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ESPANOL INGLES

1. Agrénica 1.Agronic

2. Automatizacion 2. Automation

3. Empoderamiento 3.Empowerment

4. Internet de las cosas 4. Internet of things
5. Riego 5. Irrigation
6.Prototipo de bajo costo 6. Low cost prototype

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espanol):

Los pequefios agricultores nacionales estan arraigados a realizar sus labores bajo los
métodos tradicionales, el propdsito de este proyecto es integrar el concepto de loT a una
de las practicas agricolas més importantes y tradicionales, el riego; lograr que el agricultor
se empodere como determinador de su propio desarrollo econémico y mediante talleres
académicos para el buen uso de la tecnologia transmitir la iniciativa de disefar facilimente
y a bajo costo un dispositivo que transmita datos a través de una red y logre automatizar
su sistema de riego, controlado desde su SmarthPhone.




MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri13
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 3de 7

El disefio e implementacion del dispositivo se hace en el cultivo de hortalizas del sefior
Alberto Bermudez, agricultor de la finca El Sendero vereda Guchipas del municipio de
Pasca con quien se pudo evidenciar la diferencia del tiempo dedicado a labores que
impliqguen el cambio de riego, inicialmente debia efectuar entre cinco y seis
desplazamientos diarios de una finca a otra para cambiarlo, cada desplazamiento implicaba
aproximadamente 30 minutos, ahora la gestion de su sistema de riego esta al
alcance de su mano, optimizando el uso de su tiempo y en consecuencia reduciendo los
costos de produccion.

The small national farmers are accustom to do their work with the traditional methods, the
purpose of this project is integrate the concept of internet of things to the practice to one of
the most important and traditional agricultural practices, irrigation; achieve that the farmer
is empowered as a determiner of their own economic development and through academic
workshops for the proper use of technology to transmit the initiative to easily and cheaply
design a device that transmits data through a network and manages to automate their
irrigation system, controlled from your SmarthPhone.

The design and implementation of the device is made in the vegetable cultivation of Mr.
Alberto Bermudez, farmer of the El Sendero farm in Guchipas municipality of Pasca, with
whom it was possible to demonstrate the difference of time dedicated to work involving the
change of irrigation, initially had to make between five and six daily trips from one farm to
another to change it, each displacement involved approximately 30 minutes, now the
management of your irrigation system is at reach of your hand, optimizing the use of your
time and consequently reducing production costs.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito Autorizamos a la Universidad de Cundinamarca para
que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre
nuestra obra las atribuciones que se indican a continuacién, teniendo en cuenta
que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el
aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios
de la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de
datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una
alianza, son:

Marque con una “X”:

AUTORIZAMOS SI NO
1. Lareproduccién por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio
fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicion en Internet.
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3. La inclusién en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos

. : i o X
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso nuestra obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin
animo de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizamos en nuestra calidad de estudiantes y por ende
autores exclusivos, que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestion, es
producto de nuestra plena autoria, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de nuestra creacion original particular y, por tanto, somos los Unicos
titulares de la misma. Ademas, aseguramos que no contiene citas, ni
transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por
la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco
contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la
imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifestamos que no se incluyeron expresiones contrarias al
orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad
directa en la elaboracion, presentacion, investigacién y, en general, contenidos de
la Tesis o0 Trabajo de Grado es de nuestra competencia exclusiva, eximiendo de
toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

Sin perjuicio de los usos Yy atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaremos conservando los correspondientes derechos patrimoniales sin
modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la legislacion
colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningan caso
conlleva la enajenaciéon de los derechos patrimoniales derivados del régimen del
Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el
articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el
trabajo son propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables,
imprescriptibles, inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad
de Cundinamarca estd en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS
RESPETAR, para lo cual tomara las medidas correspondientes para garantizar su
observancia.
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Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI __ NO _X .

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta
tal situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titulares del derecho de autor, conferimos a la Universidad de Cundinamarca
una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrara en el
Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, por un plazo de
5 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

¢) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los Autores, garantizamos que el documento en cuestion es producto de
nuestra plena autoria, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de nuestra creacion original particular y, por tanto, somos los Unicos
titulares de la misma. Ademdas, aseguramos que no contiene citas, ni
transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por
la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos; ni tampoco
contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el derecho a la
imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifestamos que no se incluyeron expresiones contrarias al
orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la responsabilidad
directa en la elaboracién, presentacion, investigacion y, en general, contenidos es
de nuestra competencia exclusiva, eximiendo de toda responsabilidad a la
Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.




MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri13
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 6 de 7

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacion se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribuciéon- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@rolse]

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida su Extensién Tipo de documento

(Ej. PerezJuan2017.pdf) (ej. Texto, imagen, video,

PROTOTIPO AGRONICO PARA LA Documento en formato
AUTOMATIZACION DEL RIEGO POR GOTEO EN | portable (PDF)

LA FINCA EL SENDERO VEREDA GUCHIPAS
DEL MUNICIPIO DE PASCA.pdf

GUIA DE ENSAMBLE Y MANEJO DE |Documento en formato
PROTOTIPO.pdf portable (PDF)

ANALISIS DE VALOR Documento en formato
portable (PDF)
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1. Planteamiento Del Problema

1.1. Descripcion Del Problema

El agricultor de la finca el Sendero Vereda Guchipas del municipio de Pasca, basa su
actividad econdémica principal en el cultivo de verduras en distintas fincas del municipio, su
rutina diaria se torna ajetreada entre trasladarse desde su domicilio a uno de los cultivos para
poner el riego, ir a la segunda finca a deshierbar, fumigar o recoger su cosecha y pocas horas
después regresar a la primera finca a cambiar el lugar de riego. Para lograr que la produccién
siga su curso, es necesario efectuar varios cambios del riego en una noche y asi lograr que todo
el cultivo esté en un estado de humedad, lo que requiere por parte del agricultor, esfuerzo fisico
no sélo en el dia sino también en la noche. En tiempo de sequia, es muy comin que en zonas
como la Vereda Guchipas del municipio de Pasca, se realicen jornadas de racionalizacion por
parte de las empresas que proveen el agua para riego y este solo sea activado en horas de la
noche. Las ofertas comerciales para automatizar los sistemas de riego son dificiles de
implementar y excesivamente costosos, por eso, aungque existen herramientas que han
optimizado los procesos de automatizacion, los agricultores de la zona no se interesan en conocer

las herramientas existentes y se mantienen con los métodos tradicionales.
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1.2. Formulacion del Problema

Segun el Tercer Censo Nacional Agropecuario?, realizado por el DANE, 43 millones de
hectéreas a nivel nacional hacen parte de la distribucion del area destinada al uso agropecuario
(DANE, 2014), con un gran porcentaje dedicado a la produccion y exportacion de flores,
verduras y otros alimentos, de acuerdo al tipo de cultivo y la textura del suelo se han requerido
diferentes métodos de riego, sin embargo los problemas ambientales, escasez de agua y el
calentamiento global han exigido que el sistema de riego utilizado evolucione a lo largo de la
historia, buscando optimizar el uso de los recursos, ahorrando agua, tiempo y maximizando la

produccion.

La principal actividad economica del municipio de Pasca refiere a la vocacion agropecuaria?,
siendo sus protagonistas pequefios agricultores cuyo sustento y dependencia econdmica se deriva
en la produccion de variedades de frutas y verduras que se comercializan en la plaza de mercado
de Fusagasuga, actualmente algunos de ellos implementan el uso de Riego por goteo, que aunque
contribuye al ahorro del liquido vital, en muchos casos por la falta de tiempo del administrador
del riego puede ocasionar exceso o falta del agua requerida por el producto, originando asi
descompensaciones en los nutrientes demandados por el suelo y la generacidn de hongos o
enfermedades que influyen directamente en la calidad del producto y aumentando los costos de
produccidn, tiempo que el agricultor puede dedicar a otras actividades que logren mejorar la

calidad en la produccién. En muchas ocasiones, los agricultores se deben dirigir desde su lugar

! "entrega-de-resultados-y-cierre-3-censo-nacional-agropecuario ...."

https://www.dane.gov.co/files/images/foros/foro-de-entrega-de-resultados-y-cierre-3-censo-nacional-
agropecuario/CNATomo2-Resultados.pdf. Fecha de acceso 10 jun.. 2018.

2 "Sijtio web del municipio PASCA en CUNDINAMARCA.." http://www.pasca-cundinamarca.gov.co/. Fecha de
acceso 10 jun.. 2018.
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de vivienda hasta la finca y efectuar cambios en el riego en diferentes horas del dia, lo que
implica destinar bastante tiempo para esta tarea, pues, aunque la tecnologia ha llegado a todos los
hogares de estos pequefios agricultores, desconocen el mundo de posibilidades que se abre ante

si con las nuevas tendencias tecnologicas.

El proceso de adopcién de nuevas tecnologias en las zonas rurales del pais generalmente es
lento, dar a conocer las Gltimas tendencias para automatizar procesos no es una tarea que se
difunda rapida y eficazmente en estos sectores. Los campesinos de la region prefieren mantener
los métodos tradicionales, destinar el tiempo que les requiera para garantizar que sus productos
estan siendo regados como debe ser, sin estimar si la cantidad de agua utilizada es la adecuada y

si se desperdicia o no.

La Agromatica acompafiada de jornadas de concientizacion y adaptacion para el agricultor de
la finca el Sendero de la vereda Guchipas del municipio de Pasca, brindaria las herramientas y la
posibilidad de acceso al control del cultivo y asi lograr una produccion con calidad en cualquier
temporada del afio, maximizando el uso de los recursos, contribuyendo a disminuir el uso de
sustancias agroquimicas que contaminen el ambiente y manejando el tiempo en mejorar la
produccién, llevando de primera mano en un contexto asequible la agrdnica al campesino. En la
finca el Sendero de la Vereda Guchipas, se ha implementado un sistema de riego por goteo para
los productos de huerta que alli se cosechan, ¢es posible disefiar una herramienta de bajo costo
que le permita al propietario del cultivo de la Finca el Sendero del Municipio de Pasca optimizar

el uso de sus recursos y empoderarse como determinador de su propio desarrollo?
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2. Objetivos De La Investigacion
2.1. Objetivo General
Disefar e implementar un prototipo agrénico de bajo costo orientado al Internet de las cosas
para la automatizacion del riego por goteo que facilite y mejore la forma tradicional que emplea

el pequerio agricultor de la Finca el Sendero, vereda Guchipas del Municipio de Pasca.

2.2. Objetivos Especificos
@ Desarrollar un proceso disciplinado en ambientes de laboratorio con cada uno de los
dispositivos electronicos seleccionados para el prototipo.
@ Propiciar el buen uso de la tecnologia permitiendo el empoderamiento a pequefios
agricultores como gestores de su desarrollo econémico.

@ Postular una ponencia y/o articulo cientifico en un evento académico como opcién de

transferencia de conocimiento.
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3. Justificacion

El mundo esté en continuo cambio, en pleno siglo XXI, las Tecnologias de la Informatica y
las comunicaciones abordan la cotidianidad, incluso en las zonas rurales del pais, alli donde se
realiza la principal actividad econémica de Colombia, los cambios han incurrido a mejorar las
practicas agropecuarias, especificamente para el caso los sistemas de riego, que buscan el ahorro
de agua y brindar las cantidades requeridas de acuerdo con el tipo de cultivo que se maneje. La
rutina del agricultor de la finca el Sendero, vereda Guchipas del municipio de Pasca no es solo
suya, como €él, muchos pequefios productores agricolas deben desplazarse continuamente para el

mantenimiento y optimo cuidado de sus cultivos.

Se busca mediante el uso de las TIC e incorporacion de dispositivos electronicos disefiar un
prototipo que permita que el productor rural se empodere como determinador de su propio
desarrollo econémico y mejore las condiciones productivas de su finca, maximizando el uso
adecuado de los recursos, contribuyendo a la conservacion del medio ambiente y mediante la
Agromatica lograr en trabajo conjunto con profesionales de distintas areas incorporar la

tecnologia en la agricultura.
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4. Alcance
Este proyecto se desarrollara como piloto en la Finca el Sendero de la Vereda Guchipas
Municipio de Pasca (Cundinamarca), en él existe un cultivo de hortalizas que inicialmente era
regado con el método tradicional, con riego por aspersion, sin embargo, el agricultor de esta
finca ha empezado a adoptar nuevas tendencias en sus labores agricolas y ha implementado un

sistema de riego por goteo.

El proyecto se inici6 en el mes de marzo de 2018, fecha en la cual se presentd la propuesta,
aprobada por el Comite de evaluacion de proyectos de grado; las actividades a realizar estan
previstas de ejecutar en un lapso de 8 (ocho) meses, ira hasta el mes de octubre de 2018, mes en
el cual se tiene previsto efectuar la sustentacion del mismo, en este transcurso de tiempo se
realizaran las actividades propuestas en cada uno de los objetivos para alcanzar el objetivo

general.

A pesar de que el proyecto se ejecutara en un predio del municipio de Pasca, de acuerdo a los
resultados que nos permitan determinar un costo asequible del dispositivo automatizado para los
pequefios agricultores, se realizara uno o varios talleres que permitan generar espacios de

apropiacion social y que otros pequefios cultivadores se animen a implementarlo en sus predios.
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5. Marco Referencial

5.1. Estado Del Arte

El riego por goteo es una éptima forma de hidratar los cultivos ahorrando agua y precisando
humedad en el sector de tierra requerido por el tipo de cultivo que se tenga sembrado.
Comercialmente en el pais no es muy amplia la oferta que permita a los pequefios agricultores la
posibilidad de adaptar un prototipo tecnoldgico para efectuar la automatizacién de su sistema de
Riego y las posibilidades exceden los costos que un campesino del comdn pueda invertir para
lograrlo. Sin embargo, esta alternativa se ha venido trabajando en diferentes proyectos
académicos que han mostrado que existe la posibilidad y es viable efectuar esta practica

implementando la agrénica, aqui algunos de ellos:

5.1.1. UCundinamarca
En la Universidad de Cundinamarca, por el Programa de Ingenieria Electronica se realizaron
algunos proyectos de grado durante el afio 2002 y 2003 los se enfocaron principalmente en
automatizar los sistemas de riego en cultivos de tomate en invernaderos(referencias
bibliogréaficas), realizado mediante el uso de microcontroladores, tensiometros, transductores y
sensores de temperatura y humedad; se ha buscado reducir el tiempo requerido por los
agricultores en administrar sus sistemas de riego, los costos de adquisicion superan el millén de

pesos mcte ($1.000.000) .
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En el contexto nacional, se encuentran referencias como:

5.1.2. UCatolica
Prototipo De Control Para Un Cultivo De Tomate Cherry En Un Invernadero
Proyecto realizado en la Universidad Catolica de Colombia en el afio 2015, efectuado a
pequefia escala en una maqueta de invernadero, mediante dispositivos Arduino y la
implementacion de camaras para el monitoreo permanente del invernadero y la integracion a
dispositivos méviles mediante una aplicacion Android, concluye el autor del trabajo que es
viable el proyecto, aunque costoso.
5.1.3. UJaveriana
Automatizacion de sistema de riego para el cultivo de flores tipo exportacion
Proyecto realizado en la Pontificia Universidad Javeriana en el afio 2005 denominado
IRRIGATION, esta conformado por dos médulos independientes encargados de las diferentes

actividades para la automatizacion del sistema.

5.1.4. UNarifo
Disefio e implementacion de un sistema de riego por goteo basado en control distribuido:
Este Proyecto fue realizado en la Universidad de Narifio durante el afio 2015, administrado
mediante dos nodos, uno de control y otro actuador, ubicados en el cultivo, donde se realizé la
conexion de los sensores utilizados y los dispositivos Arduino, asi como el Display LCD desde

donde el usuario interactta con la interfaz y activa su sistema de riego
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5.1.5. UNavarra
Automatizacion de un sistema de riego por goteo mediante plataforma Arduino:
En la Universidad de Navarra, Espafia durante el afio 2012, se desarroll6 este proyecto que
busca mediante dispositivos Arduino y diferentes tipos de sensores realizar una previa
programacion a su dispositivo de automatizacion que por la medicion de variables determina

cuando activar o no el sistema de riego.
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6. Marco Conceptual

6.1. Riego Por Goteo

Los sistemas de riego por goteo permiten conducir el agua mediante una red de tuberias y

aplicarla a los cultivos a través de emisores que entregan pequefios volimenes de agua en forma

periodica. El agua se aplica en forma de gota por medio de goteros.

El riego por goteo es un sistema presurizado donde el agua se conduce y distribuye por
conductos cerrados que requieren presion. Desde el punto de vista agronémico, se denominan

riegos localizados porque humedecen un sector de volumen de suelo, suficiente para un buen

desarrollo del cultivo. También se lo denomina de alta frecuencia, lo que permite regar desde una

a dos veces por dia, todos o algunos dias, dependiendo del tipo de suelo y las necesidades del

cultivo. La posibilidad de efectuar riegos frecuentes permite reducir notoriamente el peligro de

stress hidrico, ya que es posible mantener la humedad del suelo a niveles 6ptimos durante todo el

periodo de cultivo, mejorando las condiciones para el desarrollo de las plantas.

6.1.1. Componentes del sistema

Un equipo de riego presurizado consiste en:

La Fuente de abastecimiento de agua
Cabezal principal

Tuberias de conduccion principales
Cabezales de campo

Tuberias terciarias

Laterales de riego con emisores
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El sistema consta de sectores diferentes que se denominan
@® Subunidad de Riego: Es el area que se riega con una valvula o cabezal de campo.
® Unidad de Riego: Es la superficie que se riega simultaneamente tomando un conjunto
de subunidades de riego.
@® Operacion de Riego: Es la superficie que se riega a la vez en el conjunto de unidades

de riego. (Liotta, 2015)

I CABEZAL I

lustracion 1. Esquema de un sistema de riego presurizado. Tomado de (Liotta, 2015)

6.2. Internet De Las Cosas

Internet de las cosas, revolucion tecnoldgica que posibilita que Internet alcance el mundo real
de los objetos fisicos, convirtiendo objetos comunes en “cosas inteligentes” conectadas a
Internet. Se esta convirtiendo en una realidad capaz de generar gran cantidad de datos del mundo
fisico, los que, luego de ser analizados con herramientas informaticas, pueden ser Utiles en la
toma de decisiones al contar con informacidn valiosa en tiempo real y asi mejorar las actividades
cotidianas de manera inmediata.

Automatizacién
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La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas define la automatica como el conjunto de
métodos y procedimientos para la substitucion del operario en tareas fisicas y mentales

previamente programadas (Universidad Politecnica de Catalufia, 2012)

De esta definicion original se desprende la definicion de la automatizacién como la aplicacion
de la automatica al control de procesos. Un PROCESO es la parte del sistema que a partir de una
entrada de materia, energia o informacién se genera una transformacion del entorno y que da
lugar a la salida de un resultado.

6.3. Hardware Seleccionado
6.3.1. Electrovéalvula

Una electrovalvula, también conocida como valvula solenoide de uso general es una valvula
que abre o cierra el paso de un liquido en un circuito. La apertura y cierre de la valvula se efectia
a través de un campo magnético generado por una bobina en una base fija que atrae el émbolo.
Normalmente esta electrovalvula impide el paso del agua, por lo tanto, cuando se aplica corriente
en sus dos terminales, un electroiméan baja el sello abriendo el paso de agua, este dispositivo

trabaja con 12V de carga.

lustracion 2 Electrovalvula (Tomada de
Vistronica)
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6.3.2. Relé de 1 canal
El Mddulo Relé de 1 Canal, es un dispositivo que se usa por lo general para el control o
Switcheo de cargas de potencia. Es importante usarlo cuando se esté trabajando en un sistema
que tiene un circuito de alto (Electrovalvula 12V) y de bajo voltaje (microcontrolador esp8266

3,3 V), que en el caso es el de bajo voltaje.

Este mddulo relé de un canal dispone de un transistor para su activacién, posee dos
indicadores LED los cuales iluminan dependiendo del estado 16gico suministrado a la entrada,
(verde para la retransmision, rojo para el suministro de energi-a) posee 3 terminales VCC, GND,
y la entrada de sefial de estado logico, el modulo puede ser accionado por una board Arduino,
microcontrolador o Raspberry Pi, para manejar cargas con una corriente maxima de 10A y hasta
250VAC. Permite controlar el encendido y apagado de cualquier aparato que se conecte a una
fuente de alimentacion eléctrica externa. El relé hace de interruptor y se activa y desactiva

mediante una entrada de datos.

Normalmente Cerrado 1 | v "E_";Q N IN
Pl (A s -
Polo 2 Y GND
Normalmente Abierto ALY SROOSVOCSLC o w @Ry VCG

Ilustracion 3 Modulo relé y sus terminales Fuente: Propia

6.3.3. Mddulo ESP8266
La NodeMcu Lua WIFI v1.0 es una board de desarrollo de hardware libre que incorpora el
chip de WIFI ESP8266 y el chip CP2102 lo que permite hacer la conexion USB directamente al

computador y de esta manera permitir la programacion con el IDE de ARDUINO.
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lustracién 4 Modulo Wifi NodeMCU ESP8266 Tomado de (VISTRONICA S.A.S, , s.f.)

Cuenta con una Interfaz de programacion de aplicaciones avanzada para hardware 10
(Input/Output), que puede reducir drasticamente el trabajo redundante para configurar y
manipular hardware. APl impulsado por eventos para aplicaciones de red, que facilita a los
desarrolladores la escritura de codigo que se ejecuta en una MCU de 5 mm * 5 mm en estilo

Nodejs. Acelere enormemente su proceso de desarrollo de aplicaciones I1OT.
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lustracion 5 Distribucion de Pines Médulo ESP8266 Tomado de (Hernandez, 2018)
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6.3.4. Sensor de humedad del suelo

Este es un sensor de humedad sencillo de usar, puede ser utilizado para probar la humedad del
suelo. Cuando existe escasez de agua en el suelo, Este sensor se encarga de monitorear las
condiciones en las que se encuentra el suelo, para hace accionar un riego automatico para regar
agua a las plantas sin la necesidad de estar presente para llevar a cabo dicha actividad
manualmente. La sensibilidad de este sensor esta condicionada por un potenciometro que viene
incluido en la pequefia board. Esta board tiene un agujero, permitiendo que esta pueda ser
ubicada en cualquier tipo de superficie.

Posee un indicador luminoso de encendido (rojo) y un indicador de salida digital (verde). Para

acondicionar la sefial censada, este médulo cuenta con el chip LM393.

llustracion 6 Sensor de Humedad del Suelo. Tomado de CITATION VIS\I
3082 (VISTRONICA S.AS, , s.f)
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6.4. Software Seleccionado
6.4.1. Blynk
Blynk fue disefiado para Internet de las cosas. Puede controlar el hardware de forma remota,
puede mostrar datos del sensor, puede almacenar datos, visualizarlo y hacer muchas otras cosas

interesantes. Hay tres componentes principales en la plataforma:

® APLICACION BLYNK: le permite crear interfaces asombrosas para sus proyectos

utilizando diversos widgets que ofrecemos.

® BLYNK SERVER: responsable de todas las comunicaciones entre el telefono
inteligente y el hardware. Puede usar Blynk Cloud o ejecutar su servidor privado
Blynk localmente. Es de cddigo abierto, puede manejar facilmente miles de

dispositivos e incluso se puede iniciar en una Raspberry Pi.
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L:l No laptop required

Blynk Server =

Blynk Libraries

Internet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

lustracion 7Arquitectura Blynk Tomado de http://docs.blynk.cc/

® LIBRERIAS BLYNK para todas las plataformas de hardware populares, permiten la

comunicacion con el servidor y procesan todos los comandos entrantes y salientes, se

implementan las siguientes librerias:

ESP8266WiFi.h

BlynkSimpleEsp8266.h
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7. Marco Metodoldgico

Para el desarrollo del proyecto se seleccion6 la metodologia de desarrollo de Hardware TOP
DOWN que consiste en capturar una idea con un alto nivel de abstraccion e implementarla
partiendo de la misma, en esta metodologia el sistema inicial se va subdividiendo en médulos,
estableciendo una jerarquia, para lo cual usamos el PROCESO DE DISENO: Fases para el
desarrollo de producto, método planteado por el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial —
INTI, de Buenos Aires Argentina, que considera para su desarrollo siete fases a considerar:

Fase 1. Definicion Estratégica

Fase 2. Disefio de Concepto

Fase 3. Disefio en Detalle

Fase 4. Verificacion y Testeo

Fase 5. Produccion

Fase 6. Mercado

Fase 7. Disposicion Final

Para el caso se consideraron cinco fases de las sefaladas anteriormente, no se tuvieron en

cuenta las fases de Mercado (Fase 6) y Disposicion final (Fase 7) pues son fases que no estan en

funcion del proceso de disefio.
7.1. Fase 1 - Definicion Estratégica
Esta fase sugiere darle una orientacion estratégica del proyecto,
7.1.1. Plan estratégico para el disefio de un producto nuevo
Para definir el problema y la solucién al mismo se efectu6 una entrevista al experto en el

manejo del riego en el cultivo, de cuyas respuestas determinamos las necesidades que se
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pretenden satisfacer con la solucion propuesta, documentando esta informacion se crea el

siguiente plan estratégico para el DISENO DEL PRODUCTO:

Tabla 1 Tabla de Requisitos, condicionantes y cuantificantes

REQUISITOS CONDICIONANTES CUANTIFICANTES
. . Conveniencia producto
Sistema de Riego por e
Goteo usuario: Humedad
Acceso a Internet
Practicidad funcional Féacil Acceso a un punto Tiempo de riedo
Relacion producto- usuario eléctrico P g
c orildsr;%ngibgrﬁ?gi?ajo Smartphone Caudal Agua
Facil acceso a compra de Facil Mantenimiento y/o Impacto ambiental
elementos reparacion P

Percepcion: captacion del
producto a sus componentes
Datos obtenidos de entrevista al Agricultor . Fuente: Elaboracién propia

7.1.2. Plan de trabajo
El enfoque de este proyecto se centra en el empoderamiento del pequefio agricultor para que
sea el gestor de su propio desarrollo economico mediante la generacion de un nuevo producto
con la integracion de tecnologias existentes que permita el uso eficiente del agua utilizada en el

riego de sus cultivos, asi como el cuidado y disminucion del tiempo dedicado al cambio de este.

En el plan de trabajo se consideran diversas actividades a desarrollar en cada fase:
- Fase 1. Definicion Estratégica
- Entrevista de acercamiento con el agricultor
- Recoleccién de requerimientos
- Analisis comparativo de productos (Anexo 4)
- Fase 2. Disefio de Concepto

- Brainstorming (Anexo 5)



Impact Mapping (Anexo 2)

User story Mapping (Anexo 3)

Disefio en Detalle

Planteamiento y seleccion de Propuestas
Evaluacion Aspecto econémico

Disefio carcasa externa

Disefio electronico

Guias de uso

Verificacion y Testeo

Embalaje del prototipo

Verificacion de pruebas

Instalacion en campo

Implementacion

Reconocimiento del lugar de instalacion
Empoderamiento con el agricultor
Talleres de Apropiacion social del conocimiento

Transferencia de conocimiento
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7.1.3. Cronograma de actividades

o Mombre de tarea ¥ |Duracién ™ Trabaic ™ |Comienzo ¥ |Fin ~ |Predecesor

1 |« Entrevista al usuario 2 dias 0 hrs jue. 8/03/18 9:00 a. m. vie. 9/03/18 7:00 p. m.

2 |« Focus Group 1dia? 0 hrs lun. 12/03/18 9:00 a. m lun. 12/03/18 7:00 p. m 1

3 | Analisis comparativo 1dia? 0 hrs mar. 13/03/18 9:00 a. r mar. 13/03,/18 7:00 p. v 2
de producto

4 |H Analisis de valor 5 dias 0 hrs mié. 14/03/18 9:00 a. n mar. 20/03,/18 7:00 p. m 1L

5 |EH Documentacidn 15 dias? 0 hrs lun. 26/03/18 9:00 a. m vie. 13/04/18 7:00 p. m 1,2,3,4

6 |EH Brainstorming 10 dias? 0 hrs vie. 13/04/18 9:00 a. m jue. 26/04/18 7:00 p. m 2

7 |4 Solicitud de 7 dias? 0 hrs vie. 27/04/18 9:00 a. m lun. 7/05/18 7:00 p. m.
requerimientos al
usuario

g |EH Generacion Casos 15 dias? 0 hrs mar. 8/05/18 9:00 a. m. lun. 28/05/18 7:00 p. m 7
de Uso

g |EH Elaboracion Manual 30 dias? 0 hrs lun. 28/05/18 9:00 a. m vie. 6/07/18 7:00 p. m.
Técnico y de usuario

10 |E4 Analisis economico, 30 dias? 0 hrs lun. 9/07/18 9:00 a. m. vie. 17/08/18 7:00 p. m 6,7
financieroy de
rentabilidad

11 |E4 Contextualizacion 60 dias? 0 hrs lun. 4/06/18 9:00 a. m. vie. 24/08/18 7:00 p. m 6
en ambientes de
laboratorio

lustracion 8 Cronograma de actividades tentativo
(1] marzo abril | mayo |juni0 |julio | agosto

1 | [ ==

2 | L=

3 |Ed I

4 |[EH E—“

s |Ed

65 |[Ed I

7 [EC] -l

g |E4 ]

g |Ed |

10 | E—

11 | —

lustracion 9 Diagrama de Gantt- Cronograma de actividades tentativo

7.2. Fase 2 - Disefio De Concepto

7.2.1. Pliego de condiciones

De manera experimental se inicia el proyecto en un cultivo de hortalizas que cuenta con un
sistema de riego por goteo, ubicado cerca de un inmueble que provee energia eléctrica en la
Finca el Sendero Vereda Guchipas del Municipio de Pasca. La administracion del cultivo de

hortalizas esta a cargo del sefior José Alberto Bermldez, quien ademas de este, administra varios
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cultivos ubicados en diferentes veredas del municipio de Pasca, a continuacion, se estableceran

las condiciones para el disefio del prototipo:

7.2.1.1.  Disposiciones especificas

El dispositivo debe evitar que el administrador de la finca se desplace a ella cada vez
que deba cambiar el sitio de riego.

Cuando se limite el uso en el servicio de agua para horas de la noche, el dispositivo
debe facilitar la administracion automatica del sistema de riego

Con el uso del dispositivo se debe evidenciar el ahorro en el pago a colaboradores
Las utilidades o el ahorro generado por el dispositivo deben superar su costo en un
tiempo inferior a 1 mes

Los componentes deben ser de facil adquisicion y bajo costo para el agricultor

Debe existir una guia de construccién y manejo del prototipo

7.2.1.2.  Criterios para evaluar los componentes

Los dispositivos electronicos requeridos deben ser:

De facil adquisicion

De bajo costo

Adaptables a las condiciones del ambiente, alimentacion eléctrica, enchufes, etc.

El microcontrolador debe permitir la conexidn wifi para que reciba datos a traves de
un smartphone

Para conectar la electrovalvula se requiere un adaptador de 12V
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@ Para alimentar la board NodeMcu Esp8266 se requiere un adaptador de 5V

7.2.2. Tecnologia

La board ESP8266 que contiene el dispositivo principal para el 6ptimo funcionamiento del
prototipo, el microcontrolador, fue disefiado para Internet de las cosas y cuenta con la plataforma
Blynk, aplicacién que permite conectar los proyectos al celular para realizar la transmisién de

datos desde alli

7.2.3. Funcionamiento

El prototipo esta ensamblado de la siguiente manera:

I. Laboard ESP8266 se conecta a la miniprotoboard. Se hace de esta manera para
conectar al modulo los demas dispositivos que componen el prototipo y garantizar el
funcionamiento del dispositivo, la miniprotoboard garantiza que no haya dafio en los
pines del médulo.

Il.  Se hace la conexion del modulo relé al ESP8266 v la electrovalvula al modulo relé.
Una vez conectados los dispositivos a los adaptadores de corriente se debe crear la
conexidn entre el proyecto Blynk y el codigo que se va a quemar en la board
ESP8266.

1. De esta forma, se crea en el proyecto de Blynk un botdn - switch que envia al médulo
ESP8266 un dato, 1 para abrir o 0 para cerrar. La board ESP8266 recibe el dato y se lo

envia al médulo relé que actia como switch y de acuerdo al dato recibido permite el
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paso de energia a la electrovélvula, activando o desactivando el paso del agua de
acuerdo a la solicitud del usuario.

IV.  Paravincular el proyecto creado en Blynk con la board ESP8266 se usa el codigo
proporcionado por uno de los ejemplos de la libreria Blynk, se agrega el token que
Blynk envia al correo cuando se crea el proyecto y es necesario especificar el nombre
de la red y contrasefia para conectarse a ella. jEste cddigo se compila y se sube desde

la interfaz de Arduino y Listo!!! a trabajar se dijo.

7.2.4. Forma del producto

Este prototipo se construyé para la Finca el Sendero de la vereda Guchipas del municipio de
Pasca, este lugar cuenta con las condiciones Optimas de energia e internet para la aplicacion del
prototipo, sin embargo, existen riesgos de caidas de la red que impedirian un constante
funcionamiento del prototipo. Por lo tanto, en el desarrollo de este proyecto se gestaron dos (2)

versiones del prototipo. La version 1 tiene la funcion basica de abrir y cerrar el riego mediante

orden enviada por el celular.

lHustracion 10 Version 1 del Prototipo Fuente: Autores

La version 2 cuenta con un sensor que mide la humedad del suelo, también recibe la orden
enviada por el celular, pero constantemente realiza comparaciones del nivel de humedad y
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decidir si es necesario encender o apagar el riego.

lHustracion 11 Version 2 del prototipo Fuente: Autores

Inicialmente se elabor6 de forma artesanal con material reciclable la carcasa para el prototipo,
sin embargo, las posibilidades del sefior Alberto Bermudez, permitieron la elaboracion de una

caja en acrilico que protegiera el dispositivo y garantizara su duracion y funcionamiento.

lustracion 12 Prototipo en la caja de acrilico. Fuente: Autores
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7.3. Fase 3 - Disefio en Detalle

Consiste en realizar el disefio del prototipo en detalle, realizando toda la documentacion
técnica detallada del producto, manuales de usuario, memoria técnica, planos de conjunto,
despiece y secciones.

Se efectud un analisis de valor (Anexo 6) donde se hizo la comparativa de costos, de ventajas y
desventajas, se plantearon las propuestas para el disefio del prototipo y se seleccioné la propuesta
que mas se ajustara al listado de requisitos, condicionantes y cuantificantes (Tabla 1), en este
caso se escogio la propuesta No.6 como la 6ptima. A continuacidn, se presentan los elementos
requeridos, y el cuadro de ventajas y desventajas en el que se baso la toma de decision:

PROPUESTA No.6: Esta propuesta integra de forma sencilla, la posibilidad de automatizar
el riego con o sin conexion a internet, integra todos los elementos en un pequefio espacio,

requiere solo el uso del médulo 8266 lo que evita el aumento de costos y espacio.

VENTAJAS
@ Permite el control y seguimiento del dispositivo mediante la aplicacion Blynk (codigo
abierto y de uso libre) en el celular
@ Funciona con o sin internet, disefio orientado para cultivos que tengan red, pero en
caso de que existan fallos en la misma, el dispositivo detecta la humedad y funciona

automaticamente.

Tabla 2 Tabla de Componentes Propuesta Elegida

COMPONENTES PROPUESTA No.6

LUGAR DE
ELEMENTO COMPRA PRECIO
Modulo esp8266 Vistronica $23.499
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Modulo relé Vistronica $4.998

Electrovélvula Vistronica $26.775
Miniprotoboard Vistronica $2.142
Sensor de humedad Vistronica $5.800
Adaptador 5v Vistronica $10.000
Adaptador 12v MercadoL ibre $11.950
Cables Dupont Vistronica $6.500
Transporte Vistronica $3.000
ESTIMACION INICIAL DE COSTOS $94.664

Datos tomados del Anexo 6 Analisis de Valor. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez seleccionada la propuesta para el disefio del producto, se establece un pliego de
condiciones donde se describe la tecnologia a usar, el funcionamiento y forma del prototipo, se
delegan responsabilidades a cada miembro del equipo, verificando que se ejecute cada actividad

como el cumplimiento de cada requisito.

7.3.1.Evaluacion aspecto economico
Es necesario resaltar que la ejecucion de este proyecto tiene fines netamente sociales, se busca
eliminar la brecha digital existente en las zonas rurales del pais, la investigacion realizada no
tiene un fin lucrativo, sin embargo, se realiza un analisis econdmico si se decidiera ejecutar una

inversion en el proyecto para empezar una produccion de prototipos y un trabajo de mercadeo.

La evaluacion econdmica se efectué manteniendo la produccién durante un periodo de 5 afios,
se tuvo en cuenta la inversion inicial y proyeccion en ventas para cada afo, asi como los egresos
generados por el proyecto.

En ese orden de ideas se establece totalmente viable el proyecto al determinar los indicadores

econdmicos como el VPN, TIR, RBC:
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Tabla 3 Indicadores econémicos evaluados

Tasa Interna de Oportunidad T10 19,60%
Valor Presente Neto VPN $19,383.
Tasa Interna de Retorno TIR 136%

Tasa Minima de Rendimiento 19,60%
P/O 116,33%

Datos tomados del Anexo 8 Estudio Econémico Prototipo. Fuente: Aplicacion propia, formato UNAD

VALOR PRESENTE NETO: El Valor Presente Neto (VPN) es el método méas conocido a la
hora de evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite determinar
si una inversion cumple con el objetivo basico financiero: MAXIMIZAR la inversion. Hecho el
andlisis se establece el VPN en un valor que hace el proyecto 100% viable, pues la inversion se
maximiza en $19.383.432

TASA INTERNA DE RETORNO: es la tasa que iguala el valor presente neto a cero. La tasa
interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la reinversion de
los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del negocio y se expresa en porcentaje.
El resultado obtenido de la Tasa Interna de Retorno hace ver que la rentabilidad del proyecto es
del 136% superior por mucho a la Tasa Interna de Oportunidad (T10) del 19,60%, por lo tanto, el

proyecto es 100% viable.

RELACION COSTO BENEFICIO: La relacion costo beneficio toma los ingresos y egresos

presentes netos del estado de resultado, para determinar cuales son los beneficios por cada peso

que se sacrifica en el proyecto
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Tabla 4 Tabla de Relacion costo beneficio

3 PRECIO Total, precio
ANO CANT.  de produccion COSTO BENEFICIO
UNITARIO
y ventas

0 $ 150.000 10 $ 1.500.000 $ 1.000.000

1 $ 200.000 20 $ 4.000.000 $2.000.000  $2.000.000

2 $ 250.000 50 $ 12.500.000 $5.000.000  $7.500.000

3 $ 300.000 100 $ 30.000.000 $10.000.000  $20.000.000

4 $ 350.000 150 $ 52.500.000 $ 15.000.000 $ 37.500.000

19,60% 0 1 2 3 4 VAL.PRESENTE
BENEFICIOS $ 2.000.000 $7.500.000  $ 20.000.000 $ 37.500.000 $36.933.702
COSTOS $1.000.000  $2.000.000 $5.000.000  $ 10.000.000 $ 15.000.000 $19.344.079

RBC

1,91

Datos tomados del Anexo 8 Estudio Econémico Prototipo. Fuente: Aplicacion propia, formato UNAD

Al hallar la relacién Beneficio Costo, resulta que es mayor que 1 por lo tanto se debe
considerar la ejecucion del proyecto, una vez mas los resultados demuestran que el proyecto es
viable, en este caso se evidencia gque los beneficios son mayores a los costos y que la rentabilidad
del proyecto se maximiza lo que ratifica la viabilidad del 100% para la produccién de prototipos

de automatizacion.

7.3.2. Documentacion técnica

7.3.2.1.  Descripcion técnica

El prototipo de automatizacion para sistemas de riego es el resultado de un proceso de

investigacion que busca brindarle las herramientas necesarias para que el agricultor comun, esté
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en la capacidad de reunir ciertos componentes que al ensamblarlos generan un valor agregado en
el desarrollo de los procesos que tradicionalmente realiza, especificamente en el control de un

sistema de riego.

La base de esta investigacion esta fundamentada en el Internet de las cosas, adaptada a las
condiciones y requerimientos obtenidos, se busca conservar la esencia de lo cotidiano en

combinacion con el buen uso de la tecnologia.

7.3.3. Usos del prototipo
Este prototipo pretende facilitar las funciones béasicas de funcionamiento del sistema de riego,

que son permitir o impedir el paso de agua. La primera version lo realiza enviando la orden
desde un smartphone, al crear un boton (switch) en la aplicacion blynk que realiza la transmision
de datos al microcontrolador del dispositivo, por lo tanto, funciona mientras se garantice la
conexidn a internet del prototipo y el smartphone vinculado. Una segunda version incluye la
conexion del sensor que mide la humedad del suelo, basandose en los valores obtenidos y
ademas en la vinculacion de blynk. el prototipo deja de depender de una conexidn a internet para
funcionar automaticamente por los valores de humedad que recibe.

7.3.4. Componentes

7.3.4.1. Electrovalvula

Esta es la pieza que cuando recibe energia eléctrica cierra el paso del agua y cuando no recibe

electricidad permite el flujo de agua, pues su estado natural es estar normalmente abierta.
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7.3.4.2. Mddulo relé
Este dispositivo hace las veces de switch y recibe los datos del microcontrolador, recibe un 0
cuéndo el usuario decide apagar el sistema o cuando la humedad tenga un nivel 6ptimo y este
corta el flujo de energia hacia la electrovalvula o recibe un 1 cuando el usuario decide encender

su sistema de riego o cuando la humedad esta por debajo del nivel establecido.

7.3.4.3. Board ESP8266

Este componente cumple la funcién principal para automatizar el proceso de administracion
de riego, permite que el prototipo se conecte a una red wifi y realiza el envio de datos hacia el
maodulo relé y recepcion de datos del sensor de humedad.

7.3.4.4.  Miniprotoboard

Es la placa que permite conectar dispositivos externos a la board ESP8266 y conservar el

buen estado de los pines del mddulo.

7.3.45. Sensor de humedad del suelo

Este dispositivo contribuye a que el prototipo funcione automaticamente sin depender de una
conexion a internet, el sensor evalUa la humedad del suelo cada 5 segundos, y envia esta
informacion al microcontrolador que realiza comparaciones de la variable de humedad y de

acuerdo a esto, le indica al relé si permitir o no el flujo de energia.

7.3.4.6. Adaptadores de energia
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Son los dispositivos que proveen el prototipo de energia, requerimos uno de 12V para la

electrovalvula, es necesario transformar los 110V que llegan a la red domiciliaria para garantizar

su optimo funcionamiento.

El segundo debe ser de 5V para proveer la board ESP8266.

Only for HG530

lustracion 13 Adaptador de 12V Fuente: Autores

7.3.5. Plano circuito electronico
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llustracion 14 Plano Circuito Electrénico Fuente: Autores

7.3.6.

Guia de ensamble e instalacion

Médulo Relé

El proceso de ensamble, instalacion, manejo e integracion entre las aplicaciones y los

componentes se encuentra contenido en el Anexo 7.
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7.3.7. Costos materiales

Tabla 5 Tabla de materiales y costos

DISPOSITIVO PRECIO VISTRONICA

Electrovalvula de plastico 12V % con presion $26.775
Modulo MCU8266 $23.499
Modulo relél canal $4.998
Miniprotoboard $2.142
Adaptador de corriente Output 12V $16.000
Cable de datos $10.000
Cables Dupont Hembra —Macho $5.355
TOTAL $88.769

7.3.8. Cronograma ajustado (Anexo 23)
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i) Task Mame Duration Start Finish

1 v Entrevista al usuario 2 days lun. 2/04/18 & mar. 3/04/18 ¢

2w Seleccidn de Metodologia 20 days mié. 4/04/18  mar. 1/05/18¢

3w Bainstorming y Focus Group 8 days lun. 2/04/18 & mié. 11/04/1¢

4 | Investigacidn Estado del Arte 15 days mié. 2/05/18  mar. 22/05/18

5 W Compra de Dispositivos 5 days mié. 23,/05/1f mar. 29/05/18

5 v Saldo de Deuda Técnica con dispositivos | 25 days vie. 25/05/18 jue. 28/06/18

7w Ensamble del prototipo 10 days lun. 25/06/18 vie. 6/07/185

g v Pruebas de Funcionamiento 15 days lun. 9/07/18 & vie, 27/07/18

g |v Instalacion de prototipo en cultivo/ 1day sab. 18/08/18 sab. 18/08/18
Primer Taller de Apropiacion

10 |« Taller de Apropiacion Vereda Guavio 1 day vie. 7/09/18 8 vie. 7/09/18 5

1M1 |« Postulacion a ponencia y poster 5days jue. 20/09/18 mié. 26/09/1¢
UniMonserrate

12 v Taller Académico Universidad Piloto de 1 day mar. 23/10/18 mar. 23/10/18
Girardot

13 (v Instalacidn version 2.0 del prototipo 2 days lun. 29/10/18 mar. 30/10/18

14 (v Ponencia ITFIP 1 day jue. 8/11/18 ¢ jue. 8/11/18 ¢

15 |v" Ponencia y Pdster Unimonserrate 1 day sab. 10/11/18 sdb. 10/11/18

16 |v" Ponencia UNAD 1 day sab, 1/12/18 § sdb. 1/12/18 ¢

llustracién 15 Cronograma de actividades ajustado
April May June July August September October MNovember December
B|m|E|B|m|E|B|mM|E|B|M|E|B|M|[E|B|[M|[E|B|M|E|B|M|E|B|M]|E

lustracion 16 Diagrama de Gantt ajustado
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7.4. Fase 4 - Verificacion y Testeo

Consiste en la verificacion del producto, teniendo en cuenta que éste cumpla efectivamente
con las caracteristicas conceptuales. Se realizaron pruebas de estabilidad en entorno de estrés y
pruebas de seguridad evaluando la usabilidad del producto frente a las necesidades estipuladas,

antes de efectuar una entrega formal del prototipo al usuario final.
Para verificar el disefio en condiciones de uso lo mas realista posible se hicieron inicialmente
pruebas individuales de cada uno de los elementos, con el fin de contextualizar el uso y forma de

funcionamiento para luego proceder a ensamblar.

El prototipo, esta compuesto de tres (3) partes principales:

ESP3265 PLACA DEVEIT ELECTROVALVULA MODULD RELE
| .
I
! RELE | ! PLACA |

lHustracion 17 Estructura Top Down del Prototipo Fuente: Autores

MODULD SENSOR DE HUMEDAD
NODEMCU ESPE266 DEL SUELD AT B
|
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7.4.1. Pruebas de funcionamiento

7.4.1.1. Prueba moédulo ESP 8266

Primero se efectuaron las pruebas con el Mddulo NodeMcu Esp8266 conectando leds y
controlandolos desde el celular, se efectuaron pruebas conectando el dispositivo y el celular a la
misma red, asi como haciéndolo desde diferentes redes. En esta prueba se establecié la forma de

funcionamiento de Blynk y los elementos que se agregarian al proyecto

llustracion 18 Pruebas individuales Modulo ESP8266 Fuente: Autores

7.4.1.2.  Prueba de voltajes — adaptadores de energia

Con los adaptadores de energia se buscaron distintas alternativas que fueran de bajo costo y
que permitieran alimentar el prototipo, se usé una fuente de poder que conectada con los cables
blanco y verde que proporcionaron los 12 voltios requeridos por la electrovalvula, se realizaron
varios intentos con el fin de saldar la deuda técnica con respecto a la alimentacion de energia,
hasta encontrar en elementos reciclados un adaptador que cumpliera los requerimientos
solicitados. Posteriormente se encontr6 que a nivel comercial es mas viable hallar un adaptador
como cargador de celular que adquirir una placa conversora de energia, asi mismo, aunque la

practica con la fuente de poder fue efectiva, es una solucion poco viable.
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7.4.1.3.  Prueba con electrovalvula y médulo relé

Inicialmente se realizo la prueba con el médulo relé comprobando que recibe datos y que
activa su bobina, seguidamente se probd la electrovalvula y se determind que la misma se

encuentra normalmente abierta, por lo tanto, al aplicarle energia se cierra.

lustracion 19 Pruebas electrovalvula - relé

Posteriormente se conectd el mddulo relé a la electrovalvula y se probé activandolo

directamente, comprobando su funcionamiento conectando una manguera con agua a presion.

Para la segunda version del prototipo se probo solamente el sensor de humedad del suelo en
una matera, un vaso de agua y totalmente seco, para verificar los valores que muestra y su

funcionamiento.

7.4.1.4. Pruebas de humedad

Con ayuda del agricultor se establecio que de 550 a 600 unidades de humedad es el nivel
optimo de humedad en el cultivo, por lo tanto, si la humedad es inferior a 550 el riego debe ser

activado o desactivado si las unidades de medida de humedad son superiores a 600.
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llustracion 20 Pruebas sensor de humedad

El sensor envia cada 10 segundos al microcontrolador los datos de humedad del suelo y desde

alli se decide si abrir o cerrar el paso de agua al cultivo.

7.4.1.5. Pruebas de control desde app blynk

prueba
Online since 09:40 AM Jan 2, 2019

lHustracion 21 Pruebas de conexion entre blynk y el dispositivo Fuente: Autores
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7.5. Fase 5 - Implementacion
7.5.1. Apropiacion social - Alberto Bermudez
Antes de realizar la entrega del prototipo se realizé un taller de apropiacion con el sefior
Alberto Bermidez donde él identifico y reconocié cada uno de los elementos y su
funcionamiento, asi como la relacion entre los dispositivos y la manera de conectarlos, se efectud
la instalacion de la Aplicacion Blynk y a continuacion se explic6 la forma de usarla mediante un

folleto de apoyo (Anexo 22).

lustracion 22 Taller de apropiacion con el agricultor Fuente: Autores

7.5.2. Reconocimiento del sitio de implementacion
Para la implementacion del prototipo se selecciona el terreno donde el sefior Alberto
Bermudez tiene un cultivo de hortalizas (Lechuga, calabacin, zanahoria, coliflor, etc.) en un area
de 1500 Mts2, terreno ubicado en la finca el Sendero vereda Guchipas del municipio de Pasca, el

cultivo cuenta con un sistema de riego por goteo como se muestra en la figura.
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La infraestructura hidraulica del sistema de riego instalado empieza en uno de los registros
que proviene del punto principal del distrito de Riego existente que surte de agua la finca, alli
hay conectada una manguera de %2 pulgada con un filtro en el extremo que se conecta al punto de
agua y sellada al otro extremo, a lo largo de la cual hay uniones que permiten la conexion con las

mangueras del riego y a la que van los cabezales del goteo y microaspersores.

lustracion 23 El sitio de implementacion antes de instalar el prototipo Fuente: Autores
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7.5.3. Montaje del prototipo
Para el proceso de adecuacion e instalacion se cont6 con la ayuda de una de las colaboradoras
permanentes del agricultor quien conoci6 de primera mano todo el proceso de funcionamiento

del prototipo.

El prototipo debe ir conectado entre el registro y la manguera de %2 pulgada, se adecuaron los
implementos de PVC necesarios para garantizar el flujo de agua sin escapes ni fallas. Fue
necesario instalar una estructura que soportara el dispositivo y desde el inmueble cercano una

extension que permitiera proveer el prototipo de energia eléctrica.

lustracion 24 Montaje del prototipo Fuente: Autores
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8. Resultados

8.1. Resultados De Produccién

Los cultivos de hortalizas sembrados en la finca El Sendero, tienen una duracion de 3 meses

desde que se germina la semilla hasta su cosecha. Alli hay un total de 20 surcos, cada uno
con 180 plantas que deben ser regadas cada dos dias.

Segun la informacién suministrada por el Sefior Alberto Bermudez y sus obreros en las
entrevistas realizadas durante el desarrollo del proyecto (Anexo 1), se precisé realizar un
analisis comparativo de la produccion de los cultivos realizados desde el mes de Mayo de

2018 con el fin de evaluar de primera mano el beneficio esperado del prototipo.

Tabla 6 Tabla comparativa de los cultivos de hortalizas

Periodo Analisis

Este fue el cultivo previo a la instalacion del prototipo, donde hubo

una produccion de 2460 plantas, es decir que se perdio
Mayo — Julio aproximadamente el 40% del total del cultivo, segun el diagndstico

del agricultor, se asume que la causa fue falta de humedad, ya que

en este periodo no se realizd el proceso de riego disciplinadamente.

Se instalé la primera version del prototipo y se obtuvo una
Agosto - Octubre

produccién de 3060 plantas del total del cultivo

Se incorpord la segunda version del prototipo, con la integracion del

sensor de humedad se prevé eliminar totalmente el problema de
Noviembre - Enero

humedad que generaba la pérdida de plantas. (en espera de la

produccién a obtenerse)
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8.2. Resultados de Costos de Mano de Obra

Segun informacion suministrada (Anexo 1) la remuneracién econémica diaria de los obreros
que trabajan con Sefior Alberto BermUdez durante el afio 2018 es de $38.000 por una jornada de
8 horas en diferentes labores agricolas, entre ellas se incluyen las de cambios de riego que en el
caso de la finca El Sendero, se debe realizar cuatro dias a la semana efectuando 6 cambios
durante el transcurso del dia, para esto se debe destinar alrededor de 30 minutos que implican el

desplazamiento entre fincas y la labor a realizar.

Tabla 7 Tabla de costos mano de obra por cambio de riego

Calculo Costos de Mano de Obra

Remuneracion por hora $38.000/8 hrs $4.750 hora
Horas destinadas al riego 6 cambios * 30 min = 180 min / 60 3 horas
Costo Diario (Remuneracién * Horas) $4.750 * 3 horas $14.250
Costo Semanal $14.250 * 4 dias $57.000
Costo Mensual $57.000 * 4 semanas $228.000

Informacion proporcionada por el agricultor

El calculo realizado refleja los costos que debia asumir el Sefior Alberto para los cambios de
riego en la finca El Sendero antes de la instalacion del prototipo. Teniendo en cuenta el valor

total del dispositivo, en el primer mes de implementacion se estaria recuperando la inversion.

De este calculo se concluye que, si bien el agricultor sigue pagando la misma cantidad de dinero
a sus obreros, la ganancia real se ve reflejada en que las personas encargadas de efectuar los
cambios de riego ahora destinan este tiempo en otras labores agricolas que mejoran la

produccién de las fincas.
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8.3. Resultados De Transferencia De Conocimiento

Con el fin de generar espacios de apropiacion social y empoderamiento en el disefio y
elaboracién del prototipo, se participd en diferentes actividades académicas, descritas a
continuacion:

8.3.1. Universidad Piloto de Colombia — Sede Girardot

Modalidad: Taller

En el mes de Octubre de 2018 se programé un taller practico con estudiantes de Séptimo
semestre del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Piloto de Colombia en el
Municipio de Girardot, quienes se organizaron en grupos para adquirir los elementos necesarios

en la construccion del prototipo.

El taller se ejecutd con una introduccion de los conceptos basicos de Internet de las cosas,
identificacion y conceptualizacion de los elementos a utilizar. Basados en el Anexo 7 se realizo
la orientacion en el paso a paso para el ensamble del prototipo. Una vez armado el prototipo por
los estudiantes, se probd el funcionamiento del mismo en campo con el paso de agua de una
manguera de riego del jardin de la Universidad. Al efectuar las pruebas directas con el agua, se
vio el interés de los estudiantes, quienes al retroalimentar el taller identificaron sus posibles usos
ademas de resaltar los beneficios que tienen este tipo de iniciativas para el sector agricola y los

aportes gue se pueden generar desde el area de Ingenieria.
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llustracion 25 Taller Académico en Universidad Piloto sede Girardot Fuente: Autores

8.3.2. Instituto Tolimense de Formacion Técnica Profesional- ITFIP
Modalidad: Ponencia (Anexo 10 y Anexo 11)

Evento: 111 Encuentro Nacional y Il Internacional de Ingenieria 2018

I I ICongreso Nacional

Y Il Internacional
de Ingenieria 2018

lustracion 26 Logo del Evento ITFIP Fuente: ITFIP

El dia 8 de Noviembre de 2018 se particip6 en el I11 encuentro Nacional y Il Internacional de

Ingenieria 2018 del ITFIP del municipio de Espinal (Anexo 9) , donde se considera que: “La
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evolucion de la ingenieria siempre ha estado ligada a los avances de la ciencia y tecnologia, las
cuales responden a las necesidades humanas basicas, la reduccion de la pobreza y ser motor de
desarrollo econdmico y social de los paises. El reto actual de la ingenieria se enfoca en sistemas
de alertas tempranas y la atencién de las emergencias en respuesta a desastres, reconstruccion,

prevencion, asi como en la migracion y la adaptacion al cambio climatico.”

Congreso Nacionai

= l l lv Il internacional
- i f de Ingenieria 2018

Facultad de Ingenietia y.
Cienclas Agroindustrisles
y

cnologias 212 va'nguardia
de la Ingenieria

) LasTe

@ \TFIP

g ,; 7,8,9 de Noviembre

lustracion 28. Participacion I11 Congreso Nacional de Ingenieria ITFIP Fuente: Autores

En este congreso, los asistentes eran estudiantes de Ingenieria de esta institucion, los jurados, un
docente de la Facultad y el director del Programa de Ingenieria de Sistemas, resaltaron el proceso
investigativo llevado a cabo en este proyecto atribuyendo los costos asequibles para los

agricultores promedio del pais.
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8.3.3. UniMonserrate

Modalidad: Ponencia (Anexo 14 y Anexo 15) y Péster (Anexo 17 y Anexo 18)

Evento: 111 Encuentro Interinstitucional de Semilleros de Investigacién Marie Curie de

UniMonserrate.

i1
Escuela de Ciencias Administrativas y Econdmicas

lHustracién 29 Logo del evento UniMonserrate Fuente: UniMonserrate

El dia 10 de Noviembre se participo en el tercer encuentro de investigacion interinstitucional
“Marie Curie” como integrantes del semillero de Investigacion RED FUSA LIBRE (Anexo 13)
presentando el proyecto dentro de un entorno con problematicas de tipo administrativo,
econdmico Y financiero, entre otros, partiendo desde los diferentes campos del saber y buscando
concientizar a los jovenes participantes sobre la importancia del uso y la producciéon del
conocimiento cientifico, acercando el buen uso de la tecnologia al campo.

La participacion en este evento en la modalidad de Poster y Ponencia fue muy bien recibida
por parte de los jurados y asistentes quienes apreciaron el prototipo y sugirieron la apertura del
producto en el mundo comercial, atribuyendo que ideas de este tipo se debian llevar a zonas
como los llanos orientales y que tecnologias de este tipo se podrian aplicar a otros campos de

labores agricolas.
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del riego por B 4 ‘fc
uchipas del Municipio

natizacion

lustracion 31 Participacion en modalidad poster UniMonserrate

8.3.4. Universidad Nacional Abierta y a Distancia
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Modalidad: Ponencia

ITE®@RO
A IWBIEN}T AL

lHustracion 32 Logo del evento UNAD

Evento: 1l Foro ambiental conservacion de los recursos naturales del Sumapaz por la
Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente- ECAPMA
El dia 01 de Diciembre se particip6 en el foro ambiental organizado por la ECAPMA de la
UNAD, como integrantes del semillero de Investigacion RED FUSA LIBRE presentando el

proyecto, con asistentes profesionales y conocedores del sector agricola, pecuario y ambiental.

VERSION 1 _VERSION 2

lustracién 33 Participacion en modalidad Ponencia UNAD

Esta participacion gener6 sugerencias como :” realizar una articulacion con las UMATAS de
los municipios, Asojuntas y simultdneamente abastecer como una idea de emprendimiento
empresarial la demanda que surja en la regién que puede ser infinita a nivel nacional, pues
iniciativas de este tipo pueden tener aplicaciones en muchos otros aspectos econdémicos
(avicultura, ganaderia) y generar desde acé la produccion de estos sistemas porque €s una gran

solucidon que sabemos genera aportes y los agricultores estan bregando mucho por este tema”
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Aporta el sefior Julio Cesar Cortés, Presidente de la Corporacion Ambiental de Colombia

CORPOVISION (Anexo 19) .

8.4. Resultados de Apropiacién Social Del Conocimiento
8.4.1. Taller comunitario vereda Guavio Alto
Hay una notoria diferencia al realizar un taller académico a uno comunitario, en la academia
comunmente se realizan preguntas de caracter técnico y de la programacién del prototipo,
mientras en los talleres comunitarios se presentan mas preguntas de aplicacion real, porque son
directamente los protagonistas de la historia quienes buscan implementar y adaptar el prototipo

en su actividad econémica y entorno.

lustracion 34 Reconocimiento del area con el agricultor Fuente: Autores

El segundo taller comunitario de apropiacion social se realizo el dia 16 de Septiembre en la
casa del sefior Franklin, habitante de la vereda Guavio Alto del Municipio de Fusagasuga,
agricultor e innovador social que se ha arriesgado a incluir en sus actividades de agricultura,
nuevas técnicas aplicando el buen uso del espacio, y actividades que permitan la optimizacion en

el uso de los recursos y mejorando la produccion y sostenibilidad de sus cultivos.
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En esta ocasion es el mismo quien contextualiza de su entorno y en un breve recorrido por su
zona cuenta acerca de como realiza su actividad y pasion principal, al conocer el objetivo de
prototipo, empieza a idealizar sobre los lugares donde ubicaria cada elemento, tema que recuerda
que este es un trabajo en equipo Yy el prototipo que acomodamos en la carcasa para la Finca el
Sendero debia cambiar su distribucién para cumplir los requerimientos en este nuevo lugar, por
lo tanto concluimos que en cada caso los requerimientos dependen del usuario. Ademas de
interactuar con cada una de las piezas entendiendo su funcionamiento y buscando la posibilidad

de utilizar cosas que ya tenia como una electrobomba que reemplazaria la electrovalvula.

Ilustracion 35 Taller de apropiacion Vereda Guavio Fuente: Autores

Al terminar el taller aporta “Estas son iniciativas que deben ser promovidas para que lleguen a
los agricultores de nuestra region que buscamos por medio de pequefios cultivos abastecer
nuestras necesidades econémicas, llevar el sustento a nuestro hogar y tener una mejor calidad de
vida. Nosotros debemos incluir practicas como esta que nos ayuden a darle un mejor manejo a
nuestro tiempo, a veces uno se va al mercado campesino preocupado porque no puede dejar
abierto el registro y que el cultivo se empape y se queme con el sol que hace o porque hace tanto

sol que las maticas se secan y se mueren.”
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Al preguntarle sobre la complejidad del prototipo, Don Franklin manifesté que le parecio
sencillo y muy util contar con la informacion necesaria en un folleto para comprar lo que

necesita y al tener la guia armar su dispositivo por sus propios medios.

Iustracién 37 Culminacién Taller Vereda Guavio Fuente: Autores

9. Conclusiones
@ Eldesarrollo de procesos disciplinados en ambientes de laboratorio y con el apoyo de
tecnologia actual, permite la creacion de herramientas que faciliten la ejecucién de
procesos tradicionales llevados a cabo en comunidades rurales con el propésito de

mitigar la brecha tecnoldgica en la que estas suelen encontrarse
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® El prototipo agronico facilita y mejora la forma tradicional que emplea el pequefio
agricultor en la Finca el Sendero, vereda Guchipas del Municipio de Pasca,
automatizando el sistema de riego por goteo a bajo costo, evitando asi la pérdida de
tiempo o la utilizacion de mano de obra innecesaria lo cual implica pérdida de dinero.

@ Una de las ventajas del prototipo es su construccion y manejo, lo cual facilita el proceso
de empoderamiento y apropiacion del sistema en los pequefios agricultores.

@ Los espacios generados de empoderamiento a pequefios agricultores como gestores de
su desarrollo econémico permitieron evidenciar que el disefio de la presentacion
externa del dispositivo puede variar adaptandose a las caracteristicas del entorno del
cultivo.

@ La participacion en diferentes eventos académicos permitio determinar que sin
importar el rea de aprendizaje todos destacaron la importancia de aportar al sector

agricola iniciativas como esta que contribuyan a disminuir la brecha digital existente.
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10. Recomendaciones

@ Este prototipo se alimenta de corriente eléctrica domiciliaria se recomienda a los

agricultores que no tengan acceso cercano a la red domiciliaria utilizar baterias y
dentro de las posibilidades un panel solar que permita el manejo de energias
renovables.

Que el agricultor reciba alguna recomendacion sobre el manejo en el riego de acuerdo
al tipo de cultivo que siembra

En este proyecto se gestaron las versiones 1.0 y 2.0, para futuras versiones se podria
buscar la forma que el prototipo genera alarmas por fallas en el sistema de riego o
notificaciones al generar algiin cambio de estado en el prototipo.

En pro de promover la agricultura de precision se recomienda la medicion y control de
otras variables integrando nuevos sensores monitoreandolos desde el celular con el fin

de precisar los datos y mejorar las decisiones frente al cultivo.
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