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Resumen. En este proyecto se aborda la problematica de |a ineficiencia en el riego agricola
tradicional mediante la implementaciéon de un sistema automatizado. Se busca contribuir a
lograr una gestion sostenible del agua en la agricultura. Se discuten los resultados obtenidos,
mostrando una mayor eficiencia en el uso del agua y mejores rendimientos en los cultivos. El
impacto de esta propuesta se centra en la conservacién del agua y la prevencion de escasez,
con beneficios a largo plazo econémicos y ambientales. Las conclusiones resaltan la
adaptabilidad del sistema, su escalabilidad y el valor agregado para las empresas del sector
agricola.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

La agricultura tradicional enfrenta desafios significativos en el ambito del riego, ya que los
métodos manuales o programados en intervalos fijos presentan limitaciones que afectan la
eficiencia y el uso adecuado del agua. Esta falta de eficiencia se traduce en pérdidas
monumentales de agua, lo cual resulta preocupante en un contexto donde la gestion sostenible
de este recurso se ha vuelto cada vez mas critica (Aviles, 2006).

El riego manual o programado carece de un control preciso y eficiente del suministro de agua,
lo que conlleva a un uso inadecuado o desperdicio de este recurso vital. Ademas, la falta de
monitoreo constante de la humedad del suelo puede ocasionar problemas como el exceso o la
insuficiencia de agua en los cultivos, lo que impacta negativamente su desarrollo y rendimiento.
Estas limitaciones dificultan el logro de una agricultura eficiente, sostenible y productiva.

Para abordar esta problematica, el presente proyecto de investigacién propone una alternativa
mediante la implementacién de un sistema de riego automatizado. Este enfoque busca superar
las limitaciones de los métodos tradicionales al permitir un control mas preciso y eficiente del
suministro de agua en los cultivos. La automatizacion del riego ofrece la posibilidad de ajustar la
cantidad y el momento adecuados de riego de acuerdo con las necesidades especificas de cada
planta y las condiciones ambientales.

Sin embargo, el desarrollo efectivo de sistemas de riego automatizados presenta desafios
propios. Requiere la integracion adecuada de sensores para monitorear la humedad del suelo y
otros parametros relevantes, asi como la optimizacion de algoritmos de control para garantizar
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una distribucién 6ptima del agua. Ademas, la eficiencia energética de los dispositivos utilizados
es un aspecto critico por considerar para minimizar el consumo de energia y promover la
sostenibilidad.

En concordancia con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), este
proyecto de investigacion se alinea con la meta 6.4, que busca garantizar la disponibilidad y
gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos. Al desarrollar y promover la
implementacién de un sistema de riego automatizado basado en principios de control de sistemas,
se busca mejorar la eficiencia del riego en los cultivos, optimizando el uso del agua y promoviendo
su gestion sostenible. Asimismo, se busca reducir el desperdicio de agua en la agricultura y
contribuir a la conservacién de este recurso vital. Ademas, este proyecto también se alinea con el
ODS 9, que busca promover la industria, la innovacién y la infraestructura sostenible. Al
implementar un sistema de riego automatizado y basado en tecnologia, estamos fomentando la
innovacion en el sector agricola y mejorando la eficiencia de la infraestructura agricola (Naciones
Unidas, 2018).

2 Objetivo

Implementar un sistema automatizado de riego basado en algoritmos de control clasico para
mejorar la eficiencia en el uso del agua en la agricultura.

3  Propuesta tedrico-metodologica y de solucion

Mediante la potente plataforma Fusion 360, se emprendi6 la tarea de crear un modelo 3D virtual
del invernadero, como se aprecia en la Figura 1. Este proceso considerd meticulosamente
elementos cruciales, como la forma cilindrica para maximizar la capacidad de cultivo y la
disposicion estratégica de aberturas para la entrada de luz solar y la circulacidn eficaz del aire. El
disefio conceptual fue objeto de refinamientos significativos, incorporando ajustes que
potenciaron la funcionalidad y eficiencia del invernadero.

En el desarrollo, se prestd atencion a la ubicacion de las aberturas para garantizar una
ventilacion optima y el control preciso de la temperatura interna. Asimismo, se planificd
cuidadosamente la disposicion de sensores de alta precision para supervisar parametros
ambientales, como humedad y temperatura, y se incorporaron actuadores de (ltima generacion
para el riego automatizado y la apertura y cierre de puertas.

Para la manufactura de los componentes, se optd por el versatil acido polilactico (PLA) como
material de impresion 3D, como se ilustra en la Figura 2. Esto facilito la creacion de elementos
estructurales y piezas personalizadas, adaptadas meticulosamente a las especificaciones del
invernadero.

En el &mbito electrdnico, se hizo uso de herramientas digitales, como Tinkercad, para llevar a
cabo una simulacién exhaustiva del circuito fisico (Figura 3). Esta estrategia proporcioné una
visualizaciéon detallada del sistema, permitiendo evaluaciones integrales antes de Ia
implementacién. Ademas, se aprovechd EasyEDA (version web) para disefiar un diagrama de
conexiones preciso y generar una placa de circuito impreso (PCB) personalizada. Este enfoque
redujo significativamente el tiempo y los errores potenciales asociados con el cableado manual
del sistema.



ALCOCER-LIZARDI: Mejora en la eficiencia del riego DyT-60

Para el control y la programacion del invernadero, se selecciond un Arduino Nano como
microcontrolador, dada su capacidad para interactuar con los diversos componentes del sistema.
El entorno de desarrollo de Arduino se empled para programar y configurar el microcontrolador,
implementando algoritmos de control clasico y lbgica para supervisar y automatizar
eficientemente las funciones del invernadero. La representacion completa del sistema se
encuentra en la Figura 4.

4 Discusion de resultados e impactos obtenidos

Mediante la implementaciéon del proyecto, se lograron obtener resultados significativos en
términos de eficiencia en el manejo del agua y el mantenimiento de la humedad éptima en la
tierra de cultivo. A través del monitoreo continuo del sistema de sensado, se observd que la
humedad se mantuvo por debajo de los niveles establecidos de alrededor del 30%, asegurando
que la tierra se mantuviera en condiciones ideales para el cultivo y evitando un gasto innecesario
de agua.

Sin embargo, es importante destacar que, en este punto del trabajo, se ha verificado el
funcionamiento del prototipo en condiciones controladas utilizando Gnicamente tierra, sin aln
probar con plantas reales en un contexto de campo. Para futuras investigaciones, se considera la
necesidad de incorporar condiciones del ambiente real, como fluctuaciones en los patrones
climaticos y composicion del suelo, ademas de la variacion en los tipos de cultivos. Estas mejoras
permitiran proporcionar una guia mas completa y Gtil para los esquemas de riego en el pais,
teniendo en cuenta diversas situaciones y optimizaciones especificas.

Ademés, se ha identificado que el sistema de riego automatizado puede ser completamente
personalizado segln el tipo de sensor y el tipo de planta que se requiera cultivar. Cada planta
tiene diferentes necesidades de riego y cuidados, por lo tanto, es esencial adaptar el sistema para
satisfacer las demandas especificas de cada una. Esta flexibilidad y capacidad de adaptacion
permiten maximizar el rendimiento de los cultivos y garantizar su salud y desarrollo adecuado.

En comparacion con el método gravimétrico tradicional utilizado para determinar el contenido
de agua en la tierra, se hace notar que el sistema propuesto de monitoreo continuo y en tiempo
real es mas efectivo y eficiente. El método gravimétrico requiere un proceso prolongado de
medicion y secado de muestras de tierra, lo que conlleva a la variabilidad en los resultados. En
cambio, con este sistema y los sensores implementados, se alcanza una medicion constante y
precisa de la humedad del suelo, lo que permite mejorar el uso del agua y ajustar el riego de
manera oportuna.

Es fundamental destacar que, aunque se han obtenido resultados prometedores, nuestra
propuesta se encuentra en la fase de prototipo y alin requiere mas pruebas y seguimiento a largo
plazo. Dado que cada planta tiene requerimientos especificos y necesita tiempo para desarrollarse
plenamente, se planea realizar un seguimiento continuo a medida que las plantas crezcan y
progresen. Esto permitird realizar modificaciones y ajustes al proyecto para mejorar su
funcionamiento.
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5 Conclusiones y perspectivas futuras

La implementacién de esta propuesta emerge como un paso significativo hacia el uso sostenible
del agua al proporcionar condiciones 6ptimas de riego en un entorno controlado. El sistema de
riego automatizado que se presenta en este trabajo, como se ha demostrado, posee la versatilidad
y el potencial para ser escalable, extendiéndose a dreas de cultivo mas extensas. Esta escalabilidad
abre la puerta a un impacto importante en el sector agricola, ofreciendo un valor afadido a las
empresas dedicadas a la agricultura a gran escala.

Mezclando la tecnologia avanzada, monitoreo constante y control preciso, este proyecto se
sitla firmemente como una solucion eficiente y sostenible para la mejora del riego y conservar el
recurso hidrico. Estainnovacion no solo promueve la responsabilidad ambiental, sino que también
promete incrementar la productividad agricola de manera sostenible, un avance esencial en un
mundo donde la escasez de agua es una preocupacion creciente.

A lo largo del desarrollo del proyecto, se han identificado areas de mejora y potenciales
modificaciones para el prototipo. Entre ellas, se destaca la posibilidad de separar el riego de las
plantasy la medicion de la humedad del suelo, lo que podria ofrecer un nivel ain mayor de control
y precision al sistema. Estas perspectivas de mejora subrayan el compromiso continuo con la
excelencia y la adaptacion constante a las necesidades cambiantes en el campo de la agricultura.
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Figura 1: Disefio 3D del invernadero Figura 2: Vista superior del invernadero impreso en PLA

Figura 4: Sistema automatizado



