la
intepracion de sensores va actuadores ubicado estratégicamente para el monitoreo del riego

como se muestra en ¢l Ancxo 2.
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Figura 17 Disefio electrinico

Nota: Disefio en Proteus 8 def circuito Electrdnico a desarrollar. Elaboracion propia de
auiores.

Una vez activado el Reloj digital se activard la Electrovdlvula v los dates son leidos por
es microcontrolador Heltee WiFi LoRa 32 V2 {emisor) este envia los datos por el protocolo
Lota a el Heltee WiFi LoRa 32 W2 (receptor) que procesa v pass los datos por protocolo MOQTT
al Raspherry Pi para el tratamiento de los datos y su posterior visualizacion en el Dashboard.

4.8.3  Disefio estructoral de ln base de datos

El disefio estructural de la base de datos se efectud con relacidn a las necesidades seplin
los valores v los tipos de datos a almacenar, considerande los requerimientos especificos del
sistema v asegurando una organizacion eficiente v escalable. Cada tabla fue disefiada con el
propdsito de garantizar la integridad y consistencia de la informacidon, asi como facilitar el

accesn vy analisis de los datos,

Se seleceionaron los tipos de datos adecusdos para cada campo en funcion de las
caracteristicas de los valores a vegistrar, Por ejemplo, se emplearon tipos de datos flotantes
{Float) para representar mediciones como temperatura, humedad, presién y tasa de flujo,
debido a su capacidad para mancjar valores numéricos con decimales, lo cual es esencial para
garantizar la precision de las lecturss. Para identificar de manera (nica los registros, se
incluyeron claves primarias (Primary Key), como el campo id, que permite gestionar los datos

de forma ordenada v eficiente.
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Adicicnalmente, se comtemplo la inclusion de campos como device_id para distinguir
entre los datos provenientes de diferentes dispositivos ¥y un campo de marca temporal
(timestamp) que asegur el registro del momento exacto en que se generaron los datos. Esto

resulta clave para aplicaciones que requieren analisis histdricos o monitoreo en tiempo real,

El disefio también tve en cuenta la escalabilidad del sistema, permitiendo |la
incorporacién de nuevos dispositivos o sensores sin necesidad de realizar cambios estructurales
significativos. La normalizscion de las tablas ayudd a evitar redundancias, garantizando un

almacenamientoe eficiente y minimizando posibles inconsistencias,

Finalmentc, ¢l disefia estructural bused no solo cumplir con las necesidades inmediatas
del sistema, sino también ofrecer flexibilidad para adaptarse o futuros requerimientos, como la
implementacidn de reportes avanzados, integracion con herramientas de visualizacidn de datos

o expansion hacia otros madulos relacionados.

Hustracién 1. Disefio estructural para la base de datos.

espl_dats |

.E — i_g_g eany —
device_id Viariable charscters (20
lemperature Float

humidity Flost

pressure Fioat

flow_rate Float

total_miliilibers Float

limasiamp Cate & Tima

Identifies_1 <pi>

Nota: Elaharacion prapia de awtores,
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484 Diseio de comunicacion

SENSORES NODO [MISOR

g
D

Hustracidn 2. Diseito de la estroctura para ¢l funcionamienio y comunicacion del servidor
para riege anfomatiznds,

Nata: Estruetira sobre el funcionamiento de lox efemenios invelucrados pava la
comunfeacion del siviema de ricga automalizods,

Fuente: Elabaracian propia de auiores.
4.8.4.1  Introduccion al Sistema

El disefio presentado integra tecnologias avanzadas en cuanto a la implementacion de
sensores para el monitoreo, comunicacidn y procesamients de datos para un sistema de riego
automatizado. Su srquitecturs estd orientada a optimizar el uso de recursos hidricos y
energéticos mediante la recopilacion y analisis de datos en tiempo real. Este enfoque no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también reduce el impacto ambiental y los costos

asociados al ricgo en entornos agricolas,
4842  Sensores y Transmision de Datos

Bl sistema comienza con la recopilacién de datos ambientales criticos a través de
sensores estralégicamente colocados. Fstos sensores monitorean variables como temperatura,

humedad del suelo v niveles de agua. Los datos recolectados son enviados a un médule emisor-
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tansmisor basado en ESP32 con LoRa, que los transmite de manera inaldmbrica mediante ol
protocolo LoRa. Este protocolo es ideal para entornes agricolas debide a su capacidad de
eomunicacion de largo alcance con bajo consumo energético, lo que garantiza la conectividad

inclusc en dreas remotas,
4.84.3  Capal de Comunicacion v Recepeidn

La informacitn visja a través del canal de comunicacidn LoRa hacia un receptor de
datos, un dispositivo Heltee ESP32 LoRa equipado con antena. Este receptor toma los datos
enviados por los emisores y los transfiere a un servidor central mediante el protocolo MOTT.
MOTT es una solucion de mensajeria ligera y eficiente, disefiada especificamente para entornos

10T, que asegura la transferencia confizble ¥ ripida de datos desde maltiples nodos.
4844  Procesamiento y Almacenamiento de Datos

El niiclen del sistema es un servidor procesador de datos basado en una Raspberry Pi,
que actiia como centro de operaciones. Este servidor utiliza Node-RED, una herramienta visual
de desarrollo de flujos, pars gestionar los datos recibidos, tomar decisiones antomatizadas y
activar acciones especificas, como la apertura o cierre de valvulas de riego. Ademds, los datos
procesados se almacenan en una base de datos relacional MariaDB, lo que permite su andlisis
posterior. Este almacenamiento histérico es esencial para identificar patrones de consumo de

agua y condiciones climiticas, facilitando la optimizacion del sistema a largo plazo.
4845 Representacion Visual e Interaccion

La interfaz grafica del sistema estd desarrollada en Mode-RED, lo que permite a los
usuarios monitorear en tiempo real los valores capturados por los sensores y las decisiones
tomadas por el sistema. El dashboard final incluye indicadores visuales, grificos v controles
interactivos, ofreciendo una experiencia intuitiva pava supervisar y gestionar el sistema de
riego. Esto permite que el usuario tome decisiones informadas o ajuste pardmetros especificos

desde cualguier dispositivo conectado.
4.8.4.6  Tmpacto v Beneficios del Disefio

EEste diseflo tiene maltiples ventajas para entornos agricolas. Por un lado, su capacidad
para operar de forma remota ¥ on tiempo real reduce la necesidad de intervencion manual,

ahorrando tiempo v esfuerzo, Por ot lado, al optimizar el uso del agua, contribuye
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significativamente a la sostenibilidad ambiental v 2 la reduccidn de costos operativos. Su
estructura modular también permite una ficil escalabilidad, lo que hace posible incorporar mis
sensores y emisoves para cubrir dress mds grandes o agregar nuevas funciones segin las

necesidades especiiicas del usuario,

El disefio del sistema de ricgo sutpmatizado combina tecnologlas en cuanto o la
implementacitn de sensores para el monitores, comunicacion eficiente ¥ procesamicnto
inteligente para ofiecer una solucién robusta y escalable. Su implementacion permite una
pestion més eficiente de los recursos hidricos, mejora la productividad agricola y fomenta la
sostenibilidad ambiental. Este enfoque es un claro ejemplo de como la tecnologia loT puede
revolucionar procesos tradicionales, aportando  beneficios econdmicos ¥  ccoldgicos

significativos.

4.9 CLASIFICACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE RIEGO
AUTOMATIZADO
4.91 Hehtee wifi lora 32 v2

Tipo: Microcontrolador con comunicacion Lola
Funciones: Procesamiento de datos de sensores
Caracteristicas:

« Madulo LoRa integrado

s Pantalla OLED

* Bajo consumo enelgético

& Comunicacion inaldmbrica de largo alcance
4.9.2 Raspberry Pi 4B

Tipo: Computadora de placa tmica (SBC)
Funeiones:

o Servidor central

* Procesamiento de datos

+ [nterfaz de usuario

= Almacenamiento de informacion

» Caracteristicas:

»  Alto rendimiento

o Miltiples puertos de comunicacitn

34



= Capacidad de cjecutar sistemas operativos complejos

4.9.3  Sensores

Sonda sensor de temperatura DS 13820
Tipo: Sensor de temperatura digital
Caracieristicas:

e Rango: -55°C a [25°C

& Precision: 20.5°C

¢ Protocolo de comunicacion: One-Wire
Sensor BMEGED
Tipe: Sensor multiparamétrico
Funciones:

# Medicion de temperatura

e Medicion de humedad

e Moedicion de presion atmosférica

o Sensor de calidad de aire

»  Carpcleristicas:

¢ Comunicacitn 12C

e Alta precision

« Integracidn de miltiples sensores
Sensor de flujo de agua de 3/4
Tipo: Caudalimetro
Funciones:

¢ Moedicion de caudal de agua

»  Monitoreo de consumo
Caracteristicas:

s Precision en la medicion

» Rangode medicidn: 1=30 Lfmin

» Salida de pulsos
4.9.4 Orbit 57280 Vilvala de rociador 3/4.

Tipo: Electrovilvula de riego
Caracteristicas:

s Tamafio de conexién: 3/4 pul gada
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= Controf eléctrico
s [Nisefo compacto
e Alta durabilidad
495 Alimentacidn y tem porizacion

Transformador 110 a 24V
Tipo: Transformador de voltaje
Funeiones:

s Conversion de voltaje

e Alimentacion de electrovalvulas
Caracteristicas:

s Entrada: 110V AC

o Salida: 24V DC

s Aislamiento eléctrico
4.9.6 Temporizacion

Reloj Digital
Tipo: Midulo de sincronizacion
Funciones:

e Programacion de ciclos de riege
Caracteristicas:

s Precision en la lemporizacion

o Miiltiples modos de programacian
49.7 Componentes complementarios

s Riel Din

e Breaker para Riel Din

# Tablero de metal 60x40x20

& Tablero Plastico 20x15x10

e Canaleta 40x40

& Prensa estopa

e Cable Flexible 14 y 16

» Tomacorriente sobrepuesto

o Cinta Aislanle

& Horneras
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»  Espadines hembra

s Placa perforada 10x10

= Brocay tomillos
4,10 ETAPAS DE ACCION PARA EL DESARROLLO DE LA PROPUESTA
4,10.1 Metodologia utilizada para el desarrolls de la propoesta

Serum es un marco Agil disefiado para gestionar proyectos de manera iterativa ¢
incremental, ideal para desarrollos tecnoldgicos como el sistema de riego antomatizado
propucsto,

Como sefialan (Schwaber & Sutherland, 20207, "Scrum es un marco liviano que ayuda
a las personas, equipos y organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas para
problemas complejos”. Este enfoque ha sido clave para pestionar de manera eficiente los
recursos humanos, teenoldgicos y de tiempo en el desarrollo del sistema.

En el contexto del proyecto, este marco permite una mejor adaptacion a cambios, coma
ajustes en la ubicacion de sensores o mejoras en la interfaz del dashboard, promoviendo la
transparencia mediante reuniones diarias (Daily Scrum}) para evaluar avances ¥ obsticulos. Al
final de cada sprint, se realizan revisiones y retrospectivas para asegurar que el sistema cumpla

con los requerimientos de nuestro trabajo de titulacion.
4.10.2 Nombre del Provecto

Sistema de riego automatizado y monitoreo mediante dashboard para los exteriores de

la faculiad de informatica en la parte posterior del DIOP én la ULEAM,
4.10.3 Roles

Scrum Gene tres roles clave que parantizan que el equipo cumpla los principios y
pricticas del marco dgil. Estos roles estdn disefiados para fomentar la colaboracion, la
responsabilidad compartida y la entrega incremental de valor:

Product ewner (propietarie del producte):

] Product Owner es responsable de maximizar ¢l valor del producto que el equipo de
desarrollo estd ereando.

Responsable: Autores de trabajo de titulacion,

Sevun widsied:
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El Scrum Master es un facilitador que asegura que el equipo entiende y sigue los
principios v practicas de Scrum.

Responsable: Tutor del trabajo de titulacicn,

Development team (equipe de desarralio):
El Equipo de Desarrollo es un grupo moltifuncional y astoorganizado que se encarga
de entregar incrementos funcionales del producto en cada sprint.

Responsable: Autores de trabujo de tiulacidn,
4.10.4 Usuarios

Administrador:  Encargado dc mancjar el producte y controlar las diversas
sctualizaciones que deban realizarse segin futuros requerimientos,

Mombre: Ing. Mero Briones Henry Neurio,

Desarrollador: Encargado de cumplir los requerimientos planteados en las reuniones
de trabajo con €] Product Owner,
Nombre: Lopez Luis - Palacios Michael

Visualizador: Poded visualizar los datos al conectarse mediante Red LAN ¢ ingresando
a una direccion ip asignada al dashboard mas no hacer cambios,

MNombre: Usuarios Asignados segin el Administrador,

4.10.5 Fase de Desarvollo de la propuesia
4.10.6 Fase I: Requerimientos

Estos nodos llevardn sensores y actuadores los cuales cualquier novedad en las variables
serdn reflejadas en el dashboard del servidor, utilizaremos electrovilvulas, sensores de caudal,

sensores de ambiente v sensor de Temperatura del suelo.

Una de las principales ventajas del proyecto es su capacidad para proporcionar lecturas
precisas y confiables en tiempo real. A diferencia de muchos sistemas que solo ofrecen datos
bésicos o que requieren intervenciones manuales para obtener informacion actualizada, nuestro
sistema se basa en una red de sensores precisos que monitorizan constantemente variables

criticas como la humedad del suelo ¥ Ia temperatura ambiente. Esta informacion se recopila y
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se presenta al usuario de manera inmediata a traves de una interfaz web fhcil de usar, o que

permite tomar decisiones informadas sin demora.

Muestro objetive es demostrar que la teenologia avanzada no liene por qué ser
inaccesible o costosa. Al contrario, creemos firmemente que es posible desarvollar un sistema
de riego gue sea tante innovador como de costo moderado, facilitande su adopeion por una

amplia gama de usuarios,
4.10.7 Epicas

Las Epicas deseriben una meta amplia que se puede dividie en tareas o historias mas
especificas, estd alineada con los objetivos principales del proyecto.
Tabla I7. Epicas.

Epicas

Epica 1. Definicion de Requerimientos.

Kpiea 2. Disefio inicial del sistema

K pica 3. lmplementacion del sistema y Pruebas
Epiea 4. Documentacion y entregs

Nota: Elaboracion propia de autores,
4.10.8 Fase I1: Casos de Uso

En este caso las historias de Usuario serdn para kas épicas 2 v 3 la épica | y 4 no

reguieren.

Tahia 18 Case de Uso 1,

Diseno Ligico Del Cirenito: Electrinico

Cidigo: CUL

Usuario: Desarvollador

Prioridad: Alia Riesgo en Desarrollo: Media
Pesmrrolladores: Lopez Luis - Palacios Michael

Descripeion: El desarvollador tendrd la Observaciones: Este paso es esencial, ya que, sin
responsabilidad de disefiar el circuito una configuracion ¢ integracion adecuada del
electrinico que permita establecer una circuito logico, no seria posible llevar a cabo las
comunicacitn cfiectiva entre el tarens posteriores vinculadas al monitoreo del
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microcontrolador Heltee WiFi LoRa32 V2 y  sistema de riege automatizado,

bos diversos sensores que conforman el sistema  Si no cumple lo requevimientos itera nuevamente
de rlego automatizado, incluyendo el sensor en el sipuiente Sprint

DS I8B20, &l BMEGRD y el sensor de flujo de

apid [Anexo 2).

Nota: Elaboracion propia de aitores.

Tabla 19, Choso de Lvo 2,

Bisefio Logico Del Cireuito: Hidrico

Chdipo: CU2
Usmario: Desarmallador

Prioridad: Alta Ricsgo en Desarrollo: Media
Desarrodladores: Lopez Luis - Palacios Michael

Deseripeion: El desarrollador tendrd 1a Observaciones; Este paso e3 esencial, ya que
responsabilidad de diseftar el circuito Hidrico sin un plano establecide no se pude llevar a
donde se disefinran I forma como irdn cabo una correcta instalecidn de tuberias,
distribuidas de las tuberias de agon como se 81 no cumple lo requerimientos ilera

muestra en el Anexo 1. nuevamente en el siguiente Sprint

Fuente: Blaboracidn propla de aitores.
Tirlda 20, Caso de Uso 3.

Base de Datos

Cidigo: CU3

Usunrio: Desamollador

Priorvidad: Alta Riesgo en Desarvollod Alta
Desarvolladores: Lapex Luis - Palacios Michael

Descripeitn: El Desaerollador tendrd que crear Observaciones: Es fundamental asegurarse de
y configurar Ia base de datos MariaDB para que los ditos recolectados por los sensoves sean
manejar el almacenamiento de la informacidn almacenados adecuadamente én fa base de datos
recibida de los sensores a tiavés del Protocolo y gue puedan ser fhcilmente visualizados ¥
LoraWAN y MOTT que estard conectada asu  analizedos mediante la interfaz de Node-RED.
ve al Mode-RELY,

Nota: Elaboracion propia de aufores,

Tabla 21. Caso de Uso 4.
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Digedo del sistema ¥ prochas de funcionamiento

Canligo: CU4

Usnario: Desarmol lador

Prioridad: Alia Riesgo en Desarvollo: Al
Duesarrolladores: Lopez Luis - Palacios Michael

Descripeion: El Desarrollador serd el encargado  Observaciones:

de configurar el protocole MOQTT y el Node- Este proceso Hevara variag iteraciones pira
RED, una vez hecho log Caso de uso 1,2,3 y poder realizaria en su tolalidad,

realizach proebas de funcionamiento de las

partes implicedas.

Nota: Elahoracidn propia de autores.

Tabla 22, Caso de Use 5.

Monitoreo de datos en el dashboard

Codigo: CUS
Usnario: Todos.
Priorvidad: Alia Riesgo en Desarvollo: Media
Desarrolladores: Lipez Luis - Palecios Michael
Observaciones: Todos los usuarios podrin

Deseripeitin El usuario puede acoeder al vignalizar el dashbogard i estin conecisdos a la
dushbeard o travds de une red LAN para misma red LAN que el servidor mediante in
observar en tiempo veal los datos diveccion del deshiboard.

proporcionados por los sensores. Si mo curnple lo rogueri mientos itera

nuevaments en 2l sipuignte Sprint

Nora: Elghoracidn propio de aufores.

Tabla 23, Caso de Uso &

Accesn al Sistema

Codigo: CUG

Uswario: Administrador

Priovidad: Alta Hieapo en Desarrollo: Medio
Desarrolbadores: Laper Luis - Palecios Michsel

Descripeitn: El adminisivador puede acceder Observaciones: 5e debe asepurar que 19s
mediante Red LAM al sistema a través de credenciales de aceeso estén correctaments
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Real VT Viewer para gestionar y supervizar el
servidor Raspbery P

configuradas v almacenadas de forma segura.

Nata: Elahoracidn propia de aulores.

Tabin 24, Caso de Uso 7,

Avoeso a Node-RED y Gestidn de Flujos

Codign:CLU7

Visparie: Adininlsirador

Prioridad: Alta

Desarrolladores: Lopez Luis - Palacios Michael
Descripeion: El administrader puede acceder a
Node-RED para revisar, modificar o afiadir
flujos de trabajo para gestionar ¢l sistema de
riego automatizado.

Riesgo en Desarrollo: Medio

Observaciones: Asegurarse de que los cambios

realizados an Mode-RED sean acivalizados

{Deploy)

Nota: Elabhovacion propio de audores.

Tabkla 25. Caso de Uso 8.

Mantenimienbo ¥ Actualizneidn del Sistema

Cadigo: CUS

Usiario: Adminstrador

Prioridad: Media

Desarrollsdores: Lopez Luis - Palacios Micheel
Descripeitn: El adminisirador es respansable
dhe realizar mantenimiento regular y
actualizaciones del sistema ya sean a la Base de
datos MariaDB, al Node-RED y la parte fisica

de sistema implementade,

Riesgo en Desarrodlo; Bajo

Ohservaciones: Planifear [az actualizaciones

para evitar interrupeiones en lo operncidn del

sistema duranie las horas criticas de riego.

Nota: Elaboracion propia de auiores,

4.10.9 Fase HI: Criterios de Terminado

Tabla 26 Criterlos de Terminado

Criterios de Terminado

CASO DE USO

CODIGO

CRITERIOS DE TERMINADO
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Dhisedio Logico Del
Cirenito: Electrdnicn

IHzefio Légico Del
Clirenito: Hidites

Base de Datos

MHzefo del Sistema ¥
Pruchas de

Funcionamicnto

Munitaren de Datos en el
dnshboard

Aceeso al Sisiema

Acceso a Node-RED y
Gestion de Flujos

Mantenimiento v

Actualizeiin del Sisiema

cul

cuz

CuU3

CU4

CUS

Clla

cuy

CUs

|, El circnito electronico estd comeciamente
disefindo, ¢on la correcta conexién entre el
microcantrolador ¥ los sensores,

2. La simulacion del circuito ha sido exitosa,
y los datos se transmiten corneclamente,

1. El disefio de las tuberias estd compledado y
documentado,

2, El flujo de agun ¥ distriibucion estin
optimizados,

I. L base de dalos @518 comeciamente
conflgurada y los datos se almacesnan

pdec sadimente,

2. Las consultas funcionan sin problemas ¥
los datos pueden ser visualizedos on Mode-
RED.

1. El sistema de MOTT v Mode-RED esta
configurado comrectamente,

2, Los datos se transmiten v rectben sin
problemas.

I. El dashboard muesira los datos de los
sensores en Hempo reil,

2. Los usuarios pueden aceeder al dashboard
desde Inred LAM.

I. El gdministrader puede acceder al sistema
mediante Real VNC Viewer sin errores.

2. Las credenciales de acceso estin

configuradas de forma segura.

I. El administrador puede acceder a Mode-
RED v gestlonar las Hujos,

2. Los cambios realizados en los flujos sc
despligan correctamente.

1. El administrador ha realizado
mantenimiento preventivo y correctivo en el
sistemi,

2. Las actualizaciones de saflware se han
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completado sin enores.

Neda: Elaboracidn prapia de auiores,
4.10.10 Fase 1'V: Diseiio v construceidn,

Para la fase de disefio y construccion de la propuesta la dividiremos de la siguiente

manera que se muestra en la ilustracion 3
Servidor Receptor de Datos

Configura un Raspberry Pi para recibir ¥ procesar los datos del sistema de riego. Este
dispositivo actuard como el servidar gue almacenard la informacion de los sensores. Utiliza el
madulo ESP32 Lora V2 en el servidor para establecer comunicacion inalambrica de largo

pleance con el nodo emisor de datos,
Nodo Emisor de Datos

Montsremos un EP32 LoRa ¥2 en un armario cléctrico para exteriores, protegiendo los
componentes electronicos de las condiciones climiticas, conectamos a su vex la electrovilvula
gue se encargard de controlar ¢l flujo ¢ incorporamos los sensores necesarios: Sonda DS 13820
para medir Ia temperatura del ambiente o suelo, Sensor de humedad para monitorear la cantidad
de agua en el suelp, optimizando ¢l riego v Sensor de caudal para medir el flujo de agua, lo que

permite monitorear el consumo del agua.

Desarrollaremos un dashboard para el de monitoreo que permita al wsuario final visualizar
los dates recolectados en tiempo real, facilitando el control v la toma de decisiones, lo
configuraremos para mostrar datos relevantes como la humedad del suelo, la temperatura y el

flujo de agua, Esto permite al usuario monitorear el estado del sistema.

Nusiracidn 3. Disefio sobre ¢l planteamicnio inicial del funcionamiento para & monitoreo



def riego,

Nota: Elahoracidn propia de awtores.
4.10.11 Fase V: Implementacidin del Sistema Completo

Para la implementacion del sistema completo, comenzamos instalando la tuberia
principal, utilizando una linea de | pulgada para distribuir el agua desde la fuente, que es la
electrovilvula, hacia las diferentes zonas de riego. Nos aseguramos de que esta tuberia
estuviera bien sellada y sin fugas, para mantener una presion constante en todo el sistema,
Luego, agregamos exlensiones con mangueras de |6 mm, conectindolas a la tuberia principal
para dirigir ¢l agua hacia dreas especificas de cultivo, Cada manguera fue instalada con
adaptadores y conectores apropiados para garantizar que el fujo se mantuyiera estable en todas

las ramas del sistema,

En las mangueras de 16 mm, insertamos goteros autocompensantes de 2 litros por hora,
ubicdndalos cerca de las rafces de lus pluntas de mango y vetiver, Antes de esto, ya habiamos
instalado el nodo emisor, ya que la electrovilvula se encuentra dentro del cajetin eléctrico,
donde se encuentra el punto eléctrico v el [aT, y el nodo receptor (servidor) estd en la parte alta
de la facultad de informdtica para monitorear el sistema de forma remota. El nodo emisor,
equipado con sensores de humedad, temperatura y caudal, se colocd en el drea de cultive para
captar datos en tiempo real sobre el estado del riego. Para recibir estos datos, ubicamos el nodo
receptor, un Raspberry Pi, en una ubicacion central donde pudiera procesar ln informacion y
enviarla al sistema de monitorea. Asi, verificanvos gue existiera una comunicacion fluidn entre

ambos nodos, permitiendo un seguimiento constante del sistema,

Activamos el sistema y comprobamos que cada gotero liberara apua a la tasa descada,

ajustando cualquier conexitn si era necesario para evitar fugas y asegurar una cobertura
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completn en las dreas de cultivo, Este proceso nos permitio implementar un sistema de riego
antomatizado y eficiente, con monitoreo en tiempo real, garantizando asi que las plantas

recibieran el agua adecuada y el sistema funcionara de manera dptima y sostenible,

4.10.12 Fase YI: Funcionamiento

Al entrar en nuestro RaspberryPi por medio de Real VNC o conectando una pantalla al

mismeo damos clic en el icono de Raspberry despuds nos dirigimos a programacion y damos

elic en Mode-RED como en la Figura |8,

Figura I8. Acceder a Node-RED,

0 N

'l.llj.’.-ilEﬁ,"u'l-.—,,

& B
ur

Nota. Captura de panialla de Node-RED Mosirando paso 1 para ingresar o Node-RED,

Ingresaremos las credenciales de acceso que son Usuario tesis y la contraseiia es FOVT_2024



Figura 19, Ingreso de credenciales de acceso.

Nata, Capiura de pantalla de Node-RED Mastrando pasa 2 para ingresar a Node-RED,

Figura 20, Nodos.,
g
. -
|
— - -~ ——
i
i
. —— e ——
TE—

Nata, Captura de peantolla de Node-RED los Nodos wilizados para la represemtacion wrdliea
de los dutos receprados.

A conlinuacion, se detallard que funcidn realiza cada uno de los nodos ¥ cudl es el propdsito

que cumplen en cuanto a la contribucion del monitoreo de riego por medio del dashboard:

Recepeidn Datos LoRa (Nodo MQTT In).

s Funcitn: Recibe los datos transmitidos desde dispositivos LoRa mediante el protocalo
MOQTT,
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o Propdsito: Actia coma punto de entrada para los datos enviados por los disposilivos
conectados, en este caso ESP2.

Filtrar Dispositive (Node Switch).

s Funcidn: Evalii el mensaje recibido v filtra los datos segin el dispositivo que los envia
(E&P2).

s Propésito: Permite procesar Gnicamente los datos provenientes del ESP2 para este fujo.
Extraer dotox ESP2 (Nodo Function).

e Funcitn: Toma el payvload del mensaje y extrac las variables de temperatura, humeded,
presidn, flujo, v total de litros en un objeto estructurado.

o Propésito: Formatea v separa los datos para su uso en los demas nodos del flujo.
Temyp ESP2 (Nivlo Gange).

s Funcién: Muestra un grifico tipo "donut” que indica |l temperatura en grados Celsius
enviada por el ESP2,

s Propisito; Proporciona una representacion visual de fa temperatura actual.
Humedad ESP2 (Nodo Gauge).

o Funcitn: Visualiza la humedad como un grafico de onda, expresado en porcentaje.

s Propdsito: Monitorea la humedad medida por el ESPL.
Presidn ESP2 (Node Texte U,

s Funcidn: Muestra el valor de presion en hPa en formato de texto,

« Propisito: Permite visualizar ficilmente la presidn atmosférica enviada por el ESPZ.
Coavddal ESP2 (Node Texto UL

& Funcidn: Muestra el flujo en litros por minuto (L/min) como texto.

»  Propasito: Permite monitorear la cantidad de flujo que mide el sensor.
Toial, Litros ESP2 {Nodo Texto Ul).

e Funcitn; Muestra el total de mililitros procesados acumulados desde el inicio.
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s Propdsito: Ofrece una lecturs scumulativa del volumen total registrado.
Guardar en MuarinDR (Nodo Funciion).

o Funcion: Prepara los datos formateados pare ser almacenados en una base de datos
MarialDB.

s Propdsito: Registra historicamente los datos para anilisis posterior.
Maria DB Connectlon (Nodo Database).

« Funcién: Establece la conexidn con MariaD)B y realiza la operacion de insercidn de
datos,

s Proposito: Guarda fos datos procesados en la base de datos.
Detay 5 minutos (Nodo Delay).

s Funcidn: Introduce una pausa de 5 minutos antes de almacenar datos en la base de datos,

»  Propésito: Controla fa frecuencia de eseritura para evitar sobrecarga en ln base de datos.
Estade del flufo (Node Texto UI).

« Funcidn; Proporciona informacion sobre el estado actual del flujo del dispositive ESP2.
e Propdsito: Permite monitorear si los datos estin siendo enviados y procesados

correciamaeanie.
'H,-ml-.-fufg {Nodo UT Templare).

» Funcitn: Modifica el disefio de la interfaz de uswario agregando un fondo
personalizado.

s Proposito: Mejora la estética del tablero donde se muestran los datos del ESP2,
Daremos clic en  Deploy e  ingresaremos por  medio  de  enlace:

frifpe 2 10, 2000, 200.37: 1 880/ wi
De esa manera entraremaos a el dashboard.
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Figura 21. Dashboard de conirol

Noia, Captura de panialla de Node-RED del Dashboard en funcionamicnto
4.10,13Gestion de la Base de datos
Para poder ingresar a nuestra base de datos debemos ingresar ¢l siguiente comando:

— suido mysgl -u 1esis -p

Ahota digitamos la siguiente contrasefia la cual hemos asignado a este usuario para

ponceder el acceso:
— tesisll3

A continuacion, debemos ingresar el siguiente codigo para indicar la base de datos a

la cusl nos debemos conectar en nuestro caso se la denomino como fot_data:

— USE for_dafa;

Bueno ahora para conocer los atributos y entidades de la tabla que creamos debemos
ingresar el siguiente comando, el cual debe contener al final el nombre de Ja tabla la cual

asignamos al momento de crearla en este caso es la esp2_data:

— DESCRIBE esp2_duta;
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Figura 22. Entidades v aivibutos de lag tablas en fa base de duios.

Nota. Caprura de pamalia del listado de emtidades y atrititos de la tabla en la base de datos.

Ahora para consuliar el almacenamiento de los datos que estan siendo recibidos ¥

mostracdos en ¢l dashboard de node-red debemos ingresar el siguiente comando:

— SELECT * FROM esp2_data;

Figura 23, Consulta de datos almacenados en la tabla,

Nota. Captura de partalia sobre la consuita de datos almacenados en la labla exp2_data,

4.10.14 Manual de Mantenimiento del Sistema de Riego Antomatizado
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Este manual detalla los procedimientos para gozar del correcto funcionamiento y

prolongar 1a vida ftil del sistema de riego automatizado:
4100141 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo debe realizarse periddicamente para evitar fallos
inesperados, Se recomienda realizar inspecciones mensuales y un mantenimiento
exhaustivo cada 6 meses,

Microcontrelador Heltee WiFi LoRa 32 V2

« Frecuencia: Cada 3 meses
«  Procedimientos:
e Verificar las conexiones eléctricas para evitar falsos contactos.
e Comprobar que la antena del médulo LoRa esté firmemente conectada.
e Limpiar el dispositivo para evitar acumulacion de polvo.
Raspberry Pi 4B
+  Frecuencia: Cada 3 meses
s Procedimientos:
o Limpiar los puertos USB y GPIO con aire comprimido para evitar
ohstrucciones.
o Verificar que el sistema operativo este actualizado,
o Revisar la tarjcta SD para detectar posibles errores de almacenamiento.
Figura 24 Esquema del Raspberry 4B.
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Nara. Evquena sefializadn de lo estructura del Ruspberry Pi 48
Fuenie; {(Ponee Jara, Veldsquez Figueroa, Tonato Peralia, & Paredes Morillo, 2020)

Sonda DS18B20 y Sensor BMEGS0
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Frecucncia: Mensual
Procedimicntos:
o Inspeceionar visualmente los sensores para asegurarse de que no estén
dafiados o corraidos,
o Limpiar la sonda con un pafie hiimedo si estén sucias o con residuos.
o Yerificar los valores reportados para detectar lecturas anbmalas.
Sensor de Flujo de Apgaa
Frecuencia: Mensual
Procedimicntos:
o Inspeccionar las conexiones para evitar fugas.
e Desmontar y limpiar el sensor si se detecta acumulacion de sedimentos.
Electrovalvala Orbit
Frecuencia: Cada 6 meses
Procedimientos:
o Verificar que no haya obstrucciones en la valvula,
o Comprobar el estado del diafragma y las juntas internas (Desmontar de ser
necesario,
s Probar el funcicnamiento eléctrico activando v desactivando la valvula.
Transformador 110 a 24V
Frecuencia: Cada 6 meses
Procedimicntos:
o Revisar los cables de entrada y salida para detectar dafios o desgaste,
o Confirmar que el ansformador no emita ruidos andmales durante su
operacion.
Reloj Digital
Frecuencia: Cada 3 meses
Procedimientos:
o Revisar la precisién del relo] ¥ ajustar si es necesario,
o Verificar que las configuraciones de inicio y apagado sean correctas con las
necesidades del rfego.
Componentes Complementarios
Frecuencia: Cada & meses
Procedimientos:

o Inspeccionar el estado del riel DIN, breaker y tableros para detectar corrosion
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de ser asi eliminar oxido v comosidan,
o Comprobar que las canaletas estén libres de polvo y residuos,

o Asegurar gue las conexiones eléctricas estén firmes y aisladas.
4.10.14.2 Mantenimienio Correctivo

El mantenimiento corrective debe realizarse cuando se detecte un problema en el
sistema,
Diagndstico de Problemas Comunes
« Falla en la comunicacidn entre nodos:
o Verificar la antena y las conexiones del madulo LoRa.
a  Reiniciar ¢l sistema y comprobar la seiial inaldmbrica.
o Lecturas inexactas de los sensores:
o Inspeccionar las conexiones de los sensores.
s Limpiar los sensores ¥ reemplazarlos si el problema persiste.
»  Fuga de apua en el sistema;
o Revisar las conexiones de las tuberias v los goteros,
& Sustituir los adaptadores o mangueras daflados,
» Electrovialvula no activa:
o Comprobar el suministro eléctrico al transformador,
o Verificar la integridad del cableado y el funcionamiento del solenoide.
s Constatar que lo energia llegue hasta el punto eléctrico del cual esta conectado
nuestro sistema de riego.
Recomendaciones Generales
1. Documentar cada accion de mantenimiento realizada para Hevar un control histdrico
del sistema.
2. Mantener siempre a la mano repuestos clave como sensores, goteros, ¥ coneclores,
3. Realizar inspecciones adicionales despuds de lluvias intensas o condiciones climaticas

Exiremas,
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CAPITULO ¥
EVALUACION DE RESULTADOS

51  INTRODUCCION

En este capitulo se describen los resultados obtenidos durante el desarrolle e
implementacion del sistema de riego amomatizado. Su objetivo principal es analizar lor
alcanzado desde el punto de vista de los objetivos planteades al inicio del proyecto y determinar
qué direcciones prometen una mayor optimizacion del sistema en el futuro. Esto implica
realizar una reflexion no solo téenica, sino también sobre la eficiencia, usabilidad y efectividad

del sistema en su conjunto.

La evaluacitn se realiza desde varias perspectivas clave para ofrecer una visidn integral
de los resultados. En primer lugar, se examina ¢l desempedio téenico del sistema, valorando su
capacidad para gestionar el riego de manera automatizada y eficiente, considerando factores
como el monitores de los sensores, la precision de lss mediciones y fa interaccion entre los

componentes del sistema. Se pone especial atencion en Ia fiabilidad de los sensores instalados,
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coma el DS 18320, ¢l BMEGS0 v el sensor de fujo de agua, asi como en la correcta integracion

de la comunicacion a traves del protocolo LoRaWAN y MOTT.

Fn segundo lugar, se analiza la efectividad de la interfaz de usvario, especialmente el
dashboard que permite el monitoreo en tiempo real de los parimetros relevantes del sistema.
Este andlisis considera la facilidad de uso, la claridad de la informacidn presentada ¥ la
capacidad del dashboard para representar los datos de los sensores de manera precisa y
oportuna. Ademas, se evalia la capacidad del sistema para adaptarse a los cambios v ajustar
los pardmetros de riego en funcion de las necesidades de las plantas, lo cual es fundamental

para garantizar la sostenibilidad y eficiencia del riego.

Ohra dimension impartante de la evaluacidn serd el andlisis del impacto del sistema en
el entomo apricola. Se estudia cdmo el sistema de riego automatizado contribuye a mejorar la
pesticn hidrica, reducir el desperdicio de agua y proporcionar un riego més preciso y eficiente
para los cultivos de Mango (Mangifera indica) y Vetiver (Chrysopogon zizanioides). Este
aspecto no solo considera el desempefio técnico del sistema, sino también su impacto en la

sostenibilidad ambiental v el ahorro de recursos.

52 PRESENTACION Y MONITOREOQ DE RESULTADOS
521  Area de Trabajo.

El drea marcada en In imagen representa el terreno de 348.00 m? con un perimetro
de 81,38 m, que serd wabajado para instalar ¢l sistemna de riego sutomatizado. Segin lo
descrito, ¢l disefio hidrdulico incluind una configuracion centralizada y ramificada para la
distribucion del agua,
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Figura 25, Area delimitada para realzar ¢l Sistema de riego antomatizado,

AT e

Nota. Captura de penitalla desde Google Earth del drea a trabajar,
522 Antes de la implementaciim del sistema de riego

En esta etapa, ¢l terreno muestra condiciones de aridez, falta de vegetacidn adecuada y

ausencia de un sistema eficiente de distribucidn de agua.

Los drboles y plantas presentan un crecimiento limitado debido a la escasez de rfego v In falta

de infracstructura para optimizar ¢l suminisire hidrico.
Esta situncidn refleja la necesidad urgente de una solucitn que permita mantener la vegetacian

en condiciones dptimas y prevenir la erosion del suelo en la pendiente.
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Figura 26. Area antes de la implementacion

Nata, Foto tomada artes de fa implememacion.
5.2.3 Instalacion del sistema de riego

Aqui se resalta la implementacicn del sisterna de tuberias ralz de 1" con mangucras de
|6 mm que se distribuyen estratégicamente por tada el area (Anexo B).
Se instalé una electrovdlvula v un sistema automatizade dentro de una caja metilica
impermeable para proteger of sistema electrénico que optimiza el uso del agua, garantizando
una cobertura uniforme en toda la zona delimitada, como se muestra en el Anexo 9.
Este sistema no solo incrementa la eficiencia en el riego, sino que también disminuye el

desperdicio de agua, siendo una solucion sostenible ¥ econdmica.
5.2.4 Después de la implementacion

Tras un periodo de funcionamiento del sistema de riego, se observa ¢l impacto positivo
en el terreno, El vetiver, una planta conocida por su capacidad para controlar la erosion,
presenta un crecimiento saludable ¥ denso, proporcionando una cobertura verde uniforme.

El paisaje ahora muestra una mejora significativa tanto estética como funcional, con un suele

més protegido v una vegetacién que contribuye a |a estabilidad de! terreno.
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Fste resultado confirma el éxito del proyecto, cumpliendo los objetivos de sostenibilidad,
optimizacion del agua y mejora de las condiciones del terrena,
Figura 27, Area después de la implementacitn

Nota. Foto tomada despuds de la implemeniacion,
825 Monitoreo en tiempo real

El dashboard desarrollado constituye una herramienta tecnolagica avanzada que Facilita
el monitores en tiempo real de parametros criticos para ¢l desarroflo Gptimo de cultivos de
mango y veliver. A través de esta interfaz, se ofrece una visualizacion precisa de a temperatura
y la humedad, lo gué permite la evaluacion instantanca de las condiciones microclimdticas y

ajustar dindmicamente las estrategias de riego, previniendo asi posibles esireses hidricos.

Ademds, el monitoreo de 1a electrovilvula es fundamental, ya que permite medir el flujo
de agua en litros por minuto y registrar el consumo hidrico acumulado, lo que contribuye a una
gestion hidrica inteligente. Esta funcionalidad garantiza una dosificacidn precisa del riego y un
control exhaustive del consumo de agua, ademés de detectar tempranamente posibles

disfuncionalidades en el sistema.

Por otro lado, el andlisis de la presion atmosférica se convierte en una berramienta
predictiva que anticipa cambios climaticos. En conjunto, el dashboard no solo provee una
visuglizacion de datos, sino que se posiciona como un recurso estratégico parn la toma de
decisiones informadas, la optimizacion de recursos y la gestién sostenible del ecosistema

agricoln,
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Figura 28, Dashboard Mosirando los datos en flempo real
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Nota. Caplura de pantalla de Node-RED del dashboard en funcionamienio

53  INTERPRETACION OBJETIVA

El desarrollo e implementacidn del sistemna de riegoe automatizado en los exteriores de
la Facultad de Informética de la ULEAM representa un logro significativo en términos de
innovacidn tecnoldgica v sostenibilidad ambiental. Este proyecto no solo atiende la necesidad
de optimizar el riego de los cultivos de Mango (Mangifera indica) y Vetiver (Chrysopogon
sizanioides), sino que también establece un precedente para la adopcion de tecnologias

inteligentes en la gestion hidrica y la preservacion del medio ambiente en espacios académicos.

En primer lugar, el disefio e instalacion del sistema de riego reflejan un enfoque téenico
integral, basado en un levantamiente de informacion exhaustive y une planificacion precisa,
La implementacién de tuberfas principales, mangueras de distribucion y electrovalvulas
automatizadas ha permitido garantizar una cobertura uniforme del riegoe en una zona delimitada
de 348,02 m?, Ademds, la incorparacitn de sensores avanzados como el 518820, el BMEGED
v el sensor de flujo de agua ha resultado en un sistema altamente eficiente, capaz de monitorear
y ajustar los parimetros de riego en tiempo real. Esto asegura un suministre hidrico adecuada,

previniendo el desperdicio de agua v disminuyendo el impacto ambiental,

El impacto positivo del sistema se evidencia en | transformacidon del drea de trabajo.

Antes de la implementacidn, el terreno presentaba condiciones de aridez, erosién y un

80



crecimiento vegetal limitado debido 2 la fala de infrasstructura hidrica, Despuds de la
instalacion v un pericdo de funcionamiento, s¢ observd un crecimiento saludable y denso del
vetiver, planta seleccionada estratégicaments por su capacidad para prevenir la crosion del
suelo. Este cambio no solo mejora la estética del paisaje, sino que también contribuye a la
estabilidad del terreno, demostrando la efectividad del sistema en cumplir con los objetivos

ambientales y funcionales del proyecto.

(Mro aspecto fundamental es la creacion del Dashboard para el monitoreo del sistema
de riego. Esta heramienta tecnoldgica avanzada permite visualizar en tiempo real pardmetros
clave como la temperatura, la humedad del suelo, el flujo de agua y |a presion stmosférica. Su
disefio intuitivo y accesible facilita la toma de decisiones informadas, optimizando el riego en
funcion de las necesidades especificas de los cultivos. Ademis, el Dashboard ofrece un control

detallado del consumo de agua, fomentando una gestion hidrica inteligente y sostenible,

El andlisis de los resultados obtenidos confirma que el proyectos ha cumplido
ampliamente con los objetivos planteados, Desde el desarrollo téenico del sistema hasta su
implementacidn v operacion, cada etapn refleja un compromiso con la innovacion y la
sostenibilidad, Sin embargo, el proyecto también identifica dreas de mejora, como el andlisis
continuo de los dutos recopilados para optimizar atin mas el desempefio del sistema y explorar

nuevas funcionalidades que puedan ser incorporadas en el futuro.

En conclusidn, este sistema de riego automatizado no solo resuelve las necesidades
inmediatas del drea de trabajo, sino gue también establece una base silida para futuras
investigaciones v proyectos en ¢l campo de la automatizacion agricola. La combinacitn de
teenologia, sostenibilidad v eficiencia asegura que el sistema no solo sea funcional, sino gue

mbién genere un impacto positivo duradero en el entorme académico y ambiental,
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CAPITULD VI
6.1 CONCLUSIONES

Giracias a la implementacion del sistema automatizado de riego en los exteriores de la
Facultad de Informatica de la ULEAM, concretamente en la parte posterior del DIOP, esto nos
permitié aleanzar de manera efectiva los objetivos planteados, demostrando cuales son los
beneficios de integrar teenologia 1oT y protocolos de comunicacion inalimbrica para la gestion

de recursos.

En definitiva, logramos aprender gue en un terreno de superficie drida con la
implementacidn de un riego constante y continuo se consiguid el desarrollo cormecto de las
especies de plantas sembradas como son el Mango (Mangifera indica) y el Vetiver
(Chrysopogon zizanioides), sin lanecesidad de ocupar cambiar otra tipo de tierra o aftadir algin
tipo de fertilizante invasivo el cual podiia afectar los pardmetros necesarios para un crecimicnto
saludable, Fste levantamiento de informacion permitic diseftar un sistema eficiente que incluya
sensores de humedad v electrovilvulas, asepurando una irvigacion precisa v adaptada a las

caracteristicas hidricas del terreno.

El servidor de Raspberry Pi fue configurado con protocolos MOTT, lo cual permitio
desarrollar un Dashboard funcional para visualizar el monitoreo v control del sislema de riego
en tiempo real, Este panel indica informacion clave sobre los factores de humedad del suelo,
el estado de las valvulas v el consumo hidrico, facilitando la gestion operativa y la toma de

decisiones por parte de los usuarios autorizados.

En cuanto al andlisis de las pruchas realizadas se confirmd la viabilidad téenica del
sistema automatizado, destacando la cficacia del protocole LoRa para la comunicaciin
inalémbrica en espacios exteriores. Ademds de su capacidad para cubrir largas distancias con
bajo consumo energético garantiza una conectividad estable en toda el drea de la Facultad de
Informética. También, se verifice la funcionalidad del sistema mediante los ciclos controlados

de riego, validando su capacidad para optimizar el uso del agua y reducir su desperdicio,

PPor olra parte, 4 lo larpo del desarrollo de la propuesta pudimos encontrar y percatamos
de cierto tipo de inconvenientes como fue que el servidor necesitaba de una direccion ip estitica
v el internet de la universidad al estar configurado de cierta manera por un protocolo de

seguridad nos cambiaba constantemente la diveccion registrada por ende nuestro servidor no
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recibia los datos emitidos por los sensores.

Para poder conscguir una solucion viable a este inconveniente se tuve que hablar con
los encargados de departamento del DIIT, ¢l cual nos ayudd configurando una direccion ip
estitica, por consiguiente el servidor debia estar conectado al internet de forma cableada
también tuvimos que negar el acceso por medio de WiFi por temas de seguridad del servidar
por el mismo motivo el servidor de este proyecto se encuentra en la sala de servidores de la
FCVT del blogue de informética de la ULEAM, ya que de esta manera nos ascguramaos de que
estuviera seguro de la manipulacion de alguien externo y también asilarlo factores como el
polvo u humedsd presentes en el ambiente |o cual podria averiar su funcionamiento, tambicn
ya que esta sala esta acondicionada para almacenar estos equipos las 24 horas, por consiguiente
solo se podria acceder 1l dashboard de monitoreo estando conectado 4 la misma red cableada
ya que debiamos estar al mismo rango de red, pero pracias a esto ya quedo totalmente funcional

el monitoren del riego.

Este proyecto contribuyd directamente a la sostenibilidad ambiental del campus
universitario, promoviendo conciencia para realizar practicas responsables en la gestion de
vecursos hidricos v eléetricos. Ademis, el modelo disefado es replicable, lo que permite su
aduplacion en otras dreas del campus con necesidades similares, fortaleciendo la vision de la
ULEAM comao institucion comprometida con la innovacidn tecnoldgica y la proteceion del

medio ambiente.

En definitiva, este sistema desarrollado para la automatizacion de riego no solo cumple
con los objetivos v necesidades planificadas, sino que también posiciona a la ULEAM como
un referente en la implementacion de tecnologias avanzadas para la gestion eficiente de

recursos naturales.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es importante realizar los mantenimientos preventivos periddicamente para lograr
garantizar el funcionamiento continuo de log respectivos sensores, las electrovilvulas, ¥ la

conectividad de los dispositivos LoRa y el servidor Raspberry Pi,

Fealizar un andlisis pare la exploracién de nuevas dreas verdes en el campus a través
de la expansion del sistema auwtomatizado, maximizando el alcance de la tecnologia

implementada.

En cuanto a la posibilidad evaluar nuevas formas para alimentar los nodos ESP32 y el
servidor Raspberry Pi con fuentes de energia renovable, come paneles solares, para reducir aiin

mis el impacto ambiental.

Para el surgimiento de posibles nuevos avances tecnolégicos, se recomienda evaluar la
adopcion de sensores mds avanzados o protocolos alternativos esto lo que le permitira es

mejorar la eficiencia y la precision al sistema.
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Anexe 3. Codigo de librevius y declaracion de variables nodo recepior.
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Anexo 4. Funcidn pava configuracion de conexiones en el modo recepror.

B Ly 3
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Anexe 5. Cadige recepeldn v procesamienio de mensafes nodo receplor.




Anexo 6. Cddigo funcidn para fn conexidn de wifi node receplor o servidor.

sotup witic) |
clearDisplay();
SUTLuUursar:
print| i
displayg ;
bagldn{ ™ Nombir
statusy) WL CONNECTED)
e lay
Lprinti
arlnt

Al splavi

printin

aeintlnd

clearDlsplay();
setCursarie,
printl Wikl
el e s
preiml 1P
et Cursor |

Pt

displayl J;
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Anexo 7, Codige funcidn para la reconexidn en el receptor o servidor.

Link del repositorio del eddigo: hilipsfuleam-

js8X4BFem W SpsGhudl SLIMEIR GU fe=bl AnPr

o7



Anexo 8 Codipe de librevfas v declaracidn de variables nodo emisor,

Link del repositorio del eodigo: hilps./uleam-
my.sharepointeom/e/efpersonal/e 1314745835 live wleam edu ec/EAKK Thy | Y 2dMIrUIEG

SKOQgUBe | Zs12Bi59kemAD gk NOde fe=R6MKE2
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Anexo 9. Funcign para fa configuracion del node emisor.




Anmexo 10. Funcidn para extraer ) enviar los valores de sensores del nodo emisor.




Anexo 11, Cdige del Dashboard en Node-Red,

Link del repositorio del eodigo: htips:uleam-

DIERy6eBBEyHES Uz BpO1RIRIEQ e=hTmBzLi
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Anexo 12. Codign para nodos de conexidn @ MaraDB y LoRa.
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Anexe 13, Chdige para aiadir ¢l medidor de presion aimosfévica.
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Anexo 14, Cadigo pava aftadir los datos del sensor de candal y medidor de hiumedad,




Anexe 15 Cadigo para temporizador que recelecite dates cadi 5 minios.
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Anexo 16, Chdigo para visualizar fos valores del fotal de milifitros del sensor de coudal,
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Anexo 17, Caodige para ver alerta si esta_ funcionade la elecirovalvula,
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Anexo 18, Cddigo para afiadir los datos de conexidn a la base de dados al nade.




Anexe §9 Cadige para dividir los nedos en grupas.
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Anexe 20, Codigo pava afiadiv el tinlo del dasfiboard

Anexo 21, Cadigo para fa creacion de fa base de datos v las tablas.

Nota. Cédige pava lo ereactdn de la base de datos y generacidn de las tallas,
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Anexo 22, Codigo para la ereacidn del disparador (trigger).

Nevtar, Codiggo para o creacion del frigger gue realizard (o simatoria iofal del caudal,

Anexo 23, Instalacion de tuberia de 1" pulgada.

r N P

Nein, Instelacion de o twheria de [ polgado y mangwero de 16 mm,



Anexo 24, Instalacidn de cirenito eléctrico.

Nowa, Instalavidn de la Sondo de temperaiura.
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Anexo 26, Instalacidn del servidor.

Nota. Montare de cafa gue almacenara ef servidor Raspherry Pi modelo 48,

Anexo 27, Servidor Instalado.

Nata. Servidor Instalads con Cable LAN y Microcontralador Exp32 para obtener deatos def
Nod.
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Anexo 28, Tuberia de 1" pulgada y mangnera de 16 mm.

Nota. Menguera wilizade pava sistema de riego,

Anexo 29, Cable concéntrico.

Nota. Cable concdnirico para ingreso de energia al circuwito elécivico.
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Apexoe 30, Modelado del Discio hidirieo.

Nota. Divedio hidrico por wilizar,

Anexo 31, Materiales para comunicacion.

Noda, Muteriales compradoy pava comunicaciones enfre iodo v servidor,
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Anexo 32, Kali Linux.

Nota. Prueha de diferente sisiema operative para escoger el corvecio,

| 16



