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Resumen

Este proyecto de titnlacion se enfoca en el diseiio e implementacion de un sistema
automatizado de riego destinado a los cultives de mango y vetiver, instalado en los exteriores del
bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Este sistema emplea
sensores con tecnologia ESP32 LoRa para optimizar la gestion del riego mediante el monitoreo en
tiempo real de variables clave como la humedad del suelo, la temperatura ambiente y el flujo de

agua, promoviendo la eficiencia y la sostenibilidad en la agricultura.

La base de datos MariaDB se utiliza para almacenar la informacion recopilada. mientras
que un dashboard desarrollado en Node-RED permite la visualizacion en tiempo real del estado
del sistema. A través de encuestas realizadas a 67 participantes, incluyendo estudiantes, docentes
e ingenieros agronomos, se identificaron necesidades y expectativas relacionadas con la
automatizacion del riego, lo que permitio el disefio de un sistema orientado al usuario. La revision
de antecedentes investigativos resaltdo la importancia de la automatizacion en la agricultura
moderna, particularmente mediante la incorporacion de tecnologias IoT para el monitoreo y

control de variables criticas en los cultivos.

Los resultados obtenidos evidenciaron un elevado interés entre los encuestados,
especialmente estudiantes, por la implementacion de sistemas automatizados de riego, destacando
la relevancia de integrar soluciones tecnologicas tanto en la educacion como en el sector agricola,

fomentando practicas sostenibles y eficientes.

En conclusidn, el sistema desarrollado representa uma herramienta practica para el
aprendizaje v la experimentacion, al tiempo que constituye un modelo demostrativo aplicable a
cultivos reales. Se sugiere realizar un mantenimiento periodico del sistema y considerar mejoras
futuras, como la integracion de algoritmos predictivos y el control automatizado de valvulas, con
el fin de maximizar la eficiencia del riego. Este proyecto impulsa el desarrollo de una agricultura
mas sostenible y promueve la capacitacion de profesionales especializados en la aplicacion de

tecnologias innovadoras.
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Abstract

This thesis project focuses on the design and implementation of an automated irrigation
system for mango and vetiver crops, installed outside the Informatics block at the Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi. This system uses ESP32 LoRa sensors to optimize irrigation
management by monitoring key variables in real time, such as soil moisture, ambient temperature,

and water flow, promoting efficiency and sustainability in agriculture.

The MariaDB database is used to store the collected information, while a dashboard
developed in Node-RED allows real-time visualization of the system's status. Through surveys
conducted with 67 participants, including students, teachers, and agronomists, needs and
expectations related to irrigation automation were identified, enabling the design of a user-centered
system. The review of previous research highlighted the importance of automation in modern
agriculture, particularly through the incorporation of IoT technologies for monitoring and

controlling critical variables in crops.

The results showed a high level of interest among the respondents, especially students, in
the implementation of automated irrigation systems, underscoring the importance of integrating
technological solutions in education and the agricultural sector, fostering sustainable and efficient

practices.

In conclusion, the developed system represents a practical tool for learning and
experimentation, while also serving as a demonstrative model applicable to real crops. Regular
maintenance of the system is recommended, along with future improvements, such as the
integration of predictive algorithms and automated valve control, to maximize irrigation efficiency.
This project drives the development of more sustainable agriculture and promotes the training of

professionals specialized in the application of innovative technologies.
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CAPITULO1

1. Introduccion

La agricultura y el manejo eficiente del agua son fundamentales para el desarrollo
sostenible, especialmente en regiones donde los recursos hidricos son limitados. La
implementacion de tecnologias innovadoras se convierte en una herramienta esencial para
optimizar el uso del agua en los cultivos. En la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
{(ULEAM), el drea exterior del bloque de Informatica alberga cultivos de mango y vetiver, que
actualmente dependen de un sistema de riego manual mediante mangueras conectadas a un pozo.
Este método tradicional no solo resulta ineficiente, sino que también provoca un desperdicio
considerable de agua, ya que no se tiene control sobre la cantidad necesaria para cada cultivo.
Ademas, la topografia del terreno, caracterizada por una loma, obliga a los trabajadores a realizar
un esfuerzo fisico significativo al desplazarse constantemente para irrigar las plantas, limitando su

capacidad para llevar a cabo otras tareas.

Como estudiantes de tecnologia, hemos identificado la necesidad de implementar un
sistema de riego automatizado. Este sistema estara disefiado y desarrollado utilizando un
microprocesador ESP32 para los exteriores del bloque de Informaticas. Esta solucidon busca no
solo optimizar el uso del agua, sino también facilitar la labor de los trabajadores, reduciendo la

carga fisica y mejorando la eficiencia operativa.

A través de un levantamiento de informacion exhaustivo, la investigacion de tecnologias
adecuadas y el disefio e implementacion de un sistema que integre sensores y actuadores,
pretendemos transformar el proceso de riego en el drea, alineandolo con las demandas actuales de

sostenibilidad y eficiencia.

El objetivo de esta tesis es desarrollar e implementar un sistema de riego automatizado que
permita el monitoreo en tiempo real de las necesidades hidricas de los cultivos, promoviendo asi
un uso mas responsable y eficiente del agua en la ULEAM. Esperamos que esta investigacion
contribuya al desarrollo de practicas agricolas mas sostenibles y al bienestar de la comunidad

uhiversitaria.
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1.1. Presentacion del tema

SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO A TRAVES DE SENSORES A LOS
EXTERIORES DEL BLOQUE DE INFORMATICA EN LA UNIVERSIDAD LAICA ELOY
ALFARO DE MANABI

1.2. Ubicacion y contextualizacion de la problematica

El espacio interactivo esta localizado en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), concretamente ubicado en la parte exterior del bloque de informatica. Este espacio
tiene poca produccion de agua, en la cual el proceso de riego se realiza de forma manual,

demandando gran esfuerzo fisico y excesivo tiempo.

En el exterior del bloque de informatica se puede visualizar que hay un pequefio espacio

de terreno que consta con pocos cultivos y el riego lo hacen de manera manual.

En este espacio del terreno en esta area presenta condiciones aridas y una textura arenosa
que limita su capacidad para retener humedad. Esto obliga al personal a realizar riegos manuales
frecuentes, una labor que puede resultar monotona y desgastante, especialmente durante los

periodos de alta temperatura, afectando potencialmente su bienestar fisico.

Para solucionar esta situacion, se plantea la implementacion de un sistema automatizado
de riego, que facilite el control y monitoreo de la irrigacion en esta zona. El proyecto en mente
refleja el compromiso de la universidad con la tecnologia de vanguardia y el cuidado del medio
ambiente, al tiempo que mejora la calidad de vida de la comunidad universitaria. La iniciativa
busca promover el desarrollo saludable de la flora en el campus, con el fin de que en el futuro los
estudiantes y empleados puedan disfrutar de sus beneficios, contribuyendo asi al bienestar comin

y a un entorno mas sostenible.
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TNustracion 1. Ubicacion en donde se colocara el sistema de riego

Tlustracion 1. Ubicacion del sistema

Nota: Imagen del bloque informdtica en la ULEAM

Fuente: Elaboracion Propia de los Autores

1.3. Planteamiento de problema
1.3.1 Problematizacion

(Por qué es importante la implementacion de un sistema de riego automatizado a traves de
sensores en los exteriores del bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi?

1.3.2 Génesis del problema

La eficiencia en el uso de agua de riego, ademas de su control de manera precisa, puede
llegar a ser un desafio crucial para los trabajadores en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(ULEAM). En el caso del espacio interactivo ubicado en la parte exterior del bloque de



informatica, enfrenta una clara problematica: la falta de un sistema de riego inteligente y

automatizado.
1.3.3 Estado actual del problema

El drea exterior del bloque de Informatica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM) se caracteriza por una topografia irregular, con una loma que alberga cultivos de mango
y vetiver. Actualmente, el riego de estas plantas se realiza de manera manual mediante mangueras

conectadas a un pozo. Este método de irrigacion resulta ineficiente por varias razones.

Tomando en cuenta que no se tiene control sobre la cantidad exacta de agua que requieren

los cultivos, lo que genera un desperdicio significativo de este recurso.

Ademas, la topografia irregular del terreno obliga a los trabajadores a desplazarse
repetidamente cuesta arriba y cuesta abajo para realizar el riego. Esta actividad demanda un
esfuerzo fisico considerable y un tiempo excesivo, afectando otras labores que los trabajadores

deben realizar.

Por lo tanto, se plantea la necesidad de implementar un sistema de riego automatizado, que
permita optimizar el uso del agua, mejorar la eficiencia en el riego y reducir el esfuerzo fisico del
personal. Este sistema incluiria sensores para monitorear las necesidades hidricas de los cultivos
en tiempo real, lo que permitiria un riego mas preciso y eficiente, acorde a las caracteristicas

especificas del terreno y de las plantas.
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1.4 Diagrama causa — efecto del problema

HNustracion 2. Diagrama Causas-Efectos.

Riego manual: El riego se Ausencia de sensores de humedad: No Esfuerzo fisico del personal: El

. xis ot - 3 S 7 . . .
reallza lllaDUﬂlIﬂCnl& lo que existen sistemas automaticos de medicion de persona] tiene que reallzar el riego

impide un control eficiente de la humedad que ajusten el riego en funcion de manualmente, lo que representa un

cantidad de agua utilizada segéin las condiciones reales del suelo, lo que lleva esfuerzo fisico significativo y reduce la

a un uso ineficiente de los recursos. productividad de otras tareas.

las necesidades del suelo.

Desperdicio de agua: El riego
BB s GO PIEC. Altos costos de mantenimiento: El sistema Baja eficiencia operativa: El personal

provocs un uso cxcesivo de agoa, Io de riego ftradicional requiere un pierde tiempo y recursos al tener que

goc 0o salo & incficicnie, sino. que mantenimiento constante debido al desgaste realizar el riego manualmente, lo que

también genera un impacto negativo de los equipos y la falta de automatizacién, disminuye la productividad general de las

en los costos y cn ol medio ambiente. lo aue incrementa los gastos operativos. actividades en el blogque de Informaticas.

Ilustracion 2.Fuente propia del diagrama
Nota: Imagen del diagrama Causa-Efecro.

Fuente: Elaboracion Propia de los Autores
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Implementar un sistema de riego automatizado a través de sensores a los exteriores del

bloque de informaticas en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
1.5.2 Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento de informacion y analisis de los procesos necesarios para la
automatizacion del sistema de riego en los exteriores del bloque de Informatica.

e Investigar y seleccionar las tecnologias y sensores mas adecuados para monitorear las
necesidades hidricas del area.

e Disefar un sistema de riego automatizado utilizando microcontroladores ESP32 con
tecnologia Lora, sensores y actuadores para su optimo funcionamiento.

e Programar el ESP32 para la gestion de los datos provenientes de los sensores mediante
la tecnologia Lora y configurar el Raspberry Pi para procesar y almacenar esta
informacion asi permitiendo la supervision remota y eficiente del sistema de riego
automatizado.

e Implementar y ensamblar los componentes del sistema, incluyendo las partes
eléctricas y electronicas, para garantizar el monitoreo preciso de las condiciones de
riego.

e Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de riego, asegurando la conectividad

a internet y el monitoreo preciso de los niveles de humedad del suelo.
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1.6 Justificacion

La necesidad de abordar la problematica existente en el sistema de riego en el espacio
interactivo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), ubicado en la parte exterior
del bloque de informatica, se basa en cumplir el objetivo de mejorar la eficiencia en el uso del agua

y optimizar la productividad de los cultivos que se encuentran alli.

El sistema de riego utilizado en este espacio se basa en métodos convencionales de riego
manual, lo cual genera ineficiencia y un uso excesivo del agua. Esta falta de eficiencia se debe a
la ausencia de automatizacion y control del riego, causando que los trabajadores dejen de realizar
otras labores y se centren en el riego manual. Por tal motivo, implementar un sistema de riego
inteligente controlado mediante un prototipo ESP32 y monitoreado a través de un aplicativo web

es fundamental.

Ademas, el agua es un recurso limitado y valioso, especialmente en las zonas urbanas. Con
este proyecto, podremos optimizar y evitar el uso excesivo de este recurso, contribuyendo a la
conservacion de los recursos hidricos y con el aplicativo web, se podra tener un mayor control y
monitoreo del sistema de riego en tiempo real desde cualquier ubicacion, brindando una mayor

flexibilidad y eficiencia en la gestion del riego.

Con todo lo propuesto, la implementacion de un sistema de riego inteligente controlado
mediante un prototipo ESP32 en el espacio interactivo del bloque de informatica de la ULEAM se
ve justificada. Esto permitird mejorar la eficiencia del riego, ahorrar agua, reducir costos
operativos, y garantizar un mayor control y monitoreo. Ademas, este proyecto tendra un impacto

positivo en la universidad al impulsar la innovacion en los sistemas de riego.

1.7 Impactos esperados
1.7.1 Impacto tecnologico

La implementacion de un sistema de riego inteligente en el espacio exterior del bloque de
informatica de la ULEAM permitira la automatizacion del proceso de riego, lo que mejorara la
eficiencia en el uso del agua. Ademas, el uso de un aplicativo movil facilitara el acceso y control

remoto del riego, apoyando la adopcion de tecnologias moviles en este ambito. Esto podria llevar
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a la futura implementacion de soluciones similares en otros contextos dentro de la universidad y

mas alla.

Con la mmplementacion de este proyecto, se contribuira al desarrollo de una cultura
tecnologica en la comunidad universitaria, fomentando el uso de soluciones tecnologicas en otros
aspectos de la vida académica y administrativa. Las capacitaciones y el desarrollo de habilidades

tecnologicas necesarias para operar el sistema seran clave para este avance.

El éxito de este proyecto podria servir de modelo para que otras instituciones educativas o
comunidades adopten sistemas similares para enfrentar desafios relacionados con el manejo del
riego. Esto tendria un impacto tecnologico mas amplio, extendiéndose a nivel provincial e incluso

nacional.
1.7.2 Impacto Social

El impacto social abarcara varios aspectos, tales como: el bienestar de los trabajadores y
estudiantes, la promocion de practicas sostenibles, y el desarrollo de una comunidad universitaria
mas eficiente y tecnologicamente avanzada. La elaboracion de este tipo de proyectos puede
mejorar las condiciones de vida y de trabajo en la universidad, ademas de promover una cultura

de sostenibilidad y resiliencia.

1.7.3 Impacto Ecoldgico

Implementar soluciones tecnologicas llevard a un uso eficiente del agua, reduciendo su
consumo innecesario y el desperdicio. Esto ayudara a conservar y preservar las fuentes de agua

locales, contribuyendo a la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos.

La optimizacion del riego y la entrega precisa de agua protegeran el suelo de la erosion y
mantendran la biodiversidad, lo que coniribuira a la reactivacion del suelo como sistema biologico.
En cuanto a la productividad, esta aumentara y se disminuira el laboreo, beneficiando asi a la

comunidad universitaria en su conjunto.
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CAPITULO II

2. Marco teodrico de la investigacion
2.1 Antecedentes Historicos
2.1.1 Desde cuando existe la automatizacion en riego.

A lo largo del tiempo. las técnicas de riego han evolucionado de manera significativa,
desempeinando un rol clave en la transformacion de la agricultura. Desde los meétodos tradicionales
utilizados por civilizaciones antiguas hasta los sistemas modernos como el riego por goteo, cada
avance ha mejorado la eficiencia en el uso del agua y la productividad agricola. En nuestra tesis,
desarrollada conjuntamente, abordamos la problematica actual de la escasez de agua, un desafio
que exige soluciones innovadoras, sostenibles y accesibles. Nos enfocamos en la implementacion
de tecnologias adaptables que promuevan la optimizacion de los recursos hidricos. contribuyendo

asi a la sostenibilidad y el desarrollo agricola en el contexto local. (Ecuador, 2022).

El riego automatizado ha revolucionado la agricultura al ofrecer soluciones eficientes para
la distribucion del agua. Segun (Olmos, 2025), estos sistemas no solo optimizan el uso del agua,
sino que también mejoran la calidad y el rendimiento de los cultivos al asegurar que las plantas
reciban la cantidad exacta de agua necesaria en todo momento. Gracias a la integracion de
tecnologias avanzadas como sensores, controladores y sistemas de monitoreo, el riego
automatizado se adapta a las condiciones especificas del suelo y el clima, lo que permite un manejo
mds preciso y sostenible de los recursos hidricos. Estos avances son fundamentales para hacer
frente a la escasez de agua, un problema critico en muchas areas agricolas del mundo, garantizando

la sostenibilidad y eficiencia en el uso del recurso. (Olmos, 2025)
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2.1.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

El estudio de uso de sensores de humedad del suelo para la programacion automatizada del
riego en un cultivo de ciruelas realizado en suiza esta muy relacionado con nuestro trabajo de
titulacion, ya que los resultados mostraron que el uso de sensores no solo optimiza el consumo de
agua, sino que también mejora el rendimiento del cultivo. Ademas., se encontré que la
automatizacion puede reducir significativamente la cantidad de agua utilizada sin afectar la

produccion agricola (Millan, Casadesus, Carlos, Moiiino, & Prietol, 2019).

El estudio sobre el uso de sensores de humedad del suelo para la gestion del riego en
campos de soja se relaciona con nuestro trabajo de titulacion, ya que demuestra como el uso de
estos sensores ayuda a optimizar el consumo de agua. Los resultados indican que al integrar
sensores con modelos de cultivos, se puede gestionar el riego de forma mas precisa, reduciendo el
uso de agua sin afectar la produccion. Este enfoque permite una agricultura mas sostenible y

eficiente. (Hodges, Tagert, & Paz, 2022).

El monitoreo de la humedad del suelo es esencial para optimizar la produccion agricola,
conservar agua y reducir impactos ambientales. Los sensores de humedad permiten gestionar el
riego de manera eficiente, determinando la cantidad y el momento adecuado para aplicar agua.
Esto no solo mejora el uso de recursos, sino que también contribuye a reducir costos y aumentar

la rentabilidad de los cultivos. (Enciso, Porter, & Périés, 2007)

Estas investigaciones muestran como el uso de modelos de cultivos y sensores de humedad
del suelo, de caudal y temperatura monitoreados y controlados por microcontroladores permiten
el aumento en la productividad agricola y la eficiencia del riego, de esta forma se puede combatir

con los desafios de la escasez de agua y mejorar la sostenibilidad en la agricultura.

2.2Definiciones conceptuales (Contexto teorico)
2.2.1 Sistema de Riego.

Un sistema de riego se puede definir como un conjunto de estructuras y tecnologias
disefiadas para suministrar agua a las plantas y cultivos de manera controlada y eficiente. Estos

sistemas hacen posible el cultivo en diversas areas geograficas, independientemente de las
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condiciones climaticas locales o la disponibilidad natural de agua. La implementacion de sistemas
de riego permite la optimizacion del uso del agua, asegurando que los cultivos reciban la cantidad

necesaria para su crecimiento y desarrollo sin desperdiciar recursos hidricos. (Serigio, 2021)

En el articulo de Innovaciones sobre sistemas de riego, se explica como estos sistemas
permiten optimizar el uso del agua en la agricultura. A través de la implementacion de tecnologias
de riego, se puede asegurar que los cultivos reciban el agua adecuada para su desarrollo sin
desperdiciar recursos. Estos sistemas son fundamentales para permitir la produccion agricola en
regiones con escasez de agua o climas dificiles, contribuyendo asi a la sostenibilidad y eficiencia

en la agricultura. (Innovatione, 2019).
2.2.2 Riego por goteo

El niego por goteo es un sistema de irrigacion altamente eficiente y localizado, disefiado
para suministrar agua de manera precisa en forma de gotas directamente a la zona radicular de
cada planta. Este metodo se implementa a través de una red de tuberias y pequefios emisores
conocidos como goteros, que estan estratégicamente ubicados para garantizar que el agua llegue
exactamente donde se necesita. A diferencia de otros métodos de riego que pueden desperdiciar
grandes cantidades de agua debido a la evaporacion, escorrentia o infiltracion profunda, el riego
por goteo minimiza estas pérdidas al proporcionar una dosificacion controlada y constante de agua
(Valdivieso, 2024) el nego por goteo es particularmente beneficioso en regiones con limitaciones
hidricas o con suelos de baja capacidad de retencion de agua. Su capacidad para mantener una
humedad uniforme y constante en la zona radicular mejora la eficiencia del uso de nutrientes,
permitiendo que las plantas absorban de manera maés efectiva los elementos esenciales para su
crecimiento. Este sistema también puede ser automatizado y ajustado para adaptarse a las
necesidades especificas de diferentes cultivos y condiciones del suelo, proporcionando una

herramienta versatil y adaptable para los agricultores.
2.2.3 Riego por superficie

El riego por superficie es un método de irrigacion ampliamente utilizado, especialmente
recomendado para terrenos llanos o con pendientes muy suaves donde no es necesario realizar una

explanacion del suelo. La evitacion de la explanacion no solo reduce los costos asociados a la
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preparacion del terreno, sino que también previene posibles impactos negativos sobre la estructura
y fertilidad del suelo. Este método de riego es el menos costoso tanto en términos de instalacion
como de mantenimiento, lo que lo convierte en una opcion accesible para muchos agricultores,

especialmente en regiones con limitaciones economicas (Gomez, y otros, 2010).
2.2.4 Automatizacion

La implementacion de la automatizacion trae consigo numerosos beneficios, incluyendo la
reduccion de costos operativos, el incremento de la calidad y consistencia de los productos y
servicios, y la posibilidad de liberar a los trabajadores de tareas repetitivas para que puedan
enfocarse en actividades mas estratégicas y creativas. No obstante, también plantea desafios
significativos, como la necesidad de capacitar a la fuerza laboral en nuevas habilidades y la

adaptacion a un entorno de trabajo en constante evolucion tecnologica (Perez. 2022).
2.2.5 Arquitectura IOT

La arquitectura de IoT es un sistema de elementos constituyentes, estructura de red y
tecnologias de nube que funcionan de conformidad con los protocolos y estandares de seguridad

de IoT establecidos.

Tablal. Arquitectura IOT

ARQUITECTURAIOT
Capa de Deteccion Sensores y objetos fisicos que-_ ;;ermiten la obtencion
de datos.
Capa de Intercambio de Datos Transmision eficiente y transparente de datos a

través de diversas redes de comunicacion.

Capa de integracion de la informacion  Procesamiento de la informacion obtenida, filtrado
de datos no relevantes y conversion de informacion
clave en conocimiento 1til para servicios y usuarios
finales.



Capa de servicio de aplicacion Da servicios de contenido a los usuarios.

Tabla 1. Arquitectura 10T

Nota: Iabla relacionado sobre la arquitectura 10T .
Fuente: Internet de las cosas (Salazar & Santiago), pagina 16
2.2.6 Red de Sensores Inalambricos (WSN)

El monitoreo ambiental desempena un papel fundamental en la comprension y gestidn de
los cambios en nuestro entorno, especialmente en un contexto donde la sostenibilidad y la
proteccion del medio ambiente son prioridades esenciales. Una herramienta tecnologica de gran
utilidad en este ambito es la Red de Sensores Inalambricos (WSN), la cual esta compuesta por
sistemas de dispositivos que recopilan y transmiten datos en tiempo real sobre distintas variables
ambientales. Este blog explorara el funcionamiento de las WSN para el monitoreo ambiental y
destacard las soluciones ofrecidas por "Sensor Vital" como integrador de sensores para el

monitoreo automatico del entorno. (Urdaneta, Pérez, & Custodio, 2014)

Las WSN estan compuestas por miltiples sensores distribuidos en diferentes ubicaciones
que comunican sus lecturas a través de conexiones inalambricas. Estos sensores pueden ser
desplegados en areas remotas y de dificil acceso, permitiendo una cobertura amplia y detallada del
entorno monitoreado. La recopilacidn y transmision de datos en tiempo real permite la deteccion

temprana de cambios y anomalias, facilitando una respuesta rapida y eficiente. (Urdaneta, Pérez,
& Custodio, 2014)

Ademas, destacaremos las soluciones brindadas por "Sensor Vital”, un integrador de
sensores especializado en el monitoreo automatico del entorno. "Sensor Vital" ofrece una gama de
dispositivos y sistemas disefiados para proporcionar datos precisos y confiables, mejorando la
capacidad de monitoreo y gestidn ambiental. Sus soluciones abarcan desde sensores individuales
hasta sistemas integrados que proporcionan una vision holistica del estado del entorno (Urdaneta,

Pérez, & Custodio, 2014).
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2.2.7 Heltec WiFi LoRa 32 V2

WiF1 LoRa 32 es una placa de desarrollo clasica de IoT disefiada y producida por Heltec
Automation(TM). Es un producto altamente integrado basado en ESP32 + SXI127x. Tiene
funciones de Wi-Fi, BLE, LoRa, sistema de gestion de bateria de Li-Po y OLED de 0.96 pulgadas.
Es la mejor opcion para ciudades inteligentes, granjas inteligentes, hogares inteligentes y

fabricantes de IoT. (heltec, 2024).
Caracteristicas principales

»  Microprocesador: ESP32 (MCU de 32 bits de doble nucleo + nucleo ULP), con chip de
nodo LoRa SX1276/SX1278.

» Interfaz micro USB con regulador de voltaje completo, proteccion ESD, proteccion contra

cortocircuitos, blindaje RF y otras medidas de proteccion.

o Interfaz de bateria SH1.25-2 incorporada, sistema de gestion de bateria de litio integrado
(gestion de carga y descarga, proteccion contra sobrecarga, deteccion de energia de la

bateria, conmutacion automatica de energia de USB / bateria).

o La pantalla OLED de matriz de puntos 128%64 de 0,96 pulgadas incorporada se puede
utilizar para mostrar informacion de depuracion, nivel de bateria y otra informacion.
(“Placa De Desarrollo 0.96 Oled Sx1262 Wifi Ble Esp32 Lora32 V")

» WiF1ntegrado, LoRa, tres conexiones de red Bluetooth, Wi-Fi integrado, antena de resorte
de metal de 2,4 GHz dedicada a Bluetooth, interfaz IPEX (U.FL) reservada para uso de
LoRa.

o Chip de puerto USB a serie CP2102 integrado, conveniente para descargar programas y

depurar informacion de impresion.
o Apoyar el entorno de desarrollo Arduino.

¢ Con un buen diseno de circuito de RF y un diseio basico de bajo consumo (corriente de

suspension < 800 uA).



Tlustracion 3. ESP32-Lora

Hardware Resources 7*Touch;

NT{IPEX1.0

Ilustracion 3. Esp32-lora

Nota: imagen sobre ESP32-
Lora

Fuente: (heltec, 2024).

2.2.8 WIFI

Wi-Fi, abreviatura de Wireless Fidelity (fidelidad inalambrica), es una tecnologia de redes
inaldmbricas que facilita la conexion entre dispositivos electronicos a través de frecuencias de
radio. Esta tecnologia, conocida como red inalambrica de area local (WLAN, por sus siglas en
inglés), permite que dispositivos como smartphones, tablets, laptops y computadoras de escritorio
se conecten a internet y se comuniquen entre si sin la necesidad de cables fisicos, a diferencia de

las conexiones realizadas mediante puertos Ethernet. (Proofpoint., 2024).

Tlustracion 4. Wifi

Nota: Wifi Ilustracion 4. wifi

Fuente: (Domodesk, Domotica, IoT. WIFI6, 2019)
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2.2.9 Tecnologia LoRa

La tecnologia LoRa (Long Range) facilita la implementacion de redes IoT, cuya demanda
sigue creciendo. Para su funcionamiento, es fundamental contar con soluciones que optimicen el
consumo energético y garanticen un amplio alcance de la red, capaz de conectar todos los
dispositivos involucrados. Con el propésito de entender su operacion en profundidad, este articulo

detalla las caracteristicas y beneficios que ofrece LoRa. (Articulo, 2022)
2.2.10 Protocolo LoRaWAN

LoRaWAN es el protocolo que dicta como se envian y reciben los paquetes de

datos de sensores u otros componentes de la red y la forma de tratar esos paquetes. (Articulo. 2022)

Tlustracion 5. Lorawan-lora

© LoRaWAN® MAC

MAC Layer
(MAC)

LoRaWAN

LeRa Modulation
— )
La R a Physical Layer
= Regional Band (PHY)
EU Us AU N
£63.870 902-928 915.928 470-510

Ilustracion 5. lorawan-lora

Nota: imagen sobre Lorawan-lora

Fuente: (Lorawan-lora, 2024)
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2.2.10 Yanmis Sonda de sensor

Los sensores de temperatura desempefian un papel crucial en la climatizacion de interiores,
siendo ampliamente utilizados en viviendas, oficinas y otros espacios. Su funcion principal radica
en medir la temperatura del aire o del agua, proporcionando datos precisos que permiten mantener
condiciones ambientales confortables y eficientes. También denominados sondas de temperatura,
estos dispositivos operan mediante componentes electronicos capaces de generar sefiales o
corrientes en funcion de la temperatura registrada. Destacan por su rapida capacidad de respuesta

al medir la temperatura seca del aire.

Para obtener una medicion mas completa de la entalpia del aire, que incluye la humedad,
es indispensable integrar un sensor combinado de temperatura y humedad relativa. Estas sondas
permiten determinar parametros fundamentales del aire, como la temperatura seca, la humedad
absoluta y el punto de rocio, a través del uso de un diagrama psicromeétrico. Su implementacion
resulta esencial para garantizar un control ambiental preciso en aplicaciones donde la eficiencia

energética y el confort térmico son prioritarios. (S&P, 2024).

Los sensores o transductores son sensibles a una propiedad fisica y la convierten en un
nivel de voltaje proporcional al valor de la propiedad que se mide. Un ejemplo comun es una sonda
de corriente. Convierte la corriente eléctrica en un voltaje eléctrico donde el nivel de voltaje es

proporcional al nivel de corriente medido. (Spectrum, 2024)

Tabla 2. Algunos ejemplos de sensores o transductores comunes

Sensores
Tipo de sensor/transductor  Propiedad fisica medida Unidades de medida tipicas
Sensores de corriente Actual Amperio

Sonda de corriente,

derivacion o transformador
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Acelerometro

Aceleracion

deg

Celda de carga o de fuerza Fuerza Newtons o libras fuerza

Tr_an_sductor de presion Presion Pascales o libras por pie_
cuadrado (psi)

Micréfono Nivel de presidén sonora Pascales

Termdémetro Termopar, Temperatura Grados Celsius o Fahrenhe;_

Termistor o Detectores de

Temperatura de Resistencia

(RTD)

Tacometro Captacion Velocidad rotacional Revoluciones por minuto
optica, Captaciéon por (RPM)
reluctancia
Sensores opticos Tluminancia {potencia Optica Lux {(lumenes/m2)
Fotodiodos, incidente sobre una
fotomultiplicadores, supetficie)
fototransistores ¢ CCD
Sensor de efecto Densidad de flujo magnético Tesla
, (®)
Hall de campos magnéticos
Detectores de particulas Radiacion y particulas Contar
Multiplicadores de
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electrones Detectores de

radiacion

Tabla 2. Algunos ejemplos de sensores o transductores comunes

Nota: tabla relaciona sobre algunos jemplos de sensores o transductores comunes
Fuente: Uso de sondas y sensores con digitalizadores modulares (Spectrum, 2024)

Tlustracion 6. Yanmis Sonda de sensor

Ilustracion 6. Yanmis Sonda de sensor

Nota: imagen de Yanmis Sonda de sensor

Juente (Sonda De Sensor Interfaz I2¢ Temperatura Del Suelo Sens..., 2024)

2.2.11 BMEG680 Temperatura Humedad Presion

BMEG80 Sensor es un pequeiio modulo de presion atmosférica de bajo consumo, permite
detectar precio, temperatura, humedad y gas. Este sensor cuenta con 6 pines para facilitar la
conexion con MCUs o placas de desarrollo de Arduino y otras, tiene 2 interfaces de comunicacion
por I12C y SPI. (UNIT, 2024).

Tarjeta sensor de humedad temperatura y presion. Es capaz de detectar también
concentraciones de gases y alcoholes. Pueder ser usado en drones y también en aplicaciones de

contorl de calidad del aire interior. (Electronicas, 2024). Sus caracteristicas incluyen :
» Voltaje de funcionamiento: 1.7-3.6V

o Interfaz de comunicacion: I12C (de hasta 3.4MHz) y SPI (3 y 4 cables de hasta 10MHz)
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o Los sensores de humedad, presion y gas pueden ser habilitados o deshabilitados de forma

individual
o De ultra-bajo consumo de corriente
o Temperatura de funcionamiento: -40 a 85°C
o Dimensiones: 18.6x16.6m
Pines de conexion:
e VCC: voltaje de alimentacion
e GND: tierra
e SCL: Serial clock Input I2C Clock / SPI-CLOCK, pin de reloj o clock para I2C y SPI.

o SDA: Serial Data Input I2C Data /SPI-MOSI: Microcontroller Out Sensor In pin, pin de
data en I2C y MOSI en SPI.

e SDO: Serial Data Out / SPI-MISO: Microcontroller In Sensor Out pin, pin MISO en SPI.

no usado en I12C
o CS: SPI-chip select, no usado en I2C

Tlustracion 7. BME6S0

(® UCC o
®6ND " bt

® SCL — m s.h

® SDA =+
® SDO .-

eCcs " ®

Tustracion 7. BME680

Nota: imagen relacionada a BME680 que nos avuda a visualizarla precio, temperatura, humedad v gas.

Fuente: (Naylamp, 2024)



2.2.12 Electrovalvula

En la mayoria de los sistemas destinados al control de caudales, resulta fundamental poder
miciar o detener el flujo del fluido en el circuito para gestionar su presencia en el sistema. Para
este proposito, se emplean comunmente electrovalvulas, dispositivos que, al ser activados
mediante un solenoide, permiten su instalacion en ubicaciones remotas y su manejo a través de

interruptores eléctricos simples.

Las electrovalvulas representan uno de los componentes de control mas utilizados en la
tecnologia de fluidos. Su funcionalidad incluye tareas como interrumpir, liberar, dosificar,
distribuir o mezclar diferentes fluidos, lo que las hace indispensables en una amplia variedad de
aplicaciones. Estas valvulas destacan por su capacidad de ofrecer conmutaciones rapidas y seguras,
ademas de ser altamente duraderas, fiables y de bajo consumo energético. Su disefio compacto
también las convierte en una solucion eficiente y practica para diferentes entornos industriales y

tecnologicos. (Buerkert, 2024).

Tlustracion 8. Electrovalvula

Ilustracion 8. Electrovdlvula
Nota: imagen sobre Electrovilvula

Fuente: (electrovalvula, 2024)

2.2.13 Sensor de flujo de agua

Los sensores de flujo, también conocidos como "detector de flujo" o "interruptor de caudal”
son equipos para monitoreo de fluidos en tuberias y funcionan con el desplazamiento de un piston

magnetico que indica el aumento o disminucion del flujo de liquido, accionando el contacto de un
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interruptor de laminas (reed switch). El piston es controlado por un resorte y regresa a la posicion

inicial cuando no hay fluido, incluso si hay presion en la tuberia.

Los sensores de flujo Eicos son versatiles, permiten configurar en la propia pieza el caudal
de disparo, por eso el mismo sensor puede ser utilizado en aplicaciones de diferentes caudales
(dentro del rango de sensibilidad del sensor), asi se obtiene un mejor control y monitoreo de los

fluidos. (Eicos, 2024)

Tlustracion 9. Sensor flujo de agua

Tustracion 9. Ilustracion. Sensor flujo de agua

Nota: imagen sobre el Sensor flujo de agua

Fuente: (sensor flujo de agua, 2024)

2.2.14 Raspberry Pi

Es un ordenador de bajo coste y formato compacto destinado al desarrollado para hacer
accesible la informatica a todos los usuarios. La Raspberry Pi también se caracteriza por ser muy
utilizada para desarrollar pequefios prototipos y para la formacion sobre informatica y electronica

en los colegios. (Sole, 2024)

Todos los disefios de Raspberry Pi se basan en el hardware libre y habitualmente se utilizan
también sistemas operativos libres basados en GNU/Linux. Para este microordenador se ha
desarrollado Raspberry Pi OS (antes conocido como Raspbian) que es una version personalizada

de Debian. (Sole, 2024).

Ilustracion 10. Raspberry pi
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Hlustracion 10. Raspberry Pi
Nota: imagen sobre el Raspberry pi

Fuente: (raspberry pi. 2024)

2.2.15 Protocolo MQTT

MQTT es un protocolo de comunicacion basado en estandares, disefiado especificamente
para la transmision de mensajes entre equipos. Es ampliamente utilizado en dispositivos de Internet
de las cosas (IoT), como sensores inteligentes y dispositivos portatiles, que operan en redes con
recursos limitados y ancho de banda reducido. La eleccion de MQTT en el ambito IoT se debe a
su facilidad de implementacion y su capacidad para transmitir datos de manera eficiente. Este
protocolo permite la mensajeria tanto de los dispositivos hacia la nube como desde la nube hacia
los dispositivos, convirtiéndose en una herramienta clave para la comunicacion en sistemas IoT.
(AWS, 2024).

tIustracién 11. Prorocolo MOTT
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Ilustracion 11. Profocolo MOTT
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Nota: imagen de Protocolo MOTT



Fuente: (protocolo MQTT. 2024)

2.2.16 Eclipse Mosquitto

Eclipse Mosquitto es un broker de mensajeria de codigo abierto, licenciado bajo EPL/EDL,
que implementa las versiones 5.0, 3.1.1 y 3.1 del protocolo MQTT. Este software se caracteriza
por su disefio liviano, lo que lo hace ideal para su implementacion en una amplia gama de
dispositivos, desde computadoras de placa tinica de bajo consumo hasta servidores de alto
rendimiento. Su flexibilidad y eficiencia lo convierten en una herramienta clave para aplicaciones

IoT que requieren una comunicacion fiable y escalable. (Mosquitto, 2024)

El protocolo MQTT proporciona un método liviano para enviar mensajes mediante un
modelo de publicacion/suscripcion. Esto lo hace adecuado para la mensajeria de Internet de las
cosas, por ejemplo, con sensores de bajo consumo o dispositivos moviles como teléfonos,

computadoras integradas o microcontroladores. (Mosquitto, 2024).

Tlustracion 12. Ecl/ipse Mosquitto

}

mosavitto

(r)) mosavitto

Tlustracion 12. Eclipse Mosquitto

Nota: imagen relacionada al Eclipse Mosquitto

Fuente: (Eclipse Mosquitto, 2024)

2.2.17 Mango

El mango es una fruta tropical rica en vitaminas y minerales, especialmente vitamina C y
A, lo que la convierte en un excelente complemento para una dieta saludable. Ademas, el mango

es conocido por sus propiedades antioxidantes y digestivas. Esta fruta es versatil en la cocina,
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utilizada tanto en platos dulces como salados, y es especialmente apreciada en diversas culturas

por su sabor unico y su aporte nutricional. (Garcia, 2025).

Ilustracion 13. Planta de mango

Ilustracion 13.planta de mango

Nota: imagen referente a la planta de mago

Fuente: (Editorial Prensa Alicantina, 2022)

2.2.18 Vetiver

El vetiver es una planta tropical reconocida por su capacidad para mejorar la calidad del
suelo, prevenir la erosion y ser una fuente sostenible de aceite esencial. En la agricultura, se utiliza
para estabilizar terrenos y mejorar la fertilidad del suelo, lo que la convierte en una herramienta
clave en la agroindustria y la conservacion ambiental. Ademas, el vetiver posee propiedades
medicinales y aromaticas, siendo también valiosa en la industria cosmética y perfumera. (Agronet,

2022).

Tlustracion 14. Planra de vetiver
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Tlustracion 14.Planta de vetiver

Nota: imagen referente a la planta de vetiver

Fuente: (Estévez. 2019)

2.3 CONCLUSIONES RELACIONADAS AL MARCO TEORICO EN
REFERENCIA AL TEMA PLANTEADO.

En el desarrollo del marco tedrico, se han identificado y analizado una serie de conceptos y
tecnologias clave para la implementacion de un sistema de riego automatizado. En primer lugar,
se abordaron los diferentes sistemas de riego existentes, lo que nos permitio comprender las
caracteristicas fundamentales de cada uno. Esta informacion es crucial, ya que la eleccion del tipo

de sistema influira directamente en la eficiencia del uso del agua y los recursos en el proyecto.

Entre los sistemas de riego mas utilizados, encontramos el riego por goteo, el riego por
aspersion y el riego subterraneo. Cada uno de estos sistemas ofrece ventajas especificas
dependiendo de las condiciones climaticas, el tipo de cultivo y las caracteristicas del terreno. La
revision de los diferentes tipos de riego nos brindé una base solida para decidir cual es el mas
adecuado para nuestra implementacion. Por ejemplo, el riego por goteo se destaca por su eficiencia
en la distribucion del agua, especialmente en zonas dridas, mientras que el riego por aspersion es

ideal para dreas mas extensas con cultivos uniformes.
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En conclusidn, el estudio tedrico nos ha ofrecido una guia valiosa para la implementacidn de
un sistema de riego automatizado eficiente y adaptado a las necesidades actuales. Las conclusiones
extraidas de la revision de la literatura no solo facilitan la toma de decisiones técnicas, sino que

también nos orientan hacia una implementacién sostenible y eficaz del proyecto.

CAPITULO III

3. Marco Investigativo
3.1 Introduccion

En este capitulo se describe el proceso de seleccion de los métodos para la recoleccion de
datos, fundamentado en la consulta de diversas fuentes de informacion, tanto primarias como
secundarias. El propoésito principal de esta seleccion fue garantizar la calidad y pertinencia de los
datos recopilados. Para ello, se disefié un plan estratégico que empled técnicas reconocidas y
validadas en el ambito académico y profesional, asegurando la exactitud y representatividad de la

informacion obtenida.

El enfoque metodologico implementado permitid6 emplear herramientas analiticas y
métodos estadisticos adecuados para el tratamiento de la informacion. Los resultados fueron
organizados de manera clara v estructurada, presentindose mediante tablas, graficos y otras

representaciones visuales que facilifan su comprension e interpretacion.

De esta manera, no solo se logrd una recopilacion exhaustiva de informacion relevante,
sino también una presentacioén efectiva que respalda la toma de decisiones basadas en datos

confiables y s6lidos.

3.2 Tipos de Investigacion

3.2.1 Cuantitativa

El enfoque cuantitativo se caracteriza por la medicion y el analisis numénco de datos,

recolectando informacién que puede ser cuantificada vy luego analizada mediante técnicas
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estadisticas. A diferencia del enfoque cualitativo, que se centra en comprender fenémenos desde
la perspectiva de los participantes, el cuantitativo busca obtener resultados que permitan identificar
relaciones causales y patrones a gran escala. Un ejemplo de su uso es un estudio sobre los efectos
de un programa educativo en el rendimiento académico, donde se analizan datos como
calificaciones y puntajes en pruebas estandarizadas. Su principal fortaleza es la capacidad para
generar resultados generalizables y comparables, permitiendo tomar decisiones basadas en
evidencia. Sin embargo, este enfoque puede no captar la complejidad de la experiencia humana

como lo hace el enfoque cualitativo (Zuiiga, 2023) .

Se opto por este enfoque de investigacion debido a la necesidad de abordar el problema
desde una perspectiva que garantizara la obtencion de datos precisos y especificos, lo cual
resultaba fundamental para el desarrollo del sistema. La adopcion de este método cuantitativo no
solo proporcioné resultados medibles, sino que también permitié estructurar y llevar a cabo el

proceso de investigacion de manera eficiente y ordenada.

Para la recoleccion de datos, se realizd un diagnostico basado en la identificacion de
necesidades y la determinacién de parametros optimos, a través de encuestas cerradas. La
informacion obtenida fue clave para avanzar en el desarrollo del sistema y asegurar que las
soluciones implementadas respondieran a los requerimientos identificados. Este enfoque permitio

que el proyecto se desarrollara de forma estructurada, basandose en datos concretos y respaldados.
3.2.2 Aplicada

La investigacion aplicada recurre a los conocimientos ya alcanzados en la investigacion
basica para encaminarlos al cumplimiento de objetivos especificos; por tanto, este tipo de
investigacion considera todo el conocimiento existente en un area concreta, que sera aplicado en

el intento de solucionar problemas especificos.

"Son trabajos originales destinados a la obtencion de nuevos conocimientos enmarcados
en la solucion de un problema especifico basados en los resultados de la investigacion basica: estos
se pueden obtener en un periodo mas corto, y su impacto en la sociedad es mas destacado.

(Grunbaum, 2023).
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La investigacion aplicada emerge como una respuesta concreta a la necesidad de interpretar
y transformar una realidad social cada vez mas compleja y dinamica. A diferencia de otros
enfoques centrados en la generacion de conocimiento teorico, la investigacion aplicada se apoya
en una base epistemologica robusta que le permite tender un puente entre el conocimiento tedrico
y su aplicacion practica. En este contexto, el conocimiento cientifico se convierte en una
herramienta esencial para abordar problemas especificos y mejorar situaciones reales en diversos
campos. Este enfoque se orienta, por tanto, a la traduccion del conocimiento en soluciones

practicas que tengan un impacto directo y significativo en la sociedad (Grunbaum, 2023).

La decision de adoptar un enfoque de investigacion aplicada en este proyecto responde a
la necesidad de establecer una base solida y metodologica que permita el desarrollo estructurado
del sistema. Este proyecto de riego automatizado, que emplea sensores de humedad y temperatura
Junto con la tecnologia de comunicacion LoRa en el microcontrolador ESP32, ha sido desarrollado
y evaluado conforme a las recomendaciones y directrices provistas por Espressif, la empresa
fabricante del ESP32. En este contexto, la Guia de Programacion de ESP-IDF (Espressif IoT
Development Framework) ha constituido una fuente de referencia esencial, brindando una
descripcion exhaustiva de las funcionalidades y capacidades del microcontrolador, ademas de
proporcionar ejemplos practicos que facilitan la implementacion y configuracion de aplicaciones
IoT. Esta documentacion ha permitido una integracion eficaz de los sensores y modulos de
comunicacion, asegurando que el sistema de riego responda de manera automatizada y precisa a

las variaciones en las condiciones ambientales, optimizando asi el uso de recursos hidricos.

3.3 Métodos de Investigacion
3.3.1 Método Logico Inductivo

Con el fin de diagnosticar las necesidades relacionadas con la implementacion de un
sistema automatizado de riego mediante sensores, se llevaron a cabo encuestas dirigidas a
estudiantes y personal académico. Las encuestas realizadas tuvieron como finalidad determinar el
nivel de conocimiento y las expectativas respecto a la agricultura de precision y los sistemas de
riego automatizados. Ademas, se efectuaron observaciones minuciosas del espacio destinado a la
instalacion del sistema de riego, analizando las condiciones actuales del area y las herramientas

disponibles para los estudiantes. A partir de los resultados obtenidos, se planteo la hipotesis de que

32



la implementaci6n de un sistema de riego automatizado, disefiado de acuerdo con las necesidades
identificadas y adaptado a las particulandades del espacio evaluado, contribuira significativamente
a optimizar la gestion del recurso hidrico. Ademas, se proyecta que dicho sistema constituira una
herramienta de aprendizaje y practica para los estudiantes, potenciando su comprension de las

tecnologias de riego intehgente y su impacto en la optimizacién de recursos.

Para comprobar esta hipotesis, se disefio sistema de riego automatizado, equipado con
sensores de humedad y temperatura, los cuales fueron seleccionados cuidadosamente para
monitorear los parametros criticos defimdos en el diagnostico inicial. Esie fue probado en un
entorno controlado, verificando su precisidon y efectividad en la recoleccidn de datos en tiempo
real, con el fin de asegurar su funcionalidad antes de su implementacion defimtiva en el area de

estudio.

3.4 Fuentes y métodos para la obtencion de datos
3.4.1 Fuentes de datos directos

Como fuente principal de informacion, se opto por realizar observaciones directas en el
area de la ULEAM destinada a la colocacion de mangos y vetiver, con el fin de identificar las
necesidades fundamentales y evaluar las condiciones actuales para la implementacion de un
sistema de riego automatizado. Asi mismo, se disefiaron encuestas dirigidas a profesionales y
estudiantes, orientadas a identificar requerimientos especificos y a evaluar la aceptacion y
viabilidad de un sistema de automatizacion de riego en este contexto particular. Estas encuestas,
estructuradas en torno a preguntas centradas en la experiencia actual con el riego y las expectativas

sobre la automatizacidn en el area, permitieron obtener datos precisos y especificos.

Dado que la automatizacion del riego puede ser un concepto novedoso para algunos en el
entorno de estudio, fue esencial abordar estos aspectos de forma clara y detallada. Esta
combinacion de metodologias permitié no solo identificar los desafios actuales en el manejo
hidrico del drea, sino también evaluar la pertinencia de implementar una solucién automatizada
adaptada a las necesidades especificas de los mangos y el vetiver en el area de estudio en la

ULEAM.
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3.4.2 Fuentes secundaria

Las fuentes secundarias utilizadas en este proyecto incluyen tesis relacionadas con la
automatizacion de sistemas de riego, especialmente aquellas que abordan la implementacion de
tecnologias avanzadas como LoRa. Se llevo a cabo una revision exhaustiva de proyectos relevantes
en los antecedentes de investigacion, cuyo analisis contribuyd a la construccion de un marco
teorico solido y coherente con los objetivos de este estudio. El propésito principal de esta revision
bibliografica fue consolidar las bases teoricas del proyecto, ofreciendo un respaldo actualizado
sobre los avances. innovaciones y buenas practicas en el campo de la automatizacion de sistemas
de riego. aspecto clave para disefiar una solucion eficiente y adaptada al contexto especifico del

area de estudio.

3.5 Plan Estratégico para la Captura de Datos
3.5.1 Plan de recoleccion de datos

1. Identificacion de fuentes bibliograficas

Se llevo a cabo una seleccion rigurosa de literatura académica y técnica relevante, enfocada en
sistemas de riego automatizados y tecnologias IoT, con el objetivo de respaldar teoricamente el

estudio.

2. Determinacion de necesidades del sector

A traveés de encuestas y observaciones, se definieron las necesidades especificas del area de

estudio, considerando tanto los aspectos técnicos como las expectativas de los usuarios finales.

3. Seleccion de segmentacion y tamaiio de la muestra.

Se establecieron criterios para segmentar a los participantes y determinar un tamaio de

muestra representativo que garantizara la validez de los datos recolectados.

4. Aplicacion de herramientas de recoleccion de datos
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Se implementaron instrumentos como encuestas, entrevistas estructuradas y observaciones

de campo para obtener informacion precisa y detallada.

5. Elaboracion de graficos para la tabulacion y visualizacion de datos.

Los datos obtenidos fueron tabulados y representados mediante graficos, tablas y otras

herramientas visuales, facilitando su interpretacion y analisis para la toma de decisiones.

3.5.2 Poblacion Objetivo y Estrategia de Muestreo

En este proyecto se empleo la técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando una poblacion compuesta por sujetos accesibles y pertinentes para el objetivo del
estudio. La muestra estuvo conformada por profesionales del sector, agricultores, y estudiantes de
las carreras de Agroindustria y Tecnologias de la Informacion. Este enfoque permitié recolectar
datos directos y especificos de individuos con experiencia y conocimiento en el area, lo que facilito
una comprension mas profunda de las necesidades y expectativas relacionadas con la

implementacion del sistema de riego automatizado.

e Profesionales
Docentes de las carreras de Agroindustria y de Tecnologias de la Informacion de la Facultad
de Ciencias de la Vida y Tecnologia, junto con ingenieros de Agropecuaria con profundo
conocimiento en principios de riego automatizado, participaron en este proyecto. Su experiencia y
pericia resultaron invaluables para orientar el desarrollo y evaluar la viabilidad técnica y académica
de la solucion, especialmente en lo referente a la implementacion de automatizacion con ESP32 y

tecnologia LoRa.

e Estudiantes
Estos estudiantes constituyen la proxima generacion de profesionales en los campos de la
agroindustria y las tecnologias de la informacion. Su participacion en este proyecto brindo una
perspectiva contemporanea y aporto ideas innovadoras sobre el potencial del riego automatizado
en la agricultura del futuro. Gracias a los conocimientos adquiridos durante sus estudios y sus

practicas en el uso de tecnologias aplicadas a la gestion agricola, ellos seran los principales



usuarios de este sistema, lo cual permitird optimizar y agilizar los procesos de riego,

incrementando la eficiencia en las actividades productivas del sector.

La division de la poblacidn en categorias permitid obtener datos mas especificos y
direccionados. Esto hizo posible identificar y analizar en detalle las necesidades y perspectivas
propias de cada grupo, permitiendo ajustar tanto las estrategias de recoleccion de informacion
como el procesamiento de los resultados. Asi, se logré recopilar informacion esencial para el
disefio y perfeccionamiento del sistema de riego automatizado. Esta segmentacidon asegurd que
cada grupo contribuyera con su conocimiento particular, enriqueciendo la comprension integral

del sistema y sus potenciales aplicaciones.
3.5.3 Evaluacion de los procedimientos y métodos para Ia obtencion de informacion

Los datos recopilados fueron integrados en la seccidn de analisis, donde se procedio a su

tabulacion y se derivaron conclusiones especificas.
3.5.3.1 Encuesta
Objetiveo

Identificar las necesidades, expectativas y nivel de conocimiento de la poblacion
seleccionada en relacion con los sistemas de riego automatizado, con el propdsito de desarrollar
una solucion eficiente, innovadora y adaptada a las exigencias del sector. Este sistema estd
diseriado para maximizar el uso eficiente de los recursos hidricos, aumentar la productividad v
promover practicas sostenibles en cultivos especificos. Los datos recopilados servirdn para
gestionar, a través de sensores y la tecnologia ESP32, junto con una interfaz para la visualizacion
de informacion, la medicidon v el monitoreo preciso de parametros clave. Esto garantizara un
seguimiento constante del estado de las dreas de riego y apoyara la toma de decisiones informadas,

promoviendo un manejo hidrico mas eficiente.
Disefio de la encuesta

La encuesta, compuesta por 8 preguntas, fue aplicada a un grupo de expertos en riego
automatizado, conformado por ingenieros agronomos, con el propodsito de identificar sus

necesidades y expectativas en torno a la automatizacion, de modo que el sistema pueda ser ajustado
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a las condiciones y requerimientos especificos del sector. La informacion obtenida resulto
fundamental para el disefio de un sistema de automatizacion integral que optimice la eficiencia en
el uso de recursos hidricos, incremente la productividad y contribuya a la rentabilidad en areas de

riego.

Este sistema de automatizacion, basado en tecnologia ESP32 y comunicacion LoRa, se
apoyara en sensores especializados para la medicion y control preciso de parametros criticos, tales
como la humedad del suelo y la temperatura ambiental. Esta infraestructura permitira reducir
costos operativos, incrementar la eficiencia de los procesos y facilitar la gestion hidrica en

beneficio de los agricultores.
Sistema de riego automatizado a traves de sensores
1. Seleccione su ocupacion actual:

Estudiante
Docente Uleam
Ingeniero Agronomo o afines

Esta pregunta tiene como finalidad identificar la ocupacion actual de los encuestados, con
el proposito de analizar la distribucion del publico objetivo y evaluar sus niveles de conocimiento
en relacion con los sistemas de riego automatizados. Esto permitira identificar las necesidades
especificas de cada grupo ocupacional y evaluar su interés en la implementacion de este sistema

en los exteriores del bloque de Informatica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

2. (;Cuenta con experiencia previa en la implementacion de sistemas automatizados en

cualquier sector, ya sea en el ambito agricola u otros?

Si
No



Esta pregunta tiene como proposito identificar si los encuestados poseen experiencia previa
en la implementacion de sistemas automatizados en cualquier sector, ya sea agricola u otro. Esta
informacion sera clave para evaluar el grado de familiaridad y conocimientos practicos del publico
objetivo, asi como para detectar posibles necesidades de apoyo técnico o educativo que faciliten
la adopcion del sistema de riego automatizado en los exteriores del bloque de Informatica de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

3. :Qué tan importante considera la implementacion de sistemas automatizados para el

riego en comparacion con los meétodos tradicionales de riego manual?
Muy importante

Importante

Moderadamente importante

Poco importante

Nada importante

El propésito de esta pregunta es analizar la percepcion de los encuestados respecto a la
importancia de los sistemas de riego automatizados en comparacion con los métodos tradicionales.
Esto ayudara a identificar el grado de aceptacion y valoracion que tiene el publico objetivo hacia
la tecnologia propuesta, asi como su disposicion para incorporar sistemas mas eficientes en el riego
de areas especificas, como los exteriores del bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

4. ;Considera que la automatizacion del riego mediante sensores podria mejorar la

eficiencia en el uso del agua en espacios exteriores de la ULEAM?
Si
No

Esta pregunta tiene como proposito explorar la percepcion de los encuestados acerca de la

capacidad de los sistemas de riego automatizados basados en sensores para optimizar el uso del
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agua en los espacios exteriores de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Los resultados
permitiran analizar el nivel de aceptacion y las expectativas en torno a los beneficios ambientales

y operativos que la implementacion de este sistema podria ofrecer.

5. ;Ha tenido alguna experiencia con la integracion de tecnologias de comunicacion

(como redes inalambricas, LoRa, ; Wi-Fi) en sistemas automatizados?
S1

No

No estoy seguro

Esta pregunta tiene como finalidad determinar si los encuestados poseen experiencia previa en
la implementacion de tecnologias de comunicacion, como redes inalambricas, LoRa o Wi-Fi1, en
sistemas automatizados. Esta informacion sera clave para evaluar el nivel de conocimiento técnico
del publico objetivo y detectar posibles oportunidades de capacitacion o apoyo para facilitar la
adopcion de tecnologias complementarias al sistema de riego automatizado en los exteriores del

bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

6. (Cual es su nivel de conocimiento sobre los sensores utilizados en sistemas de riego

automatizados (como sensores de humedad del suelo, temperatura, etc.)?
Amplio conocimiento

Conocimiento moderado

Conocimiento basico

Sin conocimiento

El objetivo de esta pregunta es determinar el nivel de conocimiento de los encuestados
sobre los sensores empleados en sistemas de riego automatizados, como sensores de humedad del

suelo o temperatura. Esto permitira identificar la familiaridad técnica del publico objetivo con los
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componentes esenciales del sistema, asi como disefar estrategias de capacitacion adecuadas para

optimizar su comprension y uso en los exteriores del bloque de Informatica en la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi.

7.

.Que tan importante considera que es la retroalimentacion de los usuarios en la

mejora de sistemas de riego automatizados?
Muy importante

Moderadamente importante

Poco importante

Nada importante

Esta pregunta tiene como proposito analizar la percepcion de los encuestados acerca de la

relevancia de la retroalimentacion de los usuarios en la mejora continua de los sistemas de riego

automatizados. Los resultados permitiran identificar el nivel de interés del publico objetivo en

contribuir activamente a la optimizacion del sistema, garantizando que este se ajuste de manera

mas precisa a las necesidades especificas de los exteriores del bloque de Informatica de la

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

8.

(Cual es su opinion sobre la aceptacion y el apoyo de la comunidad universitaria hacia la

implementacion de un sistema automatizado de riego y gestion de circuitos eléctricos?
Muy positiva

Positiva

Negativa

Muy negativa

El proposito de esta pregunta es explorar la percepcion de los encuestados respecto a la

aceptacion y el respaldo de la comunidad universitaria hacia la implementacion de un sistema

automatizado de riego y gestion de circuitos eléctricos. Este andlisis permitird evaluar el nivel de
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apoyo y las expectativas de la comunidad, identificando elementos clave para asegurar una
integracion exitosa del sistema en los exteriores del bloque de Informatica de la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi.

3.6 Presentacion y analisis de datos
3.6.1 Respuestas obtenidas encuesta de diagnostico de necesidades:

La encuesta tuvo como objetivo recopilar informacion precisa y organizada sobre el interes,
la experiencia y las percepciones de los encuestados respecto a los sistemas de riego automatizados
y las tecnologias relacionadas. Esta informacion busca servir como base para un analisis detallado
de las necesidades y expectativas del publico objetivo, contribuyendo al disefio e implementacion
eficiente del proyecto. La encuesta se dirigio a un grupo diverso que incluy6 tanto a estudiantes
como a profesionales de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, con el propésito de obtener

una vision integral y representativa de la comunidad universitaria.
1. Seleccione su ocupacion actual:

Los resultados de la encuesta reflejaron una mayor participacion de estudiantes en
comparacion con docentes de la ULEAM e ingenieros agronomos o profesionales afines. Este
hallazgo evidencia un significativo interés y compromiso por parte de los estudiantes respecto a la
implementacion de un sistema automatizado de riego en los exteriores del bloque de Informatica
de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ademas, la mayoria de los encuestados manifesto
una actitud favorable hacia la integracion de tecnologias automatizadas, lo que destaca la

importancia y el potencial impacto de este proyecto dentro de la comunidad universitaria.

Tustracién15. Interpretacion de la ocupacion de los encuestados

@ Estudiante 60
® Docente Uleam -
@ Ingeniero Agronomo o afines 3

Tustracion 13. Ocupacién actual del encuestado
90%
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Nota: Iimagen sobre la interpretacion de la ocupacion de los encuestados.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3: Tabulacion de los datos de la ocupacion de los encuestados

Opciones Frecuencia Porcentaje
Estudiantes 60 90%
Docentes Uleam 4 4%
Ingenieros Agronomo o Afines 3 3%

Total 67 100%

Nota: tabla sobre la tabulacion de los datos de la ocupacion de los encuestados.

Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

2. ;Cuenta con experiencia previa en la implementacion de sistemas automatizados en

cualquier sector, ya sea en el ambito agricola u otros?

Los resultados obtenidos reflejan que el 42% de los encuestados cuenta con experiencia previa
en la implementacion de sistemas automatizados, mientras que el 58% indic6 no tener experiencia
en este ambito. Este dato evidencia la necesidad de considerar estrategias de capacitacion y
difusion tecnologica para garantizar una mejor comprension y adopcion del sistema automatizado
de riego propuesto en los exteriores del bloque de Informatica en la Universidad Laica Eloy Alfaro

de Manabi. La participacion de quienes poseen experiencia podria ser clave en la ejecucion del

proyecto.

Tabla 3. Tabulacion de datos de encuestado primem_ pregunta

Tlustracion 16. Interpretacion de la experiencia previa con sistemas automatizados

o 28
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Hlustracion 16. Interpretacion de la experiencia de los encuestados

Nota: Imagen sobre la interpretacion de la experiencia previa con sistemas automatizados.
Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

Tabla 4: Tabulacién de la interpretacion de la experiencia previa con sistemas automatizados

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 28 42%

No 39 58%
Total 67 100%

Tabla 4. Tabulacion de datos segunda pregunta

Nota: tabla sobre la tabulacion de la interpretacion de la experiencia previa con sistemas automatizados
Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

3. :Qué tan importante considera la implementacion de sistemas automatizados para
el riego en comparacion con los métodos tradicionales de riego manual?

Los resultados de la encuesta indican que el 42% de los encuestados considera la
implementacion de sistemas automatizados para el riego como "'muy importante', mientras que el
45% la califica como 'importante'. Por otro lado. un 13% la percibe como 'moderadamente
importante', y ninguna respuesta clasifico esta opcion como 'poco importante' o 'nada importante'.
Esto refleja una amplia aceptacion y valoracion positiva hacia la adopcion de tecnologias
automatizadas en comparacion con los métodos tradicionales de riego manual, lo que refuerza la
viabilidad del proyecto de implementacion de un sistema de riego automatizado en los exteriores

del bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

Iustracion 17. Interpretacion del nivel de interés de la implementacion

13%

Muy importante 28 ’

Impartants 30 42%

Moderadamente importante

9
Poco importante 0
0

Nada importante



Tlustracion 17. Interpretacion de nivel de interés

Nota: Imagen sobre la interpretacion del nivel de interés de la implementacién
Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

Tabla 5: Tabulacion del nivel de interés en la implementacion

Opciones Frecuencia Porcentaje
_Mu}' importante 28 13% _
Importante 30 45%
Moderadamente Importante 9 42%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%
Total 67 100%

Tabla 3. Tabulacion de datos tercera pregunta

Nota: tabla sobre la tabulacion del nivel de interés en la implementacion.

Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

4. ;Considera que la automatizacion del riego mediante sensores podria mejorar la
eficiencia en el uso del agua en espacios exteriores de la ULEAM?

Los resultados de la encuesta muestran que el 97% de los encuestados considera que la
automatizacion del riego mediante sensores podria mejorar la eficiencia en el uso del agua en los
espacios exteriores de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Solo un 3% manifesto que no

lo cree asi. Este amplio consenso respalda la implementacion del sistema automatizado,



destacando su potencial para optimizar los recursos hidricos y contribuir a una gestion mas

sostenible del agua.

Ilustracion 18. Percepcion sobre los beneficios de la automatizacion del riego

® S 65
® No

P

Tlustracion 18. Consideracicn de mejorar el uso de agua a los encuestados %

Nota: Imagen de la percepcion sobre los beneficios de la automatizacién del riego
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6: Tabulacion de la percepcion sobre los beneficios de la automatizacion del riego

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si | 65 A 97%

No 2 3%

Total i 67 100%

Tabla 6. Tabulacion de datos cuarta prégimm

Nota: tabla sobre la tabulacién de la percepcion sobre los beneficios de la automatizacion del riego.

Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

S. ¢Ha tenido alguna experiencia con la integracion de tecnologias de comunicacion

(como redes inalambricas, LoRa, ; Wi-Fi) en sistemas automatizados?

Los resultados de la encuesta reflejan que el 59% de los encuestados ha tenido experiencia
previa en la integracion de tecnologias de comunicacion, como redes inalambricas, LoRa o Wi-Fi,

en sistemas automatizados. Por otro lado, el 22% indicé no tener experiencia, mientras que el 19%
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no esta seguro. Estos datos evidencian que una parte significativa del publico objetivo cuenta con
conocimientos practicos en tecnologias asociadas, lo cual podria facilitar la implementacion del
sistema automatizado de riego propuesto en los exteriores del bloque de Informatica en la
ULEAM.

Tustracién 19. Experiencia en la interpretacion de Tecnologias de comunicacion en sistemas automatizados

19%

@ Si 39
® No 15
® No estoy seguro 13 22%

Ilustracion 19. Experiencia sobre tecnologia de comunicacion a los encuestados

Nota: Imagen de experiencia en la interpretacion de tecnologias de comunicacion en sistemas automatizados.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7: Tabulacién de la experiencia de tecnologias en sistemas automatizados

Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 39 59%

No 15 _ _ | 22%

No esto seguro 13 19%

Total 67 100%

Tabla 7. Tabulacion de datos quinta prégtmra

Nota: tabla sobre la tabulacion de la experiencia de tecnologias en sistemas automatizados.
Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

6. ;Cual es su nivel de conocimiento sobre los sensores utilizados en sistemas de riego

automatizados (como sensores de humedad del suelo, temperatura, etc.)?
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Los resultados de la encuesta muestran que el 42% de los encuestados posee un conocimiento
basico sobre los sensores utilizados en sistemas de riego automatizados, como sensores de
humedad del suelo y temperatura. Un 22% reporta tener un conocimiento moderado, mientras que
un 15% indica no tener ningun conocimiento y solo un 21% manifiesta tener un amplio
conocimiento. Estos datos destacan la necesidad de ofrecer capacitacion y recursos educativos para
fortalecer el entendimiento técnico sobre el uso de sensores en el sistema automatizado de riego

propuesto en la ULEAM.

Ilustracion 20. Nivel de conocimiento sobre sensores en sistemas de riego automatizados

15% 1%
Amplio conocmiento 14 ‘ \
Conocimiento moderado 15
Conocimiento basico 28
Sin conocimiento 10 22%
42%

Ilustracion 20. Nivel de conocimiento sobre sensores a los encuestados
Nota: Imagen sobre el nivel de conocimiento sobre sensores en sistemas de riego automatizados.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

Tabla 8: Tubulacion sobre el nivel de conocimiento sobre sensores en un sistema de riego automatizado

Opciones Frecuencia Porcentaje
Amplio conocimiento 14 21%
Conocimiento moderado 15 22%
Conocimiento basico 28 42%

Sin conocimiento 10 15%

Total 67 100%

Tabla 8. Tabulacion de datos sexta pregmra

Nota: tabla sobre la tabulacion sobre el nivel de conocimiento sobre sensores en un sistema de riego automatizado.
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Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

7. (Qué tan importante considera que es la retroalimentacion de los usuarios en la

mejora de sistemas de riego automatizados?

Los resultados de la encuesta indican que el 55% de los encuestados considera 'muy
importante' la retroalimentacion de los usuarios en la mejora de sistemas de riego automatizados,
mientras que un 42% la valora como 'moderadamente importante’. Solo un 3% la califica como
. . - . , . . )
poco importante' y ninguno la considera 'nada importante'. Estos datos destacan la relevancia de
involucrar a los usuarios finales en el desarrollo y optimizacion del sistema, asegurando que este

responda a sus necesidades y expectativas.

Tlustracion 21. Importancia de la retroalimentacion de usuarios en la mejora de sistemas de riego

@ Muy importante 37

@ Moderadamente importante 28 429%

@ FPoco importante 2 55%
@ MNada importante 0

Ilustracion 21. Importancia sobre una retroalimentacion
Nota: Imagen sobre la importancia de la retroalimentacion de usuarios en la mejora de sistemas de riego.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

Tabla 9: Tabulacién de la Importancia de la refroalimentacién de usuarios en la mejora de sistemas de riego

Opciones Frecuencia Porcentaje
Muy importante 37 55%
Moderadamente importante 28 42%

(8]

Poco importante 3%
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Nada Importante 0 0%

Total 67 100%

Tabla 9. Tabulacion de datos séptima p};egmim

Nota: tabla sobre la tabulacion de la Importancia de la retroalimentacion de usuarios en la mejora de sistemas de

riego.
Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.

8. :;Cual es su opinion sobre la aceptacion y el apoyo de la comunidad universitaria
hacia la implementacion de un sistema automatizado de riego y gestion de circuitos

eléctricos?

Los resultados de la encuesta reflejan que el 54% de los encuestados tiene una opinion 'muy
positiva' respecto a la aceptacion y el apoyo de la comunidad universitaria hacia la implementacion
de un sistema automatizado de riego y gestion de circuitos eléctricos. El 46% restante manifesto
una opinion 'positiva’, y no se registraron opiniones negativas. Estos datos evidencian un respaldo
significativo por parte de la comunidad universitaria, lo que refuerza la viabilidad y el impacto

positivo del proyecto dentro de la ULEAM.

Tustracién 22. Opiniones sobre las aceptacion y apove hacia la implementacion del sistema automatizado

® Muy positiva 36
@ Positiva 3 46%
@® Negativa 0 4%

@ Muy negativa 0

Ilustracion 22.0pinion sobre aceptacion y apoyo
Nota: Aceptacion y Apovo al Sistema Automatizado.
Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

Tabla 10: Andlisis Tabular de la Aceptacion y el Apovo hacia la Implementacion del Sistema Automatizado

69



Opciones Frecuencia Porcentaje

Muy positiva 36 54%
Positiva 31 46%
Negativa 0 _ 0%
Muy negativa _ 0 0%
Total _67 _ 100%

Tabla 10. Tabulacién de datos octava pregunta

Nota: Tabla de la tabulacion sobre la aceptacion v apove hacia la implementacion del sistema automatizado.

Fuente: Elaboracion Propia de los Autores.
3.7 Analisis y Resultados: Informe Final

Este informe detalla los hallazgos derivados del analisis de datos recopilados en el marco
del disefio e implementacion de un sistema de riego automatizado basado en sensores, destinado a
los exteriores del bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM).
El objetivo principal de este proyecto es maximizar la eficiencia en el uso de los recursos hidricos,
incorporando tecnologias avanzadas, como sensores de humedad del suelo y temperatura, para

promover la sostenibilidad y optimizar la gestion del agua en el entorno universitario.

La investigacion se basO en una encuesta estructurada, aplicada a 67 participantes que
incluyeron estudiantes, docentes y profesionales del area agricola, como ingenieros agronomos.
Este instrumento permitid recopilar informacion clave sobre las necesidades, expectativas y
niveles de conocimiento del publico objetivo respecto a los sistemas de riego automatizados. Los
resultados revelaron un amplio interés por la tecnologia propuesta, con el 97% de los encuestados
considerando que la automatizacion del riego podria mejorar significativamente la eficiencia en el
uso del agua. Ademas, se identificaron como beneficios destacados la reduccion en el desperdicio

de agua, el control preciso de las condiciones ambientales y la facilidad de manejo del sistema.
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Entre los encuestados, un 58% demostro tener experiencia previa en el uso de tecnologias
relacionadas, como redes inalambricas (LoRa, Wi-Fi) y sensores de monitoreo, lo que sugiere una
base técnica favorable para la implementacion del proyecto. Sin embargo, también se evidencio la
necesidad de reforzar los conocimientos técnicos, ya que un 42% reportd tener solo un
conocimiento basico sobre el funcionamiento de sensores utilizados en sistemas de riego. Esta
situacion subraya la importancia de incluir programas de capacitacion técnica que faciliten la

adopcion y el uso eficiente del sistema.

Por ultimo, la encuesta también reflejé un respaldo significativo hacia el proyecto, con el
54% de los encuestados calificando su percepcion como 'muy positiva' y un 46% como 'positiva'.
Estos datos consolidan la viabilidad del sistema y refuerzan su relevancia como una solucion

innovadora y sostenible para los espacios exteriores del bloque de Informatica en la ULEAM.
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CAPITULO IV

4. Marco Propositivo
4.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la propuesta para la solucion al problema de riego en los
exteriores del bloque de Informaticas de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. El sistema
de riego automatizado que se propone tiene como objetivo optimizar el uso del agua, reducir el
esfuerzo humano y mejorar la eficiencia operativa a través de la implementacion de tecnologias
avanzadas. La propuesta esta basada en los conocimientos adquiridos a lo largo de la investigacion,
y responde a las problematicas planteadas en los capitulos anteriores, tales como el uso excesivo
del agua, el esfuerzo fisico del personal encargado del riego y la falta de control sobre las

condiciones ambientales.
4.2 Descripcion de la Propuesta

El sistema de riego automatizado propuesto se basa en la integracion de diversos
componentes tecnologicos interconectados que permiten automatizar el proceso de riego.
adaptandose a las condiciones climaticas y de humedad del suelo en tiempo real. Se instalan
sensores de humedad que miden la cantidad de agua en el terreno y. segun los datos obtenidos, se
activan electrovalvulas para liberar la cantidad de agua necesaria, lo que asegura un riego eficiente
y adecuado. Ademas, se emplea una plataforma IoT (Internet de las Cosas) para gestionar y
monitorear el sistema de manera remota desde cualquier dispositivo con acceso a internet,
brindando la posibilidad de consultar los datos de los sensores y hacer ajustes manuales cuando
sea necesario. Esto permite optimizar el control del riego y garantizar una operacion precisa y

eficiente.



Ilustracion 23. Arquitectura de la solucion plantada.

EMISOR RASPBERRY PI

DASHBOARD /
NODE RED

MARIADB NODE RED

Node-RED -

Tustracion 23. Arquitectura de la solucion plantada.

Nota: Imagen sobre Arquitectura de la solucion plantada.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

El sistema disefiado para el control automatizado de riego se caracteriza por una
arquitectura modular y escalable, enfocada en optimizar el uso eficiente del agua en entornos
especificos. La solucion implementa microcontroladores ESP32 equipados con tecnologia LoRa,
que funcionan como nodos locales responsables de recopilar informacion de sensores, tales como
la humedad del suelo, el caudal de agua y la temperatura ambiente. Los datos recopilados son
transmitidos de manera inalambrica utilizando LoRa hacia una plataforma centralizada, donde se
procesan y supervisan en tiempo real mediante la herramienta Node-RED, garantizando un control

efectivo y dinamico del sistema de riego.

La integracion de tecnologia LoRa permite una comunicacion eficiente y de largo alcance
entre los nodos y el servidor central. ideal para tecnologias LAN se encuentran en areas alejadas o
dispersas. Los usuarios pueden acceder al sistema desde cualquier dispositivo con conexion a

internet, lo que garantiza un monitoreo y control remoto confiable y comodo.
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4.3 Determinacion de Recursos
4.3.1 Humanos

En esta fase, se conformdé un equipo multidisciplinario encargado de supervisar e
implementar las distintas etapas del proyecto. La combinacion de experiencia especializada y
conocimientos técnicos resulto esencial para llevar a cabo de manera eficiente la implementacion
de un sistema de riego automatizado basado en sensores, destinado a los exteriores del Bloque de

Informatica.

Este enfoque interdisciplinario permitié abordar cada etapa del proyecto con precision,

asegurando un sistema funcional y adaptado a las necesidades del entorno.

Tabla 11: Recursos humanos v funciones

RECURSOS FUNCION

Anchundia Anchundia Jamileth Estela Autores sobre el trabajo de titulacion sobre el

tema ya antes mencionado.
Vera Castro Carol Pamela

Ingeniero Mero Briones Henry Neurio Guia de los autores.
Tabla 11.Recursos humanos y funciones
Nota: tabla sobre recursos humanos v funciones.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

4.3.2 Tecnologicos
La siguiente tabla muestra los recursos técnicos utilizados en el desarrollo de este proyecto:

Tabla 12: Recursos utilizados v su funcion de cada recurso

RECURSOS UTILIZADOS FUNCIONES DE LOS RECURSOS
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ESP32 LoRa V2 OLED

Nos ayudo a recolectar informacion de los
distintos parametros para luego procesarlos y
controlar los actuadores

Raspberry pi 4B

Sonda sensor de temperatura DS18B20

Modulo BME680

Orbit 57280 valvula de rociador 3/4

Sensor de flujo de agua 3/4

Reloj digital

Transformador 110 a 24V

Se utiliz6 como servidor central con Node-
RED y Mosquitto MQTT, recibiendo datos del
ESP32 LoRa receptor, procesandolos y
permitiendo acceso remoto para monitoreo.

Se utilizé para medir la temperatura del riego,
proporcionando datos precisos y resistentes a
condiciones hiimedas gracias a su encapsulado
impermeable.

Se utilizo para medir la humedad, ademas de
otros parametros ambientales, proporcionando
datos precisos para optimizar el riego y las
condiciones del entorno.

Se utilizo en el sistema de riego para abrir y
cerrar automaticamente el flujo de agua,
asegurando un control eficiente y preciso del
riego segun las necesidades del terreno.

Se utilizd para medir el caudal del riego,
permitiendo registrar el volumen de agua
utilizado y optimizar su distribucion en el

sistema.

Se utiliz6 para medir el tiempo de riego y
programar horarios especificos, garantizando
un riego eficiente y automatizado segun las
necesidades del sistema.

Se utilizo para suministrar electricidad al
cajetin de control, proporcionando la energia
necesaria para operar componentes del sistema
de riego.



Arduino Utilizacion para desarrollar y cargar los
codigos del ESP32, configurando tanto el
emisor como el receptor para la comunicacion
y control del sistema de riego automatizado.

Node-Red Se utilizo para crear el dashboard del sistema,
permitiendo visualizar y controlar los datos de
riego de manera interactiva y en tiempo real.

MariaDB Se utilizé como base de datos para almacenar
los datos enviados por el ESP32. permitiendo
su gestion y analisis en el sistema de riego
automatizado.

Tabla 12.Recursos tecnologicos
Nota: tabla sobre recursos tecnologicos.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

4.3.3 Economicos

En la siguiente tabla se pueden observar descripcion, detalles de los costos y materiales

utilizados para ejecutar este proyecto:

Tabla 13: Recursos humanos v funciones

# Descripcion Costo
1 Tecnologicos 372.01
2 Humanos e 100
3 Materiales para instalacion ik 298.83
4 Riel Din _ 1.36
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5 Canaleta 40x40 12.67
6 Breaker para Riel Din 12.94
1 Tablero de metal 60x40x20 57.50
8 Tablero Plastico 20x15x10 21.75
9 Prensa estopa 1.76
10 Cable Flexible 14 _ 7.71
11 Cable Flexible 16 S _5_.41
12 B Tomacorritente sobre:ue;to _5.06
13 e Cinta Aislante S _ 3.83
14 B borneras NS 4.60
15 espadines hembra : 4.60
16 Placa perforada 10x10 : 4.60
17 Broca y tornillos 5.06
18 Pinturas 10.00
19 Sistema de riego 140.00
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20 Utilitarios 500.00

21 Resmas de Papel 20.00
22 Impresiones copias 100.00
23 Anillados ¥ Empastad; 80.00
24 viaticos 300.00
25 SubTotal (1+2+3+20) 1270.85
_ 26 Gastos adicionales 70.00
W 27 Total (25+26) 1340.85 .

Tabla 13. Tabla sobre los econdmico
Nota: tabla sobre lo econdémico.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

4.4 Etapas operativas para el desarrollo de la propuesta
4.4.1 Enfoques metodologicos empleados en el desarrollo de la propuesta

La supervision automatizada de los parametros en el sistema de riego se desarrolla
siguiendo la metodologia de cascada, que constituye un enfoque clave para garantizar un proceso
organizado y eficiente. Esta metodologia se distingue por su planificacion minuciosa desde el
micio del proyecto, con la definicion precisa de objetivos, requisitos, alcance y entregables. Este
enfoque reduce la posibilidad de cambios inesperados durante el desarrollo, favoreciendo un flujo

de trabajo estructurado.

El enfoque de cascada divide el proyecto en una serie de fases claramente definidas, donde

cada etapa tiene metas especificas y produce resultados concretos. Esta organizacion secuencial
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facilita la gestion del proyecto. al permitir un seguimiento transparente del progreso y una

asignacion clara de responsabilidades dentro del equipo.

Una de las fortalezas de esta metodologia es la incorporacion de actividades de control de
calidad en cada fase del proyecto. Esto asegura que cada entregable cumpla con los requisitos
establecidos, reduciendo el riesgo de errores y garantizando la funcionalidad optima del sistema.
Gracias a este enfoque, se garantiza la calidad general del sistema, previniendo problemas futuros

y mejorando su confiabilidad y rendimiento.

La implementacion de esta metodologia en el desarrollo del sistema de riego automatizado

se llevo a cabo de la siguiente manera:
4.4.1.1 Fase Inicio

En la etapa inicial del proyecto, se realizd un analisis exhaustivo de las necesidades
especificas del sistema de riego automatizado mediante encuestas y recoleccion de datos. Estos
resultados se utilizaron para definir la vision del proyecto y establecer claramente las
funcionalidades clave que debia cumplir el sistema. Entre los aspectos considerados se incluyo la
recoleccion de datos de sensores como el DS18B20 para temperatura, el BME680 para humedad
y el sensor de flujo de agua para caudal, asi como el disefio de una interfaz de usuario intuitiva

para la gestion del riego.

Se definieron los requisitos técnicos del sistema, seleccionando un ESP32 LoRa como
emisor de datos hacia un servidor central basado en Raspberry Pi. También se determinaron los
elementos de hardware esenciales, como la valvula Orbit 57280 para el control del flujo de agua,
el reloj digital para la programacion de horarios de riego. y un transformador de 110V a 24V para
la alimentacion eléctrica del sistema. En cuanto al software, se eligio Node-RED para el disefio
del dashboard, Mar1aDB para la gestion de datos y protocolos de comunicacion como MQTT para
garantizar la conectividad entre los dispositivos. Todo esto se desarrollo considerando las
caracteristicas especificas de la estructura hidroponica y las necesidades de riego del entorno

objetivo.
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4.4.1.2 Fase de planificacion y estimacién

Con base en la informacion recopilada en el contexto de la automatizacion del monitoreo
como herramienta diagnostica, se elabordé un disefio detallado para el sistema de riego
automatizado. Este disefio incluye un esquema a escala que especifica las dimensiones de los
componentes, la disposicion estratégica de valvulas y sensores, el recorrido del flujo de agua y los
espaclos necesarios para su correcta implementacion. El disefio también incorporo la integracion
de componentes clave, como la valvula Orbit 57280, los sensores DS18B20, BME680 y de flujo
de agua. junto con un reloj digital para la programacion de los horarios de riego, asegurando un

sistema eficiente y funcional

Ademas, se diseiio e integro una base de datos en MariaDB con el sistema web, gestionado
desde un servidor Raspberry Pi, lo que permitio almacenar y acceder a datos historicos y en tiempo
real. Esto proporciono a los usuarios la capacidad de visualizar graficos interactivos y monitorear

el funcionamiento del sistema de riego de manera remota y eficiente.
Materiales fisicos y componentes electronicos:

e [ESP32 LoRa: Para la comunicacion inalambrica de largo alcance entre los sensores
y el sistema central.
e Raspberry Pi: Utilizada como servidor para gestionar la base de datos y el sistema
web.
e Sensores:
o DS18B20: Para medicion de temperatura.
o BMEGS80: Para monitoreo de calidad del aire.
o Sensor de flujo de agua: Para medir la cantidad de agua utilizada.
e Valvulas y bombas de agua: Para controlar el flujo del riego automatizado.
e Fuente de alimentacion: Para garantizar el funcionamiento continuo de los
componentes electronicos.
e (ables, conectores y elementos de instalacion: Para la correcta interconexion de los

componentes.
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Herramientas de desarrollo y software:

e Node-RED: Plataforma de desarrollo visual para automatizar flujos de trabajo.

¢ Librerias para sensores: Incluyendo las necesarias para la programacion del ESP32
Arduino.

¢ Base de datos MariaDB: Para almacenar datos historicos y en tiempo real.

e Algoritmos de control automatizado: Para gestionar los horarios y parametros del

riego.

4.4.1.3 Fase de implementacion

En esta etapa, se realizo la integracion fisica y l6gica de los componentes del sistema de

riego automatizado. Las actividades principales desarrolladas fueron las siguientes:

Montaje del hardware:

Se procedi6é con la instalacion de los sensores de humedad (BME680), temperatura
(DS18B20) vy flyjo de agua, ubicandolos estratégicamente segun lo definido en la fase
de planificacion.

El controlador principal (ESP32 LoRa) fue configurado para enviar los datos
capturados al servidor Raspberry Pi mediante una red local (LAN) basada en
conectividad Ethernet.

Las electrovalvulas (Orbit 57280) se integraron al sistema de riego, asegurando una

instalacién robusta, eficiente y completamente operativa.

Desarrollo del software:

Mediante la plataforma Node-RED, se disefié e implementé un dashboard interactivo
que permite a los nsuarios monitorear en tiempo real las vanables de temperatura,
humedad y caudal. Ademas, incluye funcionalidades para el control manual de las
valvulas.

Se configurd la base de datos MariaDB para el almacenamiento de datos historicos y
en tiempo real, habilitando asi el analisis de patrones y facilitando la toma de decisiones

informadas.
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e El acceso tanto al dashboard como a la base de datos se restringio exclusivamente a

dispositivos conectados a la red LAN, garantizando un entorno seguro y controlado.
Configuracion de la conectividad:

e Se implementaron protocolos de comunicacion basados en MQTT. asegurando una
transmision de datos confiable entre los sensores, el controlador ESP32 LoRa y el
servidor central.

e La red LAN, que opera unicamente con conexion Ethernet, fue optimizada para
garantizar estabilidad y fiabilidad en la transmision de datos a lo largo de toda la zona

de riego.
Pruebas iniciales:

e Se llevaron a cabo pruebas funcionales en cada componente del sistema, verificando la
correcta interaccion entre sensores, valvulas y el dashboard.

e Estas pruebas incluyeron la medicion de parametros ambientales, la apertura y cierre
automatico de valvulas, y la visualizacion de datos en tiempo real desde dispositivos

conectados a la red LAN.
4.4.1.4 Fase de verificacion

En esta fase, se valido exhaustivamente la funcionalidad del sistema para garantizar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en las etapas iniciales. Las actividades desarrolladas

fueron las siguientes:

Pruebas de los sensores:

e Se verifico la precision de los datos generados por los sensores DS18B20 y BMEG68O0,
comparando sus lecturas con dispositivos de medicion estandar para asegurar su
exactitud.

e Se evaluo el tiempo de respuesta de los sensores, confirmando la captura agil y

confiable de los datos.

Pruebas del control del flujo de agua:



e Se comprobo el funcionamiento adecuado de las valvulas Orbit 57280, verificando su
apertura y cierre en respuesta a los datos proporcionados por los sensores de humedad
y temperatura.

¢ Semidio la cantidad de agua liberada por las valvulas para garantizar un riego eficiente,

minimizando el desperdicio.
Pruebas de conectividad:

e Se realizaron pruebas de transmision de datos entre los sensores, el ESP32 LoRa y el
servidor Raspberry Pi a través de la red LAN con conexion Ethernet, asegurando la
integridad y ausencia de pérdidas de informacion.

e Se verifico la cobertura y estabilidad de la red en toda la zona de riego, identificando y

documentando posibles mejoras para optimizar la conectividad.
Evaluacion del software:

e Se reviso el dashboard disenado en Node-RED, confirmando la correcta visualizacion
de datos en tiempo real y el funcionamiento adecuado de las opciones de control
manual.

e Se evaluaron las consultas realizadas a la base de datos MariaDB, garantizando que los
datos historicos se almacenaran y recuperaran con precision desde dispositivos dentro
de lared LAN.

4.4.1.5 Despliegue

El objetivo principal del despliegue es garantizar que el sistema esté completamente
operativo y cumpla con los requisitos definidos en el proyecto. Ademas, asegura que los usuarios
tengan las herramientas necesarias para interactuar con el sistema de manera eficiente y que el

entorno esté preparado para soportar su uso continuo.

4.4.2 Aplicacion de la metodologia



Tabla 14. Equipo de Proyecto

Nombre de proyvecto: Implementacion de un sistema de riego automatizado a través de sensores en
los exteriores del bloque de informatica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi

Roles

Desarrolladores Anchundia Anchundia Jamileth Estela

Vera Castro Carol Pamela

Tutor del trabajo de Ingeniero Mero Briones Henry Neurio
titulaciéon

Tabla 14. Proyecto en equipo sobre la aplicacion de la metodologia
Nota: Tabla referente al provecto en equipo sobre la aplicacion de la metodologia

Fuente: Elaboracion propia de los autores

4.4.2.1 Fase preliminar del proyecto

Tabla 15. Descripcién del propésito de la vision del proyecto

Definicion de la vision del proyecto

Este proyecto busca el desarrollo de un sistema de riego automatizado que integre tecnologias avanzadas para optimizar el
cultivo en espacios especificos. Con un enfoque en la eficiencia y sostenibilidad. el sistema permitira monitorear y controlar
parametros clave como temperatura, humedad y caudal de agua. asegurando condiciones ideales de crecimiento y

minimizando riesgos asociados al uso ineficiente de recursos.

Vision del proyecto: Ofrecer un sistema de riego automatizado mediante ESP32-LoRa y un servidor central con Raspberry
Pi. que permita la visualizacién en tiempo real de los datos a través de Node-RED. Este sistema facilitard el monitoreo
eficiente del riego. presentando informacién gréfica y brindando herramientas para optimizar el uso de recursos en cultivos

especificos.
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Tabla 15.Descripcidn de la visidn del proyecto
Nota: tabla sobre la descripcion de la vision del provecto.

Fuente: Elaboracion propia de los Autores.

Tabla 16. Epicas y Fases: Conceptos Clave en Scrum

FASES
Fase 1: Diseiio de las funcionalidades principales.
Fase 2: Desarrollo de la infraestructura hidropénica.
Fase 3: Amomaliza(_:ién con ESP32-LORA y sensores.
Fase 4: Integracion de un sistema web

Tabla 16. Definicion de épicas o fa@s segtin Scrum
Nota: tabla referente a la definicion de épicas o fases segiin Scrum

Fuente: Elaboracion propia de autores
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Tabla 17. Definicion de los criterios de finalizacion

Criterio de finalizacion 1:

Criterio de finalizacion 2:

Criterio de finalizacion 3:

Criterio de finalizacion 4:

Criterio de finalizacion 5:

Criterio de finalizacion 6:

Criterios de finalizacion

La caracteristica debe ejecutarse completamente y estar operativa, asegurando el cumplimiento
de los requisitos establecidos. .

El modelo y la pdgina web deben ser evaluados exhaustivamente, asegurando que cumplen con
los objetivos establecidos y funcionan de manera confiable.

La ejecucion de las pruebas de aceptacion debe ser exitosamente validada antes de dar por
finalizado el sprint.

El script debe cumplir con estiandares de calidad, ser claro y comprensible, ademas de alinearse
con las buenas practicas de programacion. .

El manual debe mantenerse actualizado y abarcar todos los aspectos relevantes del proyecto.

Cada iteracion debe integrarse correctamente con el sistema general y ser desplegada sin
inconvenientes en el entorno de produccion. .

Tabla 17. Definicion de los criterios de finalizacién

Nota: tabla sobre Ia definicion de los criterios de finalizacién

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2.2 Fase de planificacion y estimacion

Tabla 18. Desglose de épicas y sus tareas

Epica

Definicion de

funcionalidades

Tareas

Detallar las épicas y descomponerlas en historias de usuario claras y especificas.

Establecer los criterios de aceptacion para las historias de usuario.
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e Crear un esquema de la estructura del sistema basado en los requerimientos y

Desarrollo de la ) .
necesidades especificas del proyecto.

infraestructura del ; ; ; S
e Especificar los materiales y componentes necesarios para la construccién del

sistema i
sistema.
e Construir la estructura del sistema de riego.
e Integrar el moédulo ESP32-LORA en el sistema.
Implementacion

e Ajustar y calibrar los sensores para la medicion precisa de los parametros
de automatizacion

mediante ESP32-
LORA y sensores

ambientales.

e Desarrollar e implementar algoritmos de control para regular los parametros
ambientales de temperatura, humedad y pH.

e Ejecutar pruebas y realizar ajustes en la automatizacion basica para asegurar su
funcionamiento correcto.

e Conexion a la base de datos

o Integrar el sistema web con la base de datos para permitir la visualizacién en

Incorporacion del . :
P tiempo real de los datos recopilados

sistema web : : 2 . x .
¢ Desarrollar e implementar funcionalidades de usuario que permitan la gestién

eficiente del sistema.

Tabla 18. Desglose de épicas y sus tareas
Nota: tabla sobre el desglose de épicas v sus tareas.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.2.3 Definicion de funcionalidades

Las historias de usuario se aplicaran unicamente a las épicas 3 y 4, mientras que para los

sprints 1 y 2 no sera necesario su uso.

Tabla 19. Historia de Usuario 1

Codigo: CA1l Nombre de historia: Disefiar el esquema légico del circuito
Usuario: Desarrolladores
Prioridad de negocio: Alta prioridad Riesgo en desarrollo: Medio de riesgo

Iteracion asignada: 3 Desarvolladores: Anchundia Jamileth- Vera Carol
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Descripcion: El desarrollador se encargara de disefiar el
circuito logico necesario para garantizar la comunicacion
efectiva entre el microcontrolador ESP32 LoRa y los
diferentes sensores del sistema de riego automatizado, tales

Observaciones: Este paso es fundamental. ya que sin la correcta
configuracion e integracion del circuito logico entre el ESP32
LoRa y los sensores, no seria posible realizar las actividades
subsiguientes relacionadas con el monitoreo y control del sistema

como el sensor de temperatura DSI18B20, el sensor de riego automatizado.
ambiental BME680 y el medidor de flujo de agua.

asegurando su correcta integracion para el monitoreo y

control eficiente del riego.

. Tabla 19. Historia de usuariol
Nota: Tabla sobre la historia de usuariol

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Criterios de aceptacion y casos limites CAl

Criterios para aceptar

Criterios para Aceptacion 1: El disefio légico del circuito debe ser representado en un diagrama que ilustre de manera
clara y precisa los componentes involucrados, tales como el microcontrolador ESP32 con LoRa, los sensores (DS18B20,
BMES680. sensor de flujo de agua), y las conexiones necesarias para el monitoreo del sistema de riego. Este diagrama debe
detallar como se interconectan los componentes y como se gestionan los datos para garantizar un funcionamiento eficiente
del sistema.

Criterio de Aceptacién 2: El diagrama debe ser claro, conciso y facil de interpretar para garantizar su correcta
implementacion en el sistema de riego.

Criterio de Aceptacion 3: El disefio logico del circuito debe ajustarse a las especificaciones técnicas del proyecto,
garantizando una comunicacion eficiente entre los componentes y el servidor Raspberry Pi. asi como con la plataforma de
Node-RED. Esto asegurara que los datos recopilados por los sensores sean transmitidos correctamente, permitiendo el
monitoreo y control del sistema de riego en tiempo real de manera 6ptima

Caso de limite caso de restriccion caso de restriccion

Caso Limite 1: Si no existe conexion entre el ESP32 LoRa v los sensores, el sistema de riego no podra monitorear los
parametros, afectando su funcionamiento.

Caso Limite 2: Si uno de los sensores presenta fallas o mediciones imprecisas. los datos registrados en Node-RED pueden
ser incorrectos, afectando la toma de decisiones para el riego.
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Caso Limite 3: Si no se realiza un mantenimiento adecuado al sistema. como la limpieza de sensores o valvulas, el flujo
de agua puede obstruirse. impactando la capacidad y eficiencia del riego automatizado.

Tabla 20. Criterios de aceptacion y casos limites CAl
Nota: tabla de Criterios de aceptacion v casos limites CAI

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21. Historia de usuario 2

Codigo: CA2 Nombre de historia: Configurar WiFi del médulo ESP32 LoRa

Usuario: Desarrolladores

Prioridad de negocio: Muy Alto Riesgo en desarrollo: Medio de riesgo

Iteracion asignada: 3 Desarrollador: Anchundia Jamileth- Vera Carol

Descripcion: El desarrollador configurard la conexién Observaciones: Es necesario contar con las librerias
WiFi del modulo ESP32 LoRa utilizando la biblioteca requeridas para la configuracion del médulo y garantizar la
ESP32 Arduino. permitiendo que el sistema de riego estabilidad de la conexion a la red.

automatizado se conecte a la red y envie los datos

recopilados por los sensores al servidor central

implementado en el Raspberry Pi. Esto garantizara la

comunicacion eficiente con Node-RED para el monitoreo

en tiempo real y la visualizacion grafica de los

parametros.

Tabla 21. Historia de usuario 2
Nota: tabla sobre la historia de usuario?.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Criterios de aceptacion y casos limites CA42

Criterios de Aceptacion

Criterio de Aceptacién 1: El sistema debe garantizar la validacion de la configuracion de WiFi introducida para el
modulo ESP32 LoRa. asegurando que los datos generados por el sistema de riego sean enviados correctamente al
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servidor alojado en el Raspberry Pi. Esto permitira una comunicacion adecuada y el correcto funcionamiento del
sistema dentro de su infraestructura.

Criterio de Aceptacién: El sistema debe proporcionar al usuario, mediante Node-RED, una indicacion clara del estado
actual de la conexion WiFi del moédulo ESP32 LoRa, permitiendo un monitoreo en tiempo real de la conectividad.

Criterio de Aceptacién: El sistema debe ofrecer una guia clara y precisa sobre la configuracién de la conexion WiFi
del modulo ESP32 LoRa, asegurando una implementacion eficiente.

Casos Limite.

Caso Limite: En caso de que el moédulo ESP32 LoRa pierda su conexion WiFi. el sistema debera contar con un
mecanismo de reconexién automatica, con el fin de minimizar las interrupciones y garantizar que el monitoreo del
sistema de riego continue sin problemas.

Caso Limite: Si se ingresa una contraseiia incorrecta para la red WiFi, el médulo ESP32 LoRa debe notificar el fallo.
mostrando un mensaje de error que permita corregir la configuracion.

Caso Limite: Si los pardmetros de la red WiFi cambian, el sistema debe permitir al usuario actualizar la configuracion
manualmente a través de una interfaz accesible. como Node-RED.

Tabla 22. Criterios de aceptacion y casos limites CA2
Nota: tabla de Criterios de aceptacion y casos limites CA2.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Historia de usuario 3

Codigo: CA3 Nombre de historia: Configurar sensores del modulo ESP32 LoRa

Usuario: Desarrollador

Prioridad de negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada:3 Desarrollador: Anhcundia Jamileth- Vera Carol

Descripcion: El desarrollador podré configurar y  Observaciones: Es necesario contar con las librerias adecuadas
calibrar los sensores del sistema de riego para los sensores seleccionados y verificar que cada uno

automatizado, como el DS18B20 para temperatura, el
BMEG80 para humedad y el sensor de flujo de agua,
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utilizando las bibliotecas especificas de cada sensor. proporcione datos precisos antes de integrarlos con Node-RED y
Esto permitird obtener lecturas precisas de los el sistema web.

parametros ambientales y de riego, esenciales para el

monitoreo vy control automatizado del sistema.

Ademas, se implementaran algoritmos de control que

aseguren la confiabilidad de las mediciones.

Tabla 23. Historia de usuario 3
Nota: rabla sobre la historia de usuario3.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Criterios de aceptacion y casos limites CA3

Criterios de Aceptacion

Criterio de Aceptacién: Dentro de la configuracién, deben utilizarse las librerias adecuadas para cada sensor
(DS18B20, BMEG680, sensor de flujo de agua), garantizando su correcta conexion y funcionamiento con el circuito del
ESP32 LoRa.

Criterio de Aceptacion: El sistema debe proporcionar, en tiempo real, datos claros y precisos de los sensores del
sistema de riego automatizado, como temperatura, humedad y flujo de agua, que seran visualizados a través de la
interfaz de Node-RED para su monitoreo y analisis continuo.

Criterio de Aceptacion: La informacion recopilada por los sensores debe actualizarse segiin el intervalo de tiempo
establecido para garantizar datos confiables y actualizados.

Casos Limite.

Caso Limite: Verificacion del correcto funcionamiento del ESP32 LoRa para evitar fallos de conexion que interrumpan
la transmision de datos hacia el servidor.

Caso Limite: Gestion adecuada del trafico de datos recibidos por el ESP32 LoRa para prevenir sobrecargas y
garantizar un rendimiento 6ptimo del sistema.

Caso Limite: Validacién continua de los datos obtenidos por los sensores para asegurar su consistencia y evitar errores
en la interpretacion o visualizacion en Node-RED.

Tabla 24. Criterios de aceptacion y casos [imites CA3
Nota: tabla de Criterios de aceptacion v casos limites CA3.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25. Historia de Usuario 4
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Codigo: CA4 Nombre de historia: Crear base de datos para el sistema de riego

Usuario: Desarrollador

Prioridad de negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Tteracion asignada:4 Desarrollador: Anchundia Jamileth-Vera Carol

Descripcion: El desarrollador debera crear y Observaciones: Es esencial verificar que las lecturas de los
configurar una base de datos en MariaDB para el sensores se almacenen correctamente en la base de datos v que
almacenamiento eficiente de la informacion estén disponibles para su visualizacion y analisis a través de la
recolectada por los sensores. como temperatura. interfaz en Node-RED.

humedad y flujo de agua. Esta base de datos se

integrara con el sistema central en el Raspberry Pi y

estara conectada a Node-RED para permitir el

monitoreo en tiempo real y la consulta de datos

histéricos.

Tabla 25. Historia de usuario 4
Nota: tabla sobre la historia de usuariod.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Criterios de aceptacion y casos limites CA4

Criterios de Aceptacion

Criterio de Aceptaciéon: El sistema de almacenamiento debe ser capaz de registrar diversos tipos de datos
recolectados por los sensores del sistema de riego automatizado, tales como temperatura, humedad y caudal de agua,
para su posterior andlisis y gestion.

Criterio de Aceptacion: Los datos deben ser almacenados de manera estructurada y organizada en la base de datos
para facilitar su consulta y analisis desde Node-RED.

Criterio de Aceptacion: El sistema debe permitir que los datos almacenados en la base de datos estén disponibles
para su monitoreo en tiempo real y para el analisis histérico a través de la interfaz grafica de Node-RED.

Casos Limite.
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Caso Limite: Si el uswvario no tiene acceso a la red local o a internet, no podra monitorear el sistema en tiempo real
a traves de Node-RED.

Caso Limite: Si ocurre un fallo en el hardware o software del ESP32 LoRa o del servidor Raspberry Pi, el sistema
de riego no podra recopilar ni alinacenar datos correctamente.

Case Limite: En caso de que los datos guardados en el repositorio de informacion se corrompan, es postbie que la
informacion de los sensores no pueda ser recuperada. afectando el analisis y monitoreo del sistema.

Tabla 26. Criterios de acepracion v casos limites CA4
Nota: tabla de Criterios de aceptacion v casos lintites CA4.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. Historia de usuario 5

Codigo: CAS Nombre de historia: Registrar datos en el repositorio de informacién.

Usuario: Desarrollador

Prioridad de negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada: 3 Desarvollador: Anchundia Jamileth- Vera Carol

Descripcion: Ademas de recolectar datos de los Observacienes: Es fundamental verificar que los datos se estén
sensores conectados al ESP32 LoRa ({como almacenando correctamente en la base de datos v realizar la creacion e
temperatura, humedad y caudal), estos deberan ser integracion de esta para asegurar su posterior enlace con Node-RED
almacenados en una base de datos en MariaDB. Esto para la visualizacién de los parametros monitoreados.

permitira rastrear tendencias v analizar ¢l rendimiento

del sistema de riego automatizado, facilitando la toma

de decisiones basada en los datos histéricos ¥ en

tiempo real.

Tabla 27. Historia de usuario 3
Nota: tabla sobre la historia de usuario5.
Fuente: Eiaboracion propia.

Tabla 28. Criterios de aceptacion y casos limites CA5
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Criterios de Aceptacion

Criterio de Aceptacion: Es necesario almacenar de manera segura y confiable los datos recopilados por los sensores
(temperatura. humedad y caudal de agua) en una base de datos MariaDB, asegurando su integridad y disponibilidad para
su analisis y monitoreo posterior.

Criterio de Aceptacién: La informacion debe ser almacenados en un formato estructurado y organizado, permitiendo
su fcil acceso y andlisis para el monitoreo y la toma de decisiones en el sistema de riego automatizado.

Criterio de Aceptacion: El sistema debe permitir el acceso a los datos almacenados en la base de datos a través de la
interfaz grifica de Node-RED. asegurando que los usuarios puedan consultar tanto informacién en tiempo real como

registros historicos.

Casos Limite.

Caso Limite: Verificar la conexién entre el modulo ESP32 LoRa y la base de datos en el servidor Raspberry Pi para
garantizar la transferencia correcta de datos.

Caso Limite: Validar la consistencia entre los datos enviados por el ESP32 LoRa y los almacenados en la base de datos
para evitar discrepancias o errores de registro.

Caso Limite: Implementar mecanismos para evitar la sobrecarga de la base de datos, gestionando eficientemente el
almacenamiento de grandes volimenes de datos provenientes de los sensores.

Tabla 28. Criterios de aceptacion y casos limites CAS
Nota: tabla de Criterios de aceptacion v casos limites CAS.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Historia de usuario 6

Codigo: CA6 Nombre de historia: Ingreso al sistema de riego automatizado

Usuario: Cada uno de nostros
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Prioridad de negocio: Alfa

Riesgoe en desarrollo: Media

Tieracion asignada:4

Desarrollador: Anchundia Jamileth- Vera Carol

Descripcion: Para acceder al sistema de riego
automatizade, los usuarios deben iniciar sesion utilizando
un nombre de usuario v una contrasefia previamente
asignados. Este proceso garantiza que los usuarios
autorizados puedan acceder a las funcionalidades del
sistema, como la visualizacién de datos en Node-RED vy

el monitoreo en tiempo real de los parametros del riego.

Observaciones: Los usuarios no pueden registrarse por si
mismos; el acceso se gestiona exclusivamente mediante la
asignacion previa de un nombre de usnario y una contrasefia.
Es fundamental garantizar que este proceso de autenticacion

sea seguro v confiable.

Tﬂbfﬂ 29 HESTO?‘;{I dé USHRIG 6 .

Nota: tabla sobre la historia de usuario6.
Fuente: Einboracion propia.

Tabla 36. Criterios de aceptacion y casos limites CAG

Criterios de Aceptacién

Criterio de Aceptacion: Fl sistema debera validar que las credenciales proporcionadas (usuario y contrasefia asignados) sean
cotrectas para garantizar el acceso al monitoreo y centrol del sistema de riego automatizado.

Criterio de Aceptacidn: Una vez ingresadas las credenciales correctas, el sistema permitiri al usuario acceder a las

funcionalidades de monitoreo a través de Node-RED.

Criterio de Aceptacion: El sistema debera garantizar la seguridad en el acceso, evitando que usuarios no autorizades puedan

interactuar con los datos o el control del riego.

Casos Limite.

Caso Limite: Si el usuario proporciona credenciales incorrectas {usuario o contrasefia). €l sistema denegara el acceso y no

permitiri la visualizacion ni el monitoreo del riego.
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Caso Limite: Si no se proporcionan las credenciales asignadas, no serd posible acceder al sistema ni visualizar los datos de los
sensores.

Caso Limite: Si las credenciales asignadas son comprometidas, se debe prever la capacidad de actualizar la contrasefia para
garantizar la seguridad del sistema.

Tabla 30. Criterios de aceptacion y casos limites CA6
Nota: tabla de Criterios de aceptacion v casos limites CAG.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Historia de usuario 7

Codigo: CA7 Nombre de historia: Visualizar de datos o parametros en el sistema

Usuario: Todos

Prioridad de negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion asignada:4 Desarrollador: Anchundia Jamileth-Vera Carol

Descripcion: El usuario podra visualizar en tiempo Observaciones: Solo los usuarios con acceso
real los pardmetros monitoreados por el sistema de mediante credenciales asignadas podran visualizar
riego automatizado a través de Node-RED, esta informacion. Es necesario garantizar que la
incluyendo datos de temperatura, humedad y caudal interfaz de Node-RED sea clara y accesible para todos
de agua. Esto permite un control constante y eficiente  los usuarios autorizados.

del sistema.

Tabla 31. Historia de usuario 7
Nota: tabla sobre la historia de usuario?7.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 32. Criterios de aceptacion y casos limites CA7

Criterios de Aceptacion
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Criterio de Aceptacién: Node-RED debe mostrar la informacion de los sensores en tiempo real. incluyendo
la temperatura. la humedad y el flujo de agua.

Criterio de Aceptacién: Es necesario que los datos se actualicen de forma automatica en periodos establecidos
para representar las condictones presentes del sistema de riego automatizado.

Criterio de Aceptacion; La interfaz debe ofrecer al usuario la opcién de seleccionar los pardmetros que desea
visualizar. presentando [os datos en formatos graficos y tabulares para facilitar su comprension y anélisis. Esto
permitira una visualizacion clara y eficiente del rendimiento del sistema de riego antomatizado.

Casos Limite.

Caso Limite; Si existe un error en el disefio o la implementacion de la interfaz en Node-RED, los graficos y
tablas podrian no mostrarse correctamente o presentar datos desorganizados.

Caso Limite: Si hay problemas de comunicacion entre el ESP32 LoRa y el servidor Raspberry Pi. los datos de
los sensores podrian no reflejarse en la interfaz, afectando el menitoreo en tiempo real.

Caso Limite: Si se presentan condiciones extremas (como fallos en los sensores o condiciones ambientales
fuera del rango de operacidn). el sistema podria no registrar datos precisos ni reflejar correctamente los
parametros deseados.

Tabla 32. Criterios de aceptacicn ¥ casos limites CA7
Nota: tabla de Criterios de aceptacion y casos limites CA7.

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3 Fase de implementacion

4.4.3.1 Control del administrador

El riego automatizado ofrece alternativas eficientes en donde se verifica el total de libros,

caudal y la presion por aquello este punto se cred para que el administrador pueda ingresar y si

desea poder realizar cambios nuevos para que se visualizan en el Dashboard. a continuacion, se

detallan los paso para ingresar:

1. Descargamos un software llamado VNS, ya descargado ejecutamos la app €

ingresamos la ip designada en este caso tenemos la 10.200.200.28 (no olvidar de

estar con red ethernet).

97



Iustracion 24. Inicio del VNC.

RealVNIC Viewer - o *

Archivo:  Visualizar  Ayuda

WNCCONNSCT 10.200.20037] B Iniciarsesion. -

l!:F'JI Direcclones Comactarse a la direccidn o & nombre de host " 10.200.200.37"

raspberrypi

Ilustracion 24.Inicio del VNC

Nota: imagen sobre el inicio del VNC

Fuente: Elaboracion propia.

2. Al darle enter con la ip que se colocd, nos aparece lo siguiente y lo que se realiza

es dar continuar

Iustracién 25. Comprobacion de identidad.

Nota: imagen de comprobacion de identidad.
Fuente: Elaboracién propia.

3. Al darle aceptar nos parece la siguiente pestafia, en este caso ingresamos el nombre

de usuario: tesis y la confrasena: FCVT_2024

Ilustracién 25. Comprobacion de identidad.
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Tlustracion 26. Autenticacion en VNC server.

2]

%F] Autentiquese en VNC Server
raspberrypiz5900 (TCP)

Nombre de usuario: tesis

Contraseia FCVT 2024 0

.Rpcordar contrasefia Qivido 1z contrasena

Lema Plaza logo liter. Cambridge mega
segment.

Firma: 93-¢c7-63-3f-dB-81-12-66

Aceptar Cancelar

Detener

Ilustracion 26. Autenticacion en VNC server.

Nota: imagen sobre la Autenticacion en VNC server.

Fuente: Elaboracion propia.

4. Una vez ingresado el nombre del usuario y la contrasefia, damos clic en aceptar y

nos sale pagina principal.

Tustracion 27. Pagina principal

O M %

Ilustracicn 27.Pdgina principal
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Nota: imagen sobre la Pagina principal

Fuente: Elaboracion propia.

5. Ya estando en el raspberry , se da clic en el simbolo de raspberry en lo cual nos

aparece el Node-Red.

Iustracion 28. Dirigirse a Node-Red.

Iustracion 28. Dirigirse a Node-Red.

Nota: imagen al momento de Dirigirse a Node-Red.

Fuente: Elaboracién propia.

6. Ingresamos al Node-Red nos pide usuario: tesis contrasefia: FCVT 2024
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Tlustracion 29. Iniciar las credenciales de Node-RED.

ED 10.200.200.57 (WayWNC) - ResiVhC Viewss - o x
@ B B esooseryo i (g NodeRlD 102002 11 40 1615
® mm x B NodeE o + v

o O A 1020020037 - O @99 0H =

tesis

D% FCVT_2024

Node-RED

ITustracion 29. Iniciar las credenciales de Node-RED.
Nota: imagen al Iniciar las credenciales de Node-RED.
Fuente: Elaboracion propia.

7. Ya estando en Node-Red veremos las configuraciones que tenemos, en este caso
tenemos, recepcion de Datos LoRa, esto filtra los datos del Esp, en el primero estan
los que visualizamos en el Dashboard que viene hicendo la temperatura, humedad,
presion , caudal y total del libro, en el segundo del mismo Esp estan los datos que
se guardan en la base de datos MariaDB, también cada Ssegundos se van guardado
los datos, en ese espacio también podemos cambiar nombre, disefio para poder

visualizar en el Dashboard.

101



Tlustracion 30. Dentro de Node-RED.

. £571 Dashboard +

Hustracion 30. Configuracion de Node-RED.
Nota: imagen para dentro de Node-RED.
Fuente: Elaboracién propia.

Tlustracion 31. Configuracion de Node-Red

‘ Mozills Firsfox

Node-RED : 2551 Dasnbosid — Mozills Firofos

B | B Note-RED ESP Dusli = += Node-SED Dashboard = + v
= 4 O Q& 17227101 2:18E0/4 Nlow, 9e 38 361 385085395 L 2o i =
£3°1 Dashioan £ 2 Daatinas Fow? Eae gaagn naay
I =3
EI h_u? © Mraperies ]
T — - = -
m—cy ,. Secanrd s LR 1693 . FrwDnpestw Esvae cern £48
[ Lt
-
T P2
T
oWy
T e L i
172 12 1 BBO/ Seditor-tar propesties ®

Ilustracion 31. Configuracion de Node-Red

Nota: imagen la configuracion de Node-RED.

Fuente: Elaboracién propia.
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8. De eso los cambios que realizamos lo hacemos con el siguiente link, cabe recalcar
que tiene que estar con Red LAN e insertamos el siguiente link para visualizar los
cambios que realizamos en Node-Red http://10.200.200.28:1880/ui/ con este link

ya estamos visualizando el Dashboard.

Tlustracion 32. Visualizacion en Dashboard.

Iustracion 32. Visualizacion en Dashboard.
Nota: imagen sobre la visualizacion en Dashboard.
Fuente: Elaboracion propia.

1. Visualizacion de la base de datos. en este punto se ve como ingresar a la base de
datos en este caso utilizamos MARIADB, para ingresar se realiza en consola desde
raspberry, se coloca el comando de sudo mariadb, ya insertado el comando
anterior seguimos con el siguiente mariadb -u tesis -p en este caso nos pide el

usuario y contrasefia, en este caso nuestro usuario es tesis y contrasena: tesis123.

Iustracion 33. Usuario-Contraseria MARIADB

Archivo Editar Pestafas Ayuda

Ilustracion 33. Usuario-Contraseiia MARIADB
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Nota: imagen sobre el Usuario-Contraseiia MARIADB

Fuente: Elaboracién propia.

2. En eso ya estamos en nuestra base de datos para ellos se coloca el comando use

iot_data.

Iustracion 34. Ingreso de la base de datos

0 clear the current input statement.

Type 'help;'

MariaDB

Nota: imagen como se ingresa a MARIADB

Fuente: Elaboracién propia.

3. Después de ese comando se escribe este SELECT * FROM espl_data; para leer

los datos que se almacenan.

Tlustracion 35. Verjficacion Base de datos.

Ilustracion 35. Verificacion Base de datos.

Nota: imagen sobre la verificacion de la Base de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.3.2 Control del usuario

1. El usuario tiene que estar conectado a la red LAN de cualquier parte de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi insertando el siguiente link

http://10.200.200.28:1880/u1/ , el usuario solo tendra acceso al dashboard. tendra

la visualizacion de la siguiente imagen:

Iustracion 36. Verificacion Dashboard

Nota: imagen sobre la verificacion en el Dashboard

Fuente: Elaboracion propia.

Hustracion 36. Verificacion Dashboard



4.4.3.3 Desarrollo y construccion

Tlustracion 37. Plano de la estructura

Tlustracion 37. Plano de la estructura
Nota: imagen del plano de la estructura

Fuente: Elaboracién propia.
Se diseflo un sistema de riego automatizado utilizando sensores y tecnologia de IoT. El

primer paso consistié en preparar la estructura fisica y electronica para el monitoreo y control del

flujo de agua y las condiciones ambientales.

El sistema utiliza un ESP32 LORA como microcontrolador principal, que recopila datos de varios

sensores. En la imagen, se observa el disefo del circuito, el cual incluye:

» BMEG680: Sensor de calidad del aire y condiciones ambientales (temperatura, humedad,
presion y compuestos volatiles). Este sensor esta conectado al ESP32 para proporcionar

datos en tiempo real sobre el ambiente.
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o DS18B20: Sensor de temperatura digital, utilizado para monitorear la temperatura del agua

en el sistema de riego.

¢ Sensor de flujo: Encargado de medir el caudal de agua en el sistema, asegurando que los

nutrientes circulen de manera eficiente.

Se desarrollo un sistema de riego automatizado que utiliza un cajetin de control equipado
con un ESP32 LORA encargado de recibir datos de sensores y controlar dispositivos conectados
como una valvula rociadora de 3/4 que regula el flujo de agua hacia las mangueras el cajetin
incluye un temporizador y relés que permiten gestionar el paso del agua ademas de una fuente de
alimentacion para los componentes electrénicos el agua se distribuye mediante mangueras
conectadas a la valvula asegurando una irrigacion efictente hacia las areas designadas para mangos
y vetiver el sistema esta integrado con una interfaz en Node-RED que muestra en tiempo real datos
como la temperatura y humedad ambiental el estado del flujo de agua y el volumen total
suministrado al sistema se realizaron pruebas para verificar el correcto funcionamiento asegurando
que no existan fugas y que la valvula opere correctamente transmitiendo datos precisos desde los

sensores hacia la plataforma de monitoreo
4.4.3.4 Disefio del sistema de riego
Herramientas necesarias:

Arduino:

¢ Placa de desarrollo ESP32-Lora V2 QLED

Sensores:
e BMEGSQ
e DSI8B20

¢ Sensor de flujo de agua 3/4
Otros componentes:

e Orbit 57280 Valvula de rociador %
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e Trasformador 110 a 24V
e Reloj Digital
e Breaker para riel din

e Placa perforadora 10x10
4.4.3.5 Descripcion del diseno del circuito

Se disefi6 un sistema de riego automatizado utilizando la herramienta tecnologica avanzada
Proteus, una plataforma de simulacion electronica que facilita la simulacion y evaluacion de
proyectos electrénicos y de programacion de microcontroladores previo a su puesta en marcha
fisica. En este disefo, se emplearon diversos sensores vinculados a una tarjeta de desarrollo ESP32.

instalada en una protoboard para facilitar la organizacion y conexion de los componentes.

Entre los sensores implementados se encuentra el DHT11, utilizado para medir la
temperatura y la humedad ambiental. Este sensor necesita tres conexiones fundamentales: energia,
conexion eléctrica y una salida de datos. Adicionalmente, se implemento un sensor DS18B20 como
segunda fuente de medicion de temperatura, que incorpora una resistencia de soporte en la linea
de datos para la medicion de temperatura. También se integré un sensor de flujo de caudal,
disenado para medir el volumen de agua que circula en el sistema. Este sensor se conecta a la placa
ESP32 mediante lineas de alimentacion, tierra y datos, y permite calcular en tiempo real la cantidad

de agua suministrada, asegurando un uso eficiente de los recursos hidricos.

Las conexiones se organizaron cuidadosamente en la protoboard para asegurar una
comunicacion eficiente entre los sensores vy la placa de desarrollo, facilitando asi la integracion y

la lectura de los datos producidos.

En Proteus, el disefio del circuito se centra en la obtencion de datos fundamentales como
temperatura, humedad y flujo, fusionando todos los sensores en una sola unidad de procesamiento.
Esta unié permite monitorear las variables en tiempo real, optimizando el riego para cultivos de
mango y vetiver. Ademas, el sistema es escalable y flexible, permitiendo adaptaciones para cubrir
necesidades especificas de diferentes aplicaciones agricolas y ambientales. Este enfoque asegura
un disefio robusto y funcional que facilita tanto el analisis de datos como la mejora continua del

sistema.
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Tlustracion 38. Circuito integrado

I

Ilustracion 38. Circuito integrado

Nota: imagen sobre el circuito integrado

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.3.6 Creacion y configuracion del codigo

El esquema para el ESP32 esta concebido para leer informacion de diversos sensores y
enviarla a traves de LoRa y MQTT para su seguimiento y estudio. Se emplearon varias librerias
fundamentales: WiFi.h para la vinculacion con el WiFi, PubSubClient.h para la comunicacion
mediante el protocolo MQTT., LoRa.h para la transmision inalambrica de datos. Wire.h para
manejar la comunicacion 12C, y Adafruit_GFX.h junto con Adafruit_SSD1306.h para la
visualizacion de informacion en una pantalla OLED. También se usaron las librerias
Adafruit_Sensor.h. Adafruit_ BMEG680.h, OneWire.h y DallasTemperature.h para la lectura

de los sensores ambientales.
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En la configuracion inicial, se definieron los pines de conexion para cada componente. El
sensor BMEG680 esta conectado mediante los pines I2C SDA 4 y SCL 15, mientras que el DS18B20
utiliza el pin 2 configurado como OneWire. El sensor de flujo de agua esta conectado al pin 22
mediante una interrupcion para contar pulsos, y la pantalla OLED usa los pines SDA 4, SCL 15y
RESET 16. Ademas, LoRa se configuro en los pines SS 18, RST 14 y DIO 26.

En el bucle principal del sketch loop(), se realizan lecturas periodicas de los sensores. El
BMEG680 proporciona datos de temperatura, humedad y presion atmostérica, mientras que el
DS18B20 mide la temperatura de manera precisa. El sensor de flujo calcula la tasa de flujo de agua
en litros por minuto, el volumen instantaneo en mililitros y el flujo total acumulado. Estas lecturas
se procesan y se formatean en un mensaje que se envia mediante LoRa al receptor y a través de
MQTT al servidor. La pantalla OLED muestra las lecturas en tiempo real, facilitando un monitoreo

local de las variables.

Para la transmision de datos, el sketch utiliza LoRa para enviar mensajes en formato JSON.
Cada mensaje incluye identificadores como "ESP1" o "ESP2" para distinguir entre dispositivos y
los datos correspondientes a cada sensor. La funcion reconnect() asegura la reconexion al servidor
MQTT en caso de pérdida de conexion, y la funcion de interrupcion para el sensor de flujo cuenta

los pulsos generados por el paso del agua para calcular el caudal.

Este disefio combina tecnologias avanzadas como LoRa. MQTT e I12C, integrando sensores
de ambiente y flujo de agua en un sistema IoT robusto y eficiente. Su implementacion permite
monitorear en tiempo real las variables criticas de un sistema de riego automatizado, optimizando

recursos v facilitando el analisis de datos tanto a nivel local como remoto.
4.4 .4 Sistema web en la administracion y herramienta de la base de datos
4.4.4.1 Sistema de Infraestructura:

Se cre6 una base de datos destinada a la administracion y conservacion de informacion
proveniente de los sensores incorporados en el sistema de riego automatico. La base de datos fue
implementada en MariaDB e integrada con Node-RED, permitiendo el almacenamiento de las
lecturas de los sensores en tiempo real de manera eficiente. El disefio de la base de datos asegura

la integridad v consistencia de los datos, facilitando su monitoreo y analisis continuo.
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La estructura de la base de datos incluye una tabla principal llamada esp1_data, la cual se
encarga de almacenar las lecturas generadas por el dispositivo ESP32 y los sensores conectados.
permitiendo una organizacion clara de los datos recopilados para su posterior acceso y analisis.
Esta tabla incluye un identificador unico (id), un campo para identificar el dispositivo (device _1d),
y valores que registran las lecturas de temperatura, humedad, presion atmosferica, tasa de flujo de
agua (flow rate)y el volumen total acumulado en mililitros (total _milliliters). Ademas, cuenta con
una marca temporal (timestamp) que permite identificar el momento exacto en que se registraron
las lecturas. Este disefio asegura una gestion eficiente de los datos y proporciona una solucion

robusta y adaptable para el sistema de riego automatizado.
Modelo de la base de datos:

Tlustracion 39. Modelo conceptual de la base de datos

espl1_data
id <pi> Integer M=
device_id Variable characters (50)
tempereture Float
humidity Float
pressure Float
flow_rate Float
total_milliliters Float
timestamp Date & Time
Identifier_1 <pi>

Tlustracion 39. Modelo conceptual de la base de datos

Nota: imagen del modelo conceptual de la base de datos

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.4.2 Herramientas y Librerias Utilizadas:
Lenguajes de Programacion:

e Node-RED: Fue utilizado para el disefio y procesamiento de los flujos de datos
provenientes de los sensores, permitiendo el control logico del sistema y la visualizacion

dinamica en el dashboard.
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Librerias:

o Node-RED Dashboard: Libreria empleada para crear la interfaz grafica que muestra las
lecturas de los sensores en tiempo real, facilitando el monitoreo de variables como

temperatura, humedad, presion y caudal de agua.

o JSON: Formato utilizado para estructurar y transmitir los datos de los sensores dentro de

Node-RED, garantizando una integracion fluida entre los componentes del sistema.

Base de Datos:

e MariaDB: Implementada para almacenar y gestionar las lecturas de los sensores,
asegurando la integridad de los datos y permitiendo su consulta en tiempo real para analisis

y monitoreo.
4.4.4.3 Entorno de Desarrollo
Node-RED: Plataforma utilizada para el desarrollo del sistema.

El sistema creado incluye multiples secciones y flujos en Node-RED, cada uno con una
funcion particular para la administracion y representacion de los datos de los sensores en tiempo

real. Seguidamente, se describen las caracteristicas de cada flujo:
a) Json dashboard:

Este codigo JSON simboliza la configuracion de un tablero de seguimiento (dashboard)
desarrollado en Node-RED para administrar y visualizar informacion de sensores

vinculados a dispositivos ESP (como ESP32). El proposito principal de este tablero es
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obtener datos de un canal MQTT, procesarlos y exhibirlos visualmente, ademas de

almacenarlos en una base de datos MariaDB. Esta concebido para laborar.

Tlustracion 40. Codigo de Json dashboard.

Tlustracion 40.codigo Json dashboard.

Nota: imagen sobre el cédigo Json dashboard

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 41. Codigo de Json dashboard.



Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracién propia.

Ilustraciéon 42. Codigo de Json dashboard.

o AT TR Y TR L ST, (R, N, Egmpuu,
Tlustracion 42. codigo Json dashboard

Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 43. Codigo de Json dashboard.
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Hustracion 43. codigo Json dashboard.
Nota: imugen sobre el codige Json dashboard

Fuente: Eiaboracion propia.

Hustracion 44. Cbodigo de Json dashboard.

Hustracion 44. codigo Json dashboard.

Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard

Fuente: Elaboracion propia.

Hustracion 45. Codigo de Json dashboard.
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Ilustracion 43. codigo Json dashboard
Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracién propia.

Ilustracion 46. Codigo de Json dashboard.

Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 47. Codigo de Json dashboard.
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Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 48. Codigo de Json dashboard.

cion 48. codigo Json dashboc
Nota: imagen sobre el cédigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 49. Codigo de Json dashboard.
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Ilustracién 49. codigo Json dashboard

Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 50. Codigo de Json dashboard.
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"hirthTopi«":

"birlhQ

Hlustracion 50. codigo Json dashboard.
Nota: imagen sobre el codigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 51. Codigo de Json dashboard.
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Nota: imagen sobre el cédigo Json dashboard
Fuente: Elaboracion propia.
b) ESP32 Emisor

Este programa establece un sistema de transmision de datos sensoriales mediante un
microcontrolador ESP32, sensores y comunicacion inalambrica LoRa (Long Range).
Su principal objetivo es cuantificar diversos parametros fisicos y enviarlos de manera
remota a través de LoRa para su analisis o seguimiento.
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Tlustracion 52. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

winglude <MiFL. b

i luve <PubSubCllenl b
minelude <Loka. b

aine lune elire hy

aine e eagalrnit_GRE b
sincluce <acalruit_ssoizec.h»

NE A Au e

v mleflne so 1w
8 mietine w1
LH] mietine B 26
11 adeline WA BN R

12 wicfine SCREEN #IDTH 128
15 wlcfine SCREEN HEIEHT 4
1 adeline OID_E L 1R

14 adeline oD _sna A
IR adeline 0iro_SC1 15
1

22 AMafruil 5501366 Jlspley[SCREEH WIDTH, SCREEN HEIGHT, &Miry, OLED RESET);
21

&4 2w Loy

20wl icllenl espelient;

24 pubsubClicnt client{cspClicnt);

5

20 char msg[128]; /7 Buffer para mancjar ¢l mensoje en formato J50H
b

M Alring esp)_tkate — "7 JJ Para slea poar D dalog e 159

P String esp?_data — "3 /) Parz alwacenar las datos de 14

n wnie setupl) |
32 Serlal begin{oces);
33

Ilustracién 32. Cddigo del ESP32 sobre el EMISON

Nota: imagen relacionada con el ccodigo del ESP32 sobre el EMISON

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 53. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

“ sinclude daire.q>

37 #im Tude chulafrail Sensor.hs
W Fim Tusle hulaf _eTaRa. he
37 include <Onokire.ho

3y de <Dallasiempsrature.h>
" ale gralafroil_@xe

an el ude gaulafrail_samweahe
4l finclude <LoRa,m>

12
4 S e imiciines del sensor e bet Y panlal 1a oo
A0 deline (20 _Sma A S0 2in s para (e

a7 tdefine T2 5CL 15 /) 2in SCL pare BMEGH
48 Rdalrult BHESEE Dme;

An S deliniciones del sensor OsTH00

48 tlefine ORT_WTRT_DNS 2 00 Pin paed DSTRAAZA
59 ancWire oncWire{OME WIRE BUS);

a2l vallaslemperature sensors(Bonewire);

5l Jf nefiniciones de Ta pankalla onen

54 #define SCREEM WIDTH 128

3 #deline SCREEM_HEIGT €4

L] #dcline OLED RESET 16 // GFIC 16 pard resot

wtmlefine SOHLE_SDOISS Ox 0

58 Mafroil_$SD13e5 diszlay(SCREEN WIDTH, SCREZN_HEIGHT, ENire, OLED RESET);

3%

G0  #dctine S5 18

M et W g 14

) tlefine NTR 76

rna #AnE s BANTY RR2TE

Ilustracion 53. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

Nota: imagen relacionada con el ccodigo del ESP32 sobre el EMISON
Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustraciéon 54. Codigo del ESP32 sobre el EMISON.

R N LT CL = T TR Y

g wosetiextiivali);
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iyl while {1);

185 1
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Ilustracion 54. Codigo del ESP32 sobre el EMISON
Nota: imagen relacionada con el ccédigo del ESP32 sobre el EMISON

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 55. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

&1
G5 Mdefine FLOW SEKSOR PIN 22 // Cuwbis wele pin si es oecesario y oo esld en confliclo
e wvnlal ile inl pulserounl - n;
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Tlustracion 55. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

Nota: imagen relacionada con el ccodigo del ESP32 sobre el EMISON
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Fuente: Elaboracién propia.

Tlustracion 56. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

L deloy{endTime - willis());

e

158 if (1ome andReading()) (

11 serlal .printin{={"fallo al completar la lectura del SE6m0 :(")):
12 returng

13 }

(7]

{5 L] Flost midity = b hosidity;

138 float pressure « bee, pressure

L

13

1% wenor s, reguest Temperatures(

1 Float duiabloTemperature = sensors.got TeapClylndex(d);

141

142 Caloala tirmpn transrarrido en el veqmde 1 I sonsor d
141 umsigned long currentiiee « millis();

144 unsigned long elapsedTime = currentTine - aldTies;

145

146 / Cada segundo Ia ta

147 U (elapsedTime

140 /) Desactivar la fnterrupe arits pard AvibEr erroiwl durants &l calet
149 dutachinterrupt (digitalPinTolnterrupt (FLOW_ SENSOR_PIN));

150

151 Leular 1a tasa de Flujo en Litros por 1

1% flowiate = ((1080.8 [ elapwedTime) * pelseComt) / 7.5; L jimstar la comstant e e} sl 1
1%

154 r a wilill s

155 Flowti ITiLitres = (Flowltate / 60) * 1000

156

157 . 1tal = maliiat

158 totalkillivitres «= flowmillititres;
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Tlustracion 56. Codigo del ESP32 sobre el EMISON
Nota: imagen relacionada con el ccédigo del ESP32 sobre el EMISON

Fuente: Elaboracién propia.

Tlustracion 57. Codigo del ESP32 sobre el EMISON
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Tlustracion 57. Cddigo del ESP32 sobre el EMISON
Nota: imagen relacionada con el codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 58. Codigo del ESP32 sobre el EMISON
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Ilustracion 38. Codigo del ESP3?2 sobre el EMISON

Nota: imagen relacionada con el ccédigo del ESP32 sobre el EMISON

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 59. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

222 display.disolay();
24

228 delay{abee);

215 ¥

2206

22¢  woid pulsctauntar() (
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229
238

Ilustracion 59. Codigo del ESP32 sobre el EMISON

Nota: imagen relacionada con el ccodigo del ESP32 sobre el EMISON

Fuente: Elaboracion propia.
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c¢) ESP32 Servidor

Este codigo nos permite establecer un ESP32 como servidor para recibir mensajes
via LoRa, procesarlos y publicarlos en un servidor MQTT. Ademas, emplea una
pantalla OLED para exhibir datos en tiempo real.

Ilustracion 51. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

1 Eine line ARF LR
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Tlustracion 60. Cddigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
Nota: imagen relacionada con el codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
Fuente: Elaboracién propia.

Tlustracion 51. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR.

1 S50 306_SMITCHZARVEE , 03] |
PRt q (T Talis inieiando S5250007 )

Tlustracion 61. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Nota: imagen relacionada con el codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
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Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 51. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
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Tlustracién 62. Cédigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
Nota: imagen relacionada con el cédigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 51. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
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Hlustracion 63. Cddigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Nota: imagen relacionada con el cédigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 51. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

112 Seriul prinlLi"WiF1 cones Lude®);
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llustracion 64. Cddigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Nota: imagen relacionada con el codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 51. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR
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Tlustracion 65. Codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Nota: imagen relacionada con el codigo del ESP32 sobre el SERVIDOR

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4.4 Revision y retrospectiva

Su disefio eficaz, sencillo de manejar y escalable lo hace una eleccion sobresaliente para
varios usuarios. El sistema de riego automatizado creado emplea elementos electronicos y
tecnologias avanzadas como Node-RED y MariaDB para asegurar un control exacto de parametros
tales como la humedad ambiental, la temperatura y la circulacion del agua. Estas habilidades
brindan multiples beneficios importantes en la administracion de cultivos como el mango y el
vetiver, permitiendo un monitoreo constante que favorece la toma de decisiones informadas por
parte del encargado para optimizar el uso de recursos hidricos y mejorar la productividad. El disefio
intuitivo basado en herramientas de monitoreo en tiempo real, como el dashboard de Node-RED,
facilita su operacion incluso para usuarios sin experiencia técnica previa. Ademas, la escalabilidad
del sistema posibilita su adaptacion flexible a diversos espacios y necesidades agricolas. La
integracion de sensores precisos y un flujo continuo de datos garantiza una gestion eficiente y

moderna del riego.

Sin embargo, plantea retos como un alto costo que podria restringir su puesta en marcha
inicial, la demanda de habilidades técnicas especializadas para la instalacion y el mantenimiento,
y la potencial susceptibilidad a errores eléctricos o de software. Estos elementos necesitan un
cuidado meticuloso para garantizar la méxima eficacia v longevidad del sistema en diferentes
contextos agricolas. Es esencial planificar estrategias para mitigar estos riesgos, como

proporcionar capacitacion técnica y asegurar redundancias en los componentes criticos.

El desarrollo de este proyecto representd un proceso de aprendizaje y desarrollo
enriquecedor para el equipo participante. A lo largo del proceso, se adquirieron valiosos
conocimientos sobre el disefio. ia integracion y el mantenimiento de sistemas automatizados de
riego, ademas de un entendimiento mas detallado de los retos y posibilidades en la administracion

sostenible del agua en la agricultura.

Las vivencias durante la realizacion del proyecto han aportado ensefianzas significativas:

¢ La planificacion y el disefio minucioso desde las fases iniciales son cruciales para
garantizar el €xito del proyecto, permitiendo una integracion eficiente entre los sensores,

la base de datos v la interfaz de monitoreo.
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Es importante mantener una actitud flexible y adaptable ante posibles imprevistos, como
la necesidad de modificar componentes o resolver problemas relacionados con el flujo de
datos, adoptando enfoques creativos y ajustando las estrategias segun las circunstancias.

La colaboracion interdisciplinaria con especialistas en areas como la agronomia y la
informatica desempeild un papel fundamental al ampliar las perspectivas y contribuir al
desarrollo de soluciones completas que combinan tecnologia avanzada con las demandas

especificas del sector agricola.



CAPITULO YV

5. Evaluacion de Resultados
5.1 Introduccion

Este capitulo expone los resultados alcanzados, que se encuentran en consonancia con los
objetivos establecidos al comienzo de esta investigacion. El objetivo principal fue desarrollar y
analizar cada aspecto del sistema de riego automatizado, comenzando con el levantamiento de
informacién sobre las necesidades hidricas del drea de estudio, y culminando con la

implementacion y evaluacion del sistema de monitoreo y control en tiempo real.

El proposito de este capitulo es ofrecer una vision clara y comprensiva de los resultados
logrados, resaltando tanto los avances obtenidos como las areas de mejora identificadas durante ¢l
proceso. Se destacan los elementos clave que permitieron abordar el problema de investigacion y

evaluar la eficacia del sistema propuesto.

A lo largo de este capitulo se presentan graficos, tablas y diagramas que facilitan la
comprension de los datos obtenidos, apoyando un analisis riguroso de los resultados. Estos
recursos son esenciales para evidenciar la efectividad del sistema en la optimizacion del uso del

agua y en la automatizacion del riego.

Finalmente, este capitulo proporciona la base para las conclusiones y recomendaciones que
se desarrollan en el siguiente capitulo. Los hallazgos obtemidos se conectan con aplicaciones
practicas y con posibles lineas de investigacion futuras que puedan expandir v perfeccionar las

funcionalidades del sistema.
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5.2 Presentacion de resultados

En esta parte se muestran los logros alcanzados durante la creacion e implementacion del
sistema de riego automatizado. Los resultados se presentan de acuerdo con los objetivos
especificos establecidos en la fase inicial de la investigacion, con el fin de evaluar el cumplimiento

de cada uno de ellos y proporcionar una vision clara sobre el desempeno y eficacia del sistema.

Los resultados incluyen datos obtenidos de las pruebas realizadas, analisis de rendimiento
y observaciones clave sobre la implementacion y operacion del sistema de riego automatizado. A
traves de la presentacion de estos resultados, se busca validar la efectividad de la solucion

propuesta y proporcionar una base para las conclusiones y futuras mejoras.
5.2.1 Resultados segun objetivos planteados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en funcion de los objetivos
especificos planteados para esta investigacion, en el contexto del desarrollo e implementacion del
sistema de riego automatizado en los exteriores del bloque de Informatica de la UNIVERSIDAD
LAICA ELOY ALFARO DE MANABI.

Objetivo Especifico 1: Realizar el levantamiento de informacion y analisis de los

procesos necesarios para la automatizacion del sistema de riego.

e Resultado: Durante la fase de investigacion inicial, se recopild informacion relevante
sobre las necesidades hidricas del area seleccionada para el sistema de riego. Se realizaron
visitas al sitio y mediciones de humedad del suelo en diferentes puntos. Esta informacion
permitio determinar las condiciones optimas para el riego y seleccionar los sensores

adecuados para monitorear la humedad y temperatura del suelo.

o Evaluacion: El levantamiento de informacion fue crucial para garantizar que el sistema
automatizado operara en funcion de las condiciones especificas del entorno y los cultivos
en el area. El analisis permitio definir los rangos de humedad que activarian el sistema de

riego.



Tlustracion 66. Levantamiento de informacion

Ilustracion 66. Levantamiento de informacion

Nota: imagen del levantamiento de informacion

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo Especifico 2: Investigar y seleccionar las tecnologias y sensores mas adecuados para

monitorear las necesidades hidricas del area.
¢ Resultado: Se seleccionaron los siguientes sensores para el monitoreo en tiempo real:

o DS18B20: Sensor de temperatura que permitio medir la temperatura ambiente en

tiempo real.

o BMEG680: Sensor de calidad del aire y humedad, utilizado para monitorear la

humedad del suelo de manera precisa.

o Sensor de flujo de agua: Para medir la cantidad de agua utilizada por el sistema

de riego.
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o Evaluacion: La eleccion de estos sensores fue adecuada, ya que proporcionaron lecturas
confiables y permitieron una integracion fluida con el microcontrolador ESP32 LoRa para

la transmision de datos.

Tlustracion 67. Seleccion e investigacion
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Ilustracion 67. Seleccion e investigacion

Nota: imagen de la seleccion e investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo Especifico 3: Diseflar un sistema de riego automatizado utilizando
microcontroladores ESP32 con tecnologia LoRa, sensores y actuadores para su optimo

funcionamiento.

¢ Resultado: El diseno del sistema implico la integracion de microcontroladores ESP32
LoRa, que se encargaron de la recoleccion y transmision de datos. Los sensores de
humedad y temperatura se conectaron al ESP32 para monitorear en tiempo real las
condiciones del suelo y activar las valvulas del sistema de riego en funcion de los valores

de humedad.

o Evaluacion: El sistema de control basado en ESP32 LoRa funciond correctamente,
permitiendo la automatizacion del riego segun los parametros de humedad previamente
establecidos. La tecnologia LoRa garantizo una comunicacion eficiente y de largo alcance

entre los sensores y el servidor central.
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Ilustracion 68. Disernio del sistema
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Ilustracion 68. Diserlo del sistema

Nota: imagen del modelo conceptual de la base de datos

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo Especifico 4: Programar el ESP32 para gestionar los datos de los sensores
mediante la tecnologia LoRa, y configurar el Raspberry Pi para procesar y almacenar esta

informacion, garantizando la supervision remota y eficiente del sistema de riego.

e Resultado: Se programo el ESP32 para gestionar los datos de los sensores mediante la
tecnologia LoRa, y se configuré el Raspberry Pi para procesar y almacenar esta
informacion. Esto permitio establecer una comunicacion eficiente entre los dispositivos,

asegurando la supervision remota y precisa del sistema de riego automatizado.

o Evaluacion: La programacion del ESP32 y la configuracion del Raspberry Pi fueron
exitosas, logrando una comunicacion eficiente mediante la tecnologia LoRa. Los datos de
los sensores se gestionaron y procesaron correctamente, permitiendo un almacenamiento

confiable y una supervision remota precisa del sistema de riego automatizado.
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Tlustracion 69. Programacion del ESP32 para gestionar los datos de los sensores mediante la
tecnologia LoRa, v configurar el Raspberry Pi para procesar v almacenar esta informacion,

garantizando la supervision remota y eficiente del sistema de riego.
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Ilustracion 69.Programacion del ESP32

Nota: imagen de la programacion realizada

Fuente: Elaboracién propia.

Objetivo Especifico 5: Implementar y ensamblar los componentes del sistema,
incluyendo las partes eléctricas y electronicas, para garantizar el monitoreo preciso de las

condiciones de riego.

e Resultado: Se llevo a cabo la instalacion y ensamblaje de todos los componentes
electronicos, incluyendo los sensores. microcontroladores, valvulas y actuadores. Ademas,
se realizo la configuracion de la red de comunicacion, utilizando conexiones Ethernet y el

protocolo MQTT para la transmision de datos.

o Evaluacion: El ensamblaje fue exitoso, y todos los componentes se integraron de manera
eficiente, lo que permiti6 un monitoreo preciso de las condiciones de riego. Las valvulas

de control de agua se activaron correctamente de acuerdo con las lecturas de los sensores.



Tlustracién 70. Implementacion v ensamblar componentes del sistema

Ilustracion 70. Implementacion y ensamblar componentes del sistema
Nota: imagen de la implementacion y ensamblar:

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 71. Implementacion v ensamblar componentes del sistema 2

Ilustracion 71. Implementacion y ensamblar componentes del sistema2
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Nota: imagen de la implementacion y ensamblar componentes del sistema 2.

Fuente: Elaboracién propia.

Tlustracién 72. Implementacion y ensamblar componentes del sistema 3

Tlustracion 72. Implementacion y ensamblar componentes del sistema 3
Nota: imagen sobre la implementacion y ensamblar componentes del sistema 3.
Fuente: Elaboracion propia.
Objetivo Especifico 6: Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de riego,

asegurando la conectividad a internet y el monitoreo preciso de los niveles de humedad del

suelo.

o Resultado: Se realizaron pruebas exhaustivas de conectividad y funcionalidad del sistema.

que incluyeron la verificacion de la conexion de los dispositivos a la red LAN y la
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estabilidad de la comunicacion entre los sensores, el ESP32 LoRa y el servidor Raspberry

Pi. También se probaron los mecanismos de control de las valvulas y el sistema de riego.

o Evaluaciéon: Las pruebas confirmaron que el sistema era funcional y estable, con una
correcta transmision de datos a través de la red. Las valvulas de riego se activaron y
desactivaron segun los valores de humedad predefinidos, y la visualizacion de datos en el

dashboard fue precisa y en tiempo real.

Tlustracion 73. Prueba de funcionamiento

34.5%

Ilustracion 73. Prueba de funcionamiento
Nota: imagen sobre prueba de funcionamiento

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 74. Prueba de funcionamiento del lugar asignado
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Nota: imagen sobre prueba de funcionamiento del lugar asignado

Fuente: Elaboracion propia.

Hustracion 75. Prueba de funcionamiento del lugar asignado 2.

Ilustracion 75. Prueba de Jfuncionamiento del lugar asignado 2

Nota: imagen sobre la prueba de fimcionamiento del lugar asignado 2.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Seleccion de sensores y librerias

En primer lugar., se seleccionaron los sensores adecuados para medir los parametros criticos
del entorno en el sistema de riego destinado al cultivo de mangos y vetiver. Para medir la
temperatura, humedad y presion atmosferica, se eligio el sensor BMEG680, debido a su capacidad
para proporcionar mediciones precisas de estos parametros, todo en un solo dispositivo. Esta
eleccion permitio optimizar los recursos y garantizar la fiabilidad de los datos recolectados. Para
monitorear la temperatura del agua, se eligio el sensor DS18B20, conocido por su durabilidad y
precision en entornos humedos. Asimismo, se implemento un sensor de flujo de agua para calcular
tanto la tasa como el volumen total de agua utilizada, lo que permite una gestion eficiente de los

recursos hidricos. Se importaron las librerias requeridas para interactuar con estos sensores:
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Tlustracion 76. Librerias necesarias

#include <Wire.h>

#include <Adafruit_Sensor.h>»
#include <Adafruit BMEGS28.h>
#include <Onellire.h>

#include <DallasTemperature.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit_S5D1386.h>
#include <LoRa.h>

Tlustracicn 76. Librerias necesarias

Nota: imagen sobre las librerias necesarias

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Establecimiento de sensores
Se establecieron los pines que permitieron la conexion de los sensores en el ESP32-LORA:

Ilustracion 77. Definicion de sensores

#define 12C SDA 4

#idefine I2C_SCL 15
#define ONE_WIRE_BUS 2
#define FLOW SEMSOR PIN 22

Adafruit_BMEGS@ bme;
Onelire oneWire(ONE WIRE BUS);
DallasTemperature sensors(&onellire);

volatile int pulseCount = 8;

float flowRate;

tloat flowMillilitres;

unsigned long totalMillilitres = 6;
unsigned long oldTime = 8;

Tustracion 77. Definicion de sensores

Nota: imagen de la definicion de sensores.
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5 Configuracion Lora

Fue imprescindible establecer la conexion LoRa para facilitar la transferencia de los datos
obtenidos a un servidor a distancia. La seccion siguiente del codigo tiene como objetivo inicializar

el modulo LoRa y establecer la comunicacion con el servidor:

Hlustracion 78. Configuracion lora

#define Ss 18
#define RST 14
#define DIR 26
#idefine BAND 868E6

v void setuploRa() {
Serial.println{"Inicializando LoRa...");
SPI.begin(5, 19, 27, 55);
LoRa.setPins(55, RST, DI8);
if (!Lora._begin(BaND)) {
Serial.println("Error al inicializar LoRa. Verifique la configuracidn.”);
while (1);

}

Serial.println{"LoRa inicializade correctamente.");
}

« woid sendDataToServer(String message) {
Serial.println(“Enviando datos al servidor...");
LoRa.beginPacket();

LoRa.print(message);
LoRa.endPacket();
Serial.println("Datos enviados: " + message);

Ilustracion 78. Configuracion lora
Nota: imagen sobre las configuraciones lora

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.6 Inicializacion y Lectura de Sensores

En la funcion setup(), los sensores se inicializan y se configura la comunicacion con el
modulo LoRa para la transmision de datos recolectados. En la funcion loop(), se realizan las

lecturas periodicas de los sensores y se calculan los valores medidos:
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Ilustracion 79. Inicio y lectura

void setup() {I
Serial.begin(115288@);

sensors.begin();

if (!bme.begin(0x76) &% !bme.begin(8x77)) {
Serial.printin("Error al inicializar el sensor BMEG88.7);
while (1);

}

setuplLoRa();

void loop() {

unsigned long endTime = bme.beginReading();

if (endTime == 8) {
Serial.println("Error al comenzar la lectura del BMEG6S88.");
return;

¥

delay(endTime - millis());

if (!bme.endReading()) {
Serial.printlin("Error al completar la lectura del BMEGESE.");
return;

by

float humidity = bme.humidity;

float pressure = bme.pressure / 1808.8;

sensors.requestTemperatures();
float temperatureDS18B28 = sensors.getTempCByIndex(@);

unsigned long currentTime = millis():

unsigned long elapsedTime = currentTime - oldTime;

it (eclapsedTime > 1888) |
detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(FLOW _SENSOR_PIN)):
fluowRate = ((1080 .8 / wlapsedTime) * pulseCounl) / 7.5
flowMmilliLitres - {(flowHate / b8) * 10U0;
totalMillititres +- flowMillilitres:

pulseCounl = @
oldiime — currentiime;
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(rLOW _SCHSON_PIN). pulseCounter, FALLING):
}
S5tring message - “Temp:™ + String({temperatureD518D28, 1) +
", Hum: " + Stripg{humidity, 1) +
", Pres:” 4+ String(pressura, 1) +
"+ Flow:™ 1 String(tlowRate. 1) 1

", Total:"™ + String(totalMillilitres);
sendDataToServar(messaga)

delay(2008);

Tlustracion 79. Inicio v lectura

Nota: imagen sobre el inicio y lectura
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.7 Transferencia de informacion al servidor
La informacion recolectada de los sensores se transmite a un servidor a distancia mediante

comunicacion LoRa. La funcion sendDataToServer tiene como tarea estructurar los datos y

transmitirlos al servidor mediante el protocolo LoRa:
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Tlustracion 80. Envio de datos

void sendDataToServer(String message) {
Serial.println({"Enviando datos al servidor...");

LoRa.beginPacket();
LoRa.print(message);

LoRa.endPacket();

Serial.println("Datos enviados: " + message);

Tlustracion 80. Envio de datos

Nota: imagen sobre envié de datos
Fuente: Elaboracion propia.

Las evaluaciones llevadas a cabo se basan en las pautas y sugerencias ofrecidas para el
microcontrolador ESP32 LoRa, empleado en el sistema de riego automatizado. Durante estas
pruebas, se verifico la interaccion del ESP32 LoRa con los sensores BMEG680, DS18B20 y el
sensor de flujo de agua, asegurando una comunicacion estable y precisa con cada componente.
También se realizo la calibracion de las lecturas obtenidas para garantizar la exactitud de los

valores recolectados, fundamentales para el monitoreo eficiente del sistema.

La transmision de los datos recolectados se llevo a cabo hacia un servidor basado en una
Raspberry Pi conectada a otro ESP32 LoRa, que actiia como receptor. Este proceso permitio
evaluar la confiabilidad y eficiencia del protocolo LoRa en la transferencia de datos, incluso en
entornos con baja conectividad WiFi. Estas pruebas confirmaron la funcionalidad integral del
sistema y su capacidad para operar de manera eficiente en las condiciones especificas del riego

automatizado de cultivos como mangos y vetiver.

A continuacion, se describen las pruebas efectuadas, disefadas para asegurar la

confiabilidad y exactitud del sistema en general:
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5.2.8 Comprobacion del enlace y la comunicacion

Para realizar la primera prueba y conseguir resultados coherentes en la comprobacion de la
comunicacion entre el ESP32 LoRa, los sensores vinculados y la pantalla OLED, se empleo un

software sencillo creado en Arduino IDE.
Esto nos permitio obtener los siguientes resultados:

o La conexion del microcontrolador ESP32 LoRa con los sensores (BME680, DS18B20 y la
pantalla OLED) se verificO como funcional, lo que permitio visualizar los datos

recolectados en tiempo real a través del Monitor Serial y la pantalla.

« Se verificé que los sensores estuvieran correctamente configurados y listos para enviar los
datos al ESP32 LoRa, asegurando que las lecturas, como la temperatura, fueran
consistentes y precisas. Esto permitio garantizar que los datos recolectados pudieran ser

procesados adecuadamente y transmitidos al servidor remoto a través de LoRa sin errores.

Ilustracion 81. Comprobacion de conexion y comunicacion entre el ESP32 y los sensores.

#include <Onedire.h>

<DallasTemperature.h>

pallasTemps 1 s(Bonswire)
15 Adafruit SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wlre, OLED_RESET);

etup() ( ' -

18 Serial.begin(11520);

Cutpul  Sevial Monlior x

ITlustracion 81. Comprobacion de conexion y comunicacion entre el ESP32 y los sensores.

Nota: imagen sobre la prueba de verificacion de conexién y comunicacion ESP32 y sensores.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9 Pruebas de lectura de datos

Una vez comprobados los primeros aspectos de configuracion, se procedio a la segunda
prueba, que abarcod la verificacion de la lectura de los datos enviados por los sensores al

microcontrolador ESP32 LoRa.

Para esta prueba, se desarrollo un programa que lee continuamente los valores obtenidos
de los sensores (BMEG680, DS18B20 y el sensor de flujo de agua) y los muestra en el Monitor
Serial del IDE de Arduino. Esta implementacion permitio comprobar la funcionalidad de cada

sensor y verificar la recepcion correcta de los datos por parte del ESP32 LoRa.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

o En el Monitor Serial se mostraron mediciones de temperatura ambiental y del agua,
humedad relativa y presion atmosférica. Los valores observados fueron consistentes,

indicando que los sensores estan enviando datos validos al ESP32 LoRa.

o Adicionalmente, se verifico que las mediciones relacionadas con el flujo de agua (tasa de
flujo y volumen total) se procesan correctamente, aunque en la prueba inicial no se

detectaron pulsos debido a la ausencia de flujo real en ese momento.

Estas observaciones confirmaron que los sensores estan operativos y que el ESP32 LoRa es capaz
de procesar y mostrar los datos de manera continua y precisa, lo que garantiza la correcta

funcionalidad de esta etapa del sistema de riego automatizado.



Ilustracion 82. Examen de lectura de informacion de los sensores y su procesamiento por el ESP32 -LORA

para su representacion visual

26.300 -» Fres: 1008.37 hFo

Tlustracicn 82. Examen de lectura de informacion de los sensores y su procesamiento por el ESP32 -LORA para su
representacion visual

Nota: imagen sobre examen de lectura de informacion de los sensores v su procesamiento por el ESP32 -LORA para
su representacion visual

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.10 Transmision y documentacion de datos

Es esencial establecer un sistema de archivo de datos para recolectar datos a largo plazo y
conservar un registro que facilite la evaluacion de tendencias y patrones en las mediciones

efectuadas por los sensores.

Se llevo a cabo un examen de comprobacion para verificar el funcionamiento adecuado del
sistema de envio de datos al servidor y su registro en la base de datos MariaDB, ademas de su

visualizacion en Node-RED.
Los resultados obtenidos en esta prueba fueron los siguientes:

o Se verifico que los datos procesados por el ESP32 LoRa estan siendo enviados al servidor
correctamente mediante comunicacion LoRa. Esta transmision fue confirmada por la
recepcion exitosa de los datos en el servidor, visualizindose de manera inmediata en el

Monitor Serial del IDE de Arduino.
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¢ En Node-RED, se observo la representacion de los datos en tiempo real, permitiendo una
visualizacion clara y organizada de las mediciones obtenidas, como la temperatura,

humedad, presion y flujo de agua.

o Adicionalmente, se comprobo que los datos estan siendo almacenados de forma continua
y consistente en la base de datos MariaDB alojada en el servidor. Esto garantiza la

integridad de la informacion y su disponibilidad para analisis posteriores.

La integracion del envio de datos al servidor, su representacion en Node-RED vy el
almacenamiento en MariaDB validaron la funcionalidad completa del sistema, demostrando su
capacidad para registrar y visualizar datos de manera confiable y eficiente.

Hustracion 83. Comprobacion de respuesia en Node-Red

= TESIS-SISTEMA %

¥ Temp ESP1

37.2 ’
| I
g —

& Humedad ESP1 il b,

Tlustracion 83. Comprobacion de respuesta en Node-Red

Nota: imagen sobre la comprobacion de respuesta en Node-Red
Fuente: Elaboracién propia.

Hustracion 84. Comprobacion en la base de datos en MariaDB

Hustracion 84. Comprobacion en la base de datos en MariaDB



Nota: imagen sobre la Comprobacion en la base de datos en MariaDB

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.11 Prueba de integracion con la plataforma de node-red

En este apartado se documenta la integracion del sistema de riego automatizado con la
plataforma Node-RED, utilizada para gestionar y visualizar los datos obtenidos de los sensores
conectados al sistema. La prueba tuvo como objetivo validar que la comunicacion y el envio de
datos funcionan correctamente en un entorno de red local (LAN), garantizando la interaccion

eficiente entre los componentes del sistema.
Resultados obtenidos de esta prueba son:

e Recepcion y procesamiento de datos: Se verifico que los datos capturados por los sensores,
como los niveles de humedad del suelo, temperatura y flujo de agua, fueron enviados desde
el ESP32 LoRa y correctamente procesados por los flujos configurados en Node-RED.

e Visualizacion de estado del riego: En los dashboards de Node-RED se pudo visualizar un
mensaje claro e intuitivo que indica si el sistema de riego esta activado ("Electrovalvula
funcionado") y cuando esta desactivado ("No hay flujo de agua"). Esto permitio al usuario
conocer el estado del sistema en tiempo real.

e Control remoto dentro de la LAN: Se validé que los comandos enviados desde la interfaz
de Node-RED, como la activacion o desactivacion del riego, se ejecutaron con precision y
mostraron el estado actualizado del sistema en la interfaz gréfica.

e Limitacion de acceso: Durante las pruebas, se confirmé que el sistema opera
exclusivamente dentro de la red local (LAN), lo cual garantiza la seguridad de los datos y

del control del sistema, pero limita su alcance para usuarios fuera de dicha red.

Este apartado demuestra que la integracion con Node-RED en un entorno de red local
cumple con los requisitos de monitoreo y control planteados en los objetivos del sistema. Aunque
la funcionalidad esta restringida a la red LAN, el sistema ofrece una solucion confiable y practica

para la gestion del riego automatizado.
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Tlustracion 85. Datos de temperatura

Datos de tempertura 37.2 °C

Hlustracion 83. Datos de temperatura

Nota: imagen sobre los datos de temperatura
Fuente: Elaboracion propia.

Ilustracion 86. Datos de humedad

Datos de humedad 34.5%

Ilustracion 86. Datos de humedad

Nota: imagen sobre los datos de la humedad

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 87. Datos presion

Datos de Presion 1002.1

Ilustracion 87. Datos presion

Nota: imagen sobre los datos de presion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 88. Datos del caudal

Datos de Caudal 13.5

Iustracion 88. Datos del caudal

Nota: imagen sobre la comprobacion de respuesta en Node-Red

Fuente: Elaboracion propia.



Ilustracion 89. Total, de litros

Total de litros: 418.834

Iustracion 89. Total. de litros

Nota: imagen sobre el total de litros
Fuente: Elaboracion propia.

Tlustracion 90. Estado del flujo tenemos los dos casos encendido v apagado

Ilustracion 90. Estado del flujo tenemos los dos casos encendido y apagado
Nota: imagen sobre la comprobacién de respuesta en Node-Red

Fuente: Elaboracion propia.



5.2.12 Pruebas de Estabilidad y Robustez

En esta seccion se documentan los resultados obtenidos al evaluar la estabilidad y robustez
del sistema de riego automatizado bajo diferentes condiciones operativas. Estas pruebas se
realizaron durante el mes de diciembre de 2024, con el proposito de garantizar que el sistema

funcione de manera confiable y consistente en un entorno controlado.
5.2.12.1 Procedimiento y Resultados

El sistema fue sometido a pruebas que incluyeron la recopilacion y almacenamiento de
datos esenciales en la base de datos MariaDB. Estos datos incluyen humedad, temperatura, presion,

caudal. el total de litros suministrados, junto con la fecha y hora correspondientes.
5.3 Interpretacion objetiva

Los resultados obtenidos demuestran que el funcionamiento de cada componente del
sistema de riego automatizado es correcto y cumple con los objetivos planteados. Este sistema,
disenado especificamente para optimizar el riego en los exteriores del bloque de Informética de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, ha sido evaluado bajo distintos escenarios operativos.
Las pruebas realizadas se enfocaron en la verificacion de la conexion y comunicacion entre los
sensores y el microcontrolador ESP32. el envio de datos recopilados por los sensores, y la

integracion con la plataforma basada en Node-RED.

Adicionalmente, se ha valorado el sistema basandose en su funcionalidad y desempeiio. La
plataforma utilizada en la gestion del sistema simplifica la recoleccion, analisis y exhibicion de
datos en tiempo real, mejorando de esta manera la precision y eficiencia en el monitoreo de las
condiciones ambientales del area de irrigacion. La habilidad de la plataforma para acoplarse a
varios sensores y dispositivos garantiza su adaptabilidad y escalabilidad, lo que la convierte en

1donea para su uso en diversos contextos, ya sea en proyectos de educacion.

Ademas, la implementacion del sistema en un entorno educativo como los exteriores del
bloque de Informatica ofrece una herramienta practica y tangible para los estudiantes de
tecnologia. Este proyecto no solo contribuye a la formacion académica, sino que también sirve

como un modelo demostrativo para aplicaciones futuras en el ambito agricola, evidenciando como
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la tecnologia puede ser aplicada de manera efectiva para resolver problemas cotidianos como el

manejo eficiente del agua.

En conclusion, el sistema de riego automatizado ha mostrado ser una solucion robusta,
eficiente y adaptable, capaz de cumplir con los requerimientos planteados tanto a nivel técnico
como practico, lo que respalda su utilidad para su implementacion en escenarios reales y

educativos.



CAPITULO VI

6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1 Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas a partir de la implementacion y
evaluacion del sistema de riego automatizado diseado para optimizar el riego en los exteriores

del bloque de Informatica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

El sistema de riego automatizado implementado ha logrado regar Unicamente cuando el
suelo lo requiere. Gracias a los sensores de humedad, el sistema activa el riego inicamente si los
niveles de humedad del suelo son bajos, lo que contribuye a evitar el desperdicio de agua y

garantiza que las plantas reciban la cantidad precisa de agua necesaria para su crecimiento.

El uso de tecnologia LoRa con el microcontrolador ESP32 permiti6 que los sensores de
humedad transmitieran datos de forma eficiente a larga distancia sin necesidad de cables. Esto fue

crucial para cubrir toda el area de riego sin problemas de conectividad.

El ESP32 fue programado para recolectar los datos de los sensores y decidir cuando activar
o desactivar el sistema de riego, segiin los niveles de humedad. Este control automatico hizo que
el sistema funcionara sin necesidad de intervencion manual, lo que lo hace mas conveniente y

eficiente.

Se configuro un Raspberry Pi para recibir y almacenar los datos del sistema, lo que permitio
monitorear los niveles de humedad y el estado del riego desde cualquier lugar a través de internet.

Esto facilita la gestion del sistema de riego sin necesidad de estar fisicamente en el lugar.

Durante las pruebas, se comprobé que el sistema de riego funcionaba correctamente. Los
sensores transmitieron datos sin interrupciones. y el sistema de riego activo y desactivo las valvulas

correctamente segun los niveles de humedad del suelo. Todo funciono de acuerdo con lo esperado.
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El sistema demostro ser confiable v capaz de operar de manera continua sin fallos. Esto
significa que se puede implementar en otras areas del campus para ahorrar agna y mejorar el

cuidado de las plantas en todo el lugar.

El disefio y la implementacion del sistema de riego automatizado fueron ejecutados de
forma eficiente, integrando sensores, actuadores y microcontroladores para garantizar un
funcionamiento optimo. Las pruebas realizadas confirmaron la estabilidad y fiabilidad del sistema,
el cual es capaz de operar de manera autonoma, adaptandose a las condiciones variables del

entorno.

Las pruebas de funcionamiento realizadas al sistema demostraron que este es capaz de
mantener un control adecuado del riego, baséndose en las condiciones de humedad del suelo. Se
verificod la estabilidad del sistema bajo diversas condiciones operativas, asegurando su correcto

desempetio a lo largo del tiempo y la correcta conectividad a la plataforma IoT.

Para asegurar un acceso constante al dashboard del sistema de riego, se asignd una IP fija
a los dispositivos conectados por cable Fthernet. Esto evito que las direcciones IP cambiaran y
permitio un acceso estable y seguro al sistema. Al usar una IP estética solo para los dispositivos
esenciales, como el servidor del dashboard, se mejord la conectividad y facilité la gestién del

sistema, asegurando que los responsables pudieran monitorear el riego sin interrupciones,
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6.2 Recomendaciones

A continuacion, se presentan una serie de recomendaciones basadas en los hallazgos de la
investigacion y los resultados obtenidos durante la implementacion y pruebas del sistema de riego

automatizado.
Optimizacion del Consumo Energético:

e Aunque el sistema esta funcionando correctamente, se recomienda investigar
soluciones energéticas alternativas, como la integracion de paneles solares o fuentes
de energia renovable. Esto contribuiria a hacer el sistema mas sostenible y
autonomo, especialmente en entornos rurales o zonas donde el acceso a la energia

eléctrica es limitado.
Expansion del Sistema de Sensores:

e Para mejorar la precision y eficiencia del riego, se recomienda incorporar mas
sensores, tales como sensores de luz o sensores de calidad del agua. Estos sensores
permitirian un control mas detallado y personalizado del riego, adaptado a las

necesidades especificas de cada tipo de cultivo.

Escalabilidad del Sistema:

e Se sugiere realizar pruebas en otras areas de la universidad o en diferentes tipos de
cultivo para evaluar la escalabilidad del sistema. El sistema ha mostrado un buen
desempeno en un entorno controlado, por lo que seria interesante comprobar su

efectividad en un rango mas amplio de condiciones ambientales.
Mejoras en la Interfaz de Usuario:

e Aunque la interfaz de usuario desarrollada es funcional, se recomienda mejorarla
para que sea mas intuitiva y dinamica. Se podrian incluir graficos interactivos que

muestren las tendencias de humedad a lo largo del tiempo, asi como alertas



personalizadas que notifiquen cualquier anomalia en el funcionamiento del sistema

o en los niveles de humedad del suelo.

Monitoreo Remoto en Tiempo Real:

Para facilitar la gestion del sistema desde cualquier lugar, se recomienda la
implementacién de una plataforma de monitoreo remoto en tiempo real, a través de
una aplicacion movil o una interfaz web. Esto permitiria a los usuarios tener acceso
continuo a los datos y, en caso necesario, ajustar el sistema de riego desde cualquier

dispositivo conectado.
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Anexos

Tlustracion 91. Instalacion en diversos entornos

Tlustracion 91. Instalacion en diversos entornos

Nota: imagen sobre la instalacion en diversos entornos

Fuente: Elaboracicn propia.
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Ilustraciéon 92. Instalacion del riego

Ilustracion 92. Instalacion del riego

Nota: imagen sobre la instalacion del riego

Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 93. Instalacion del riego v detalles del riego

Tlustracion 93. Instalacion del riego y detalles del riego

Nota: imagen relacionada con instalacion del riego v detalles del riego

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracion 94. Tablero v servidor del riego

Ilustracion 94. Tablero y servidor del riego

Nota: imagen sobre el tablero v servidor del riego

Fuente: Elaboracicn propia.

167



Tlustracién 95. Datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 4 al 5 de

diciembre del 2024

racion 93. Datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 4 al 5 de diciembre del 2024

Nota: imagen relacionada con datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 4 al 5 de diciembre
del 2024

Fuente: Elaboracién propia.
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Ilustracion 96. Datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 6 al 7 de

diciembre del 2024

Ilustracion 96. Datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 6 al 7 de diciembre del 2024

Nota: imagen es relacionadas con datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 6 al 7 de
diciembre del 2024

Fuente: Elaboracion propia.
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Ilustracién 97. Datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 7 al 8 de

diciembre del 2024

(=N
7]
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12024

al 8 de diciembre

Nota: imagen relacionada con datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 7 al 8 de diciembre
del 2024

Fuente: Elaboracion propia.
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Hustracion 98. Datos recogidos visualizados en la base de datos visualizacion del 9de diciembre

del 2024

Hustracion 99. El antes y después del terreno que se eligio para la automatizacion
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Ilustracion 99. El antes y después del terreno que se eligic para la automatizacion

Nota: imagen del antes v después del terreno que se eligié para la automatizacion

Fuente: Elaboracion propia.



Ilustracion 100. Automatizacion del riego con sus respectivas plantas

Tlustracion 100. Automatizacion del riego con sus respectivas planias

Nota: imagen de la automatizacion del riego con sus respectivas plantas

Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 101. Automatizacion del riego en la actualidad.

Iustracion 101. Aufomatizacion del riego en la actualidad.

Nota: imagen la automatizacion del riego en la actualidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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