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RESUMEN: El trabajo investigativo parte desde la necesidad actual inherente del empleo de la
tecnologia y la automatizacién para el ahorro de recursos no renovables y vitales, mismos que se
fundamentan en el problema cientifico ;Como contribuir a la automatizacion del riego de los jardines
en la universidad UNIANDES-Quevedo? Se encamina a dar una solucion automatica, haciendo uso
de dispositivos electronicos y programacion en software libre, utilizando como principal herramienta
una investigacion de tipo experimental, y gracias al empleo de diversos métodos de caracter tedrico,
estadistico, matematicos y sistémicos donde el anélisis de sus resultados ha permitido determinar el
problema y su consecuente necesidad de plantear una solucidn, la cual consiste en un sistema

automatizado para el regadio de jardines.
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ABSTRACT: The research work starts from the current inherent need for the use of technology and
automation for the saving of non-renewable and vital resources, which are based on the scientific
problem. How to contribute to the automation of the irrigation of gardens at UNIANDES University
-Quevedo? It is aimed at providing an automatic solution, making use of electronic devices and
programming in free software, using experimental research as a main tool, and using various
theoretical, statistical, mathematical and systemic methods, where the analysis of their results has
allowed to determine the problem and its consequent need to propose a solution, which consists of an

automated system for the irrigation of gardens.
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INTRODUCCION.

El uso del agua para el regadio de plantaciones agricolas y ornamentales en hogares e instituciones,
se lo ha hecho desde la antigliedad de manera manual, o lo mas modernizado, haciendo uso de grandes
bombas de agua que deben ser manipuladas por personal entrenado en su funcionamiento, y con un
uso desmedido de este recurso, los avances tecnoldgicos nos ponen a pensar, entre muchos aspectos,
en la manera de integrar la automatizacién al proceso de regadio, pero ;qué conocimientos tenemos

de automatizar o de sistemas de riego?.



La Universidad UNIANDES-Quevedo tiene una obligacion ética y moral de cambiar algunos
procesos, entre uno de ellos es el de ayudar con el ahorro del consumo del liquido vital, y de esta
manera, hacer su aporte con el cuidado del medio ambiente, para lo que se utiliza circuitos
electronicos de bajo costo, pero tienen buena calidad y brindan un gran desempefio y precision en las
tareas a ellos encomendadas, en este caso, el humedecimiento del suelo por aspersion.

Segun Marco Vargas (2015) y Tarjuelo (1992): “el riego por aspersion necesita mejorar ampliamente
la aplicacion de agua y su manejo, por cuanto no tienen un controlado uso de la cantidad de agua y
mucho menos del uso de energia”.

La aplicacion del agua en el regadio requiere optimizar este recurso con eficacia, entendiéndose que
se utiliza para suplir las necesidades de los cultivos, y su desarrollo potencial incrementando su
rendimiento. La investigacion mas alla de la utilizacion de la tecnologia también busca minimizar las
perdidas por evaporacion, escorrentia, precoleccién profunda y errores humanos entre otras perdidas
menores, requiriendo un sistema bien disefiado, manejado y conservado para obtener una mayor
productividad, concordando con lo expuesto por (Montero Martinez, 2000, pag. 10) y (Macias
Macias, 2011, pag. 4).

Partiendo de lo argumentado por Maldonado Silvestre (2014) y Rasmussen (2009) dicen que la
automatizacioén es un sistema donde se transfieren tareas o actividades, realizadas habitualmente por
operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos que tratan de aplicar sistemas
mecanicos, electronicos y de bases computacionales para operar y controlar la produccion, partiendo
de ello, se analiza las posibilidades de usar las tecnologias existentes para automatizar el proceso de
vertimiento de agua.

Desde ese analisis, la irrigacion es una de las labores mas importantes en el mantenimiento y cuidado
de las plantas, y la aplicacion de la automatizacion con los avances tecnoldgicos que existen permiten

un control sobre el uso del agua como recurso no renovable, minimizando el uso excesivo del mismo,
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agrupando la tecnologia y la automatizacion en un sistema que permita facilitar las labores del

hombre.

DESARROLLO.

La investigacion que se desarrolla es de tipo cuantitativa en la modalidad experimental con un caracter
de investigacion aplicada.

Métodos empleados: En la misma se emplean diversos métodos de las ciencias, situados en el nivel
tedrico, empirico y estadisticos-matematicos.

Método inductivo: Permite realizar las respectivas encuestas, entrevistas a los personales
encargados y directiva de UNIANDES Quevedo, permitiendo un analisis del estado actual de este
proyecto.

Método sistemético: Ayuda de manera ordenada allegar a la solucion de la problematica con
respecto a los jardines de UNIANDES Quevedo con un anélisis respectivo.

Método analitico: Permite estudiar y examinar de manera profunda los diferentes temas y
problematicas que intervienen en esta investigacion.

Método sintético: Lleva a cabo la reconstruccion a partir de la recopilacién de informacion obtenida
mediante las investigaciones realizadas.

Método deductivo: Este proceso permitié presentar conceptos, principios, reglas, definiciones a
partir de los cuales se analizo, se sintetizd, compar6, generalizd y demostrd los conflictos que hay al
momento de realizar una irrigacion de forma manual.

Metodo de Observacion: Ayuda a explorar situaciones poco conocidas, mismas que permitio
recolectar informacion para detectar los aspectos de la problematica, y asi encontrar la solucion

adecuada de los problemas en la investigacion.



Metodos empiricos.

Encuesta: Es la técnica que a través de un cuestionario permitié recopilar datos de toda la
poblacion o de una parte representativa de ella; mediante esta técnica, se logré obtener opiniones
de los diferentes puntos de vista de quienes serian los “operadores”, debido a que es necesario
recopilar cuales eran sus perspectivas sobre la propuesta y la calidad del servicio.

Entrevista: Otro elemento importante debido al didlogo, mantenido con el Rector de la institucion
y director de la carrera de Sistemas, se obtuvo informaciéon como los requerimientos principales y

necesidad que se deseaban que se cumplieran en la propuesta.

Métodos estadisticos y matematicos.

Estadistica y matematica: Con los datos cualitativos y cuantitativos recopilados de la
investigacion, se pretende la comprobacidn de la informacion mediante una compilacion con graficos
representativos.

El estudio de campo se desarroll6 a partir del empleo de la triangulacion de métodos y de fuentes,
trabajandose las entrevistas en profundidad con especialistas, las encuestas a estudiantes y las

mediciones de temperatura y humedad en el area de jardin a ser modificada.

SEMANA #1.

Ubicacion: Jardin de UNIANDES Quevedo.

Tipo de suelo: El area de trabajo se encuentra en un suelo de tipo arenoso; estas condiciones del suelo
ocasionan que no haya una adecuada retencion del agua, y no es muy recomendable para la
agricultura.

Objetivo: Controlar el area de trabajo tomando en cuenta variables como humedad del suelo y la

temperatura del clima, con la finalidad de desarrollar el sistema adecuado para el jardin.
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llustracion 1: Semana 1. Fuente: In Situ.
SEMANA #2.

Ubicacién: Jardin de UNIANDES Quevedo.
Tipo de suelo: El &rea de trabajo se encuentra en un suelo de tipo arenoso; estas condiciones del suelo

ocasionan que no haya una adecuada retencién del agua, y no es muy recomendable para la

agricultura.
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llustracion 2: Semana 2. Fuente: In Situ.
Una vez obtenidos los registros de temperatura del medio ambiente y humedad del suelo en el area
de trabajo durante dos semanas, se realizan los andlisis correspondientes para que de una vez
realizadas las instalaciones pertinentes de tuberias y bomba de agua para implementar el control
automatizado de regadio por aspersion, el cual se debe programar de manera que se reduce el consumo
del agua; todo esto permite un mejor control de irrigacion en el jardin debido a que la tarjeta de control

toma datos reales del ambiente y el suelo de donde se encuentre ubicado.



Fase 1. disefio del sistema.

Sensor de temperatura del ambiente conectado a Arduino.

Dentro de esta fase con la primera conexién, se realizo la medicion de la temperatura del ambiente
en la que se encontraba el dispositivo, utilizando el sensor de temperatura DHT22 con la placa de
Arduino, donde como resultado podemos ver la conexion de la ilustracion 3 que a continuacién se

presenta:
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lustracion 3: Disefio de Conexion sensor de Temperatura DHT22. Fuente: los autores.

Sensor de humedad de tierra conectado a Arduino.
De la misma manera, que para realizar la medicion de la temperatura ambiente, se introdujo en el
suelo para medir su humedad un médulo sensor YL38 'y YL 39 con sonda YL69, los cuales conectado

a la placa Arduino indicaran en qué estado porcentual de humedad se encuentra el suelo.
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llustracién 4: Disefio de Conexién sensor de humedad del suelo. Fuente: Los Autores.




Pantalla LCD conectado a Arduino.
Como medio de Interfaz de usuario para la observacion de los datos que receptan los sensores de

humedad y de temperatura se precedié a la instalacién de una pantalla alfanumérica LCD 16x2, la cual

estara conectada a la placa electronica Arduino.
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lustracion 5: Disefio de conexion de pantalla LCD 16x2 con Arduino. Fuente: Los Autores.

Conexion completa de todos los componentes a Arduino.

Una vez realizado todos los procesos anteriores y terminar con el sistema de control se unieron todos
los componentes, dando como resultado en un solo circuito la mediciéon de la temperatura del
ambiente, humedad del suelo; todo esto mostrandolo en la pantalla alfanumérica LCD 16x2. También
se integraron leds, los cuales tienen la finalidad de indicar 3 estados que son: encendido, temperatura

alta, y por ultimo, cuando la unidad de control da la orden de realizar el humedecimiento del suelo.
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lustracién 6: Disefio electronico en fritzing. Fuente: Los Autores.



Fase I11. Pruebas y validaciones.

Una vez terminado todo el circuito, se realizo el siguiente algoritmo que tenian que ser corridos en

las tarjetas de Arduino como codigo embebido, para lo cual tenia que cumplir ciertas condiciones,

para que sea Util y preciso:

Humedad del suelo (Hs)

Es la cantidad de agua por la cantidad de tierra que existe
en una extension de terreno.

Temperatura Ambiente (Ta)

Temperatura con la que le gente interactla en el diario
Vivir.

Condicion que se tiene que cumplir
para gue se active el riego.

(Hs >=600 and >1000) and (Ta <25°).

Algoritmo Diagrama
o Inicio
1. Inicio
2. Medir la humedad de la tierra.
3. Medir la temperatura ambiente. Medir
4. Preguntar (condicién) humedad y
temperatura
(Hs >=600 and <1000) and (Ta
Condicion
4.1.Verdad:
Se activa aspersores. Si
4.2 Falso .
. Se activa
Se repite el proceso desde el aspersores
ler paso
5. Fin
Fin

Tabla 1: Algoritmo y Diagrama de flujo. Fuente: EI Autor.

Cuando la condicién de validacion: (Hs >=600 and <1000) and (Ta <25°) sea verdadera, se activa el

regadio por aspersion, el lector de humedad del suelo va a realizar una lectura cada 10 segundos y si

la condicion se repite seguira activo, caso contrario se desactiva.




Se calcula un ahorro:
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Personal Cantidad Ve}lor Total
/Tiempo

Jardinero 1 400/12 $4800

Elemento Litros x5 min | Tiempo Total

Agua 95 60 min 1140 litros

Tabla 2: Ahorro. Fuente: El Autor.
Con la tabla Ahorro se demuestra el consumo en litros del liquido vital y el gasto de un personal
(jardinero) destinado a mover los equipos para irrigacion de los jardines de la universidad. El regadio
automatizado reduciria en un 60% el consumo de agua, ademas de reducir el gasto por el pago de la
remuneracion de un sueldo por un afio.
El algoritmo presente en esta investigacion puede ser incluida en cualquier tarjeta de Arduino sea el
modelo que sea, ademas de poder ser cambiado y ajustado para Raspberry Pi. El circuito se adapta a

cualquier tipo de riego y de espacio que necesite la aplicacion del agua para las plantas.

CONCLUSIONES.

Se plantean como conclusiones del trabajo:

1. Se desarroll6 un estudio de campo sobre la problemética asociada al regadio de jardines en la
universidad UNIANDES-Quevedo, que permite aseverar la pertinencia, vialidad y significacion
practica de la investigacion.

2. El proceso de humedecimiento se lo realiza de manera autbnoma, por lo que garantiza que siempre
estén regados los jardines y se mantenga la vegetacion en buen estado, garantizando el menor consumo

de agua.
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3. La investigacion demuestra la pertinencia, viabilidad y la practicidad del sistema de riego para el

ahorro en el consumo de agua de los parques de la ciudad de Quevedo; ademas de generar un ahorro

en el presupuesto por contratacion de personal para esta accion en la municipalidad que vaya a aplicar.
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