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Resumen

Este trabajo consiste en implementar un sistema automatizado de monitoreo de riego
para comparar su eficiencia del consumo del recurso agua, con respecto al riego
tradicional en la finca El Descargadero Esteli. La investigacion se realizo en el segundo
semestre del afio 2020. Este sistema automatizado permite mediante el uso de
tecnologia de microprocesadores, poder monitorear a través de una aplicacién web el
estado del riego y la humedad del suelo en tiempo real, para generar reportes de los
mismos cuando el usuario lo requiera. El sistema de riego est4 automatizado mediante
la placa Arduino Uno, haciendo uso del sensor higrometro FC-26, éste capta la
humedad relativa del suelo y compara; si esta entre los parametros de humedad,
puede activar o desactivar la bomba hidraulica. Para realizar el monitoreo del sistema
automatizado de riego, se uso6 el médulo Nodemcu ESP8266 como cliente, para ser el
encargado de enviar el estado del riego y los valores de humedad a la base de datos
de la aplicaciéon web. A partir de esta investigacion se obtuvo como resultados un
sistema eficiente e innovador, que ayuda a reducir las cantidades de agua y a llevar

un seguimiento del riego en tiempo real desde la nube.

Palabras claves: automatizacion, humedad, microprocesadores, monitoreo, riego,

Arduino Uno.



Abstract

This work consists of implementing an automated irrigation monitoring system to
compare its efficiency of water resource consumption with respect to traditional
irrigation in the farm El Descargadero Esteli, in the first half of 2020.This automated
system allows through the use of microprocessor technology, to be able to monitor
through a web application the current state of irrigation, humidity and generate reports
on them.The irrigation system is automated through the Arduino Uno board, making
use of the FC-26 Hygrometer sensor, this captures the relative humidity of the soil and
compares, if it is between the humidity parameters, to activate or deactivate the pump
and irrigate the soil. To monitor the automated irrigation system, the Nodemcu
ESP8266 module is used, which is used as a client, to be in charge of sending the
irrigation status and humidity values to the web application database. From this
research, was obtained an efficient and innovative system, which helped to effectively

consume the water resource, and carry out monitoring in real time from the cloud.

Keywords: automation, humidity, irrigation microprocessors, monitoring, Arduino Uno.
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I. Introduccién

Nicaragua es caracterizada por ser un pais agricola y con variedad de climas, en
dependencia de la region. Usualmente los cultivos de granos basicos y hortalizas se
hacen en épocas de invierno por la disposicion natural del recurso hidrico, no obstante,
existen grandes extensiones de tierra que se cultivan en épocas secas, usando riegos
tradicionales, con ello se trata de gestionar empiricamente la cantidad necesaria de
agua que requieren las plantaciones y permitir asi la produccion de alimentos en

verano.

Ante tal situacion, se presenta el proyecto de disefio, creacion e instalaciéon de un
sistema de riego automatico el cual es monitoreado de manera remota a través de una

aplicacion web.

Para la puesta en marcha del sistema de riego, se uso placas de Arduino Uno, siendo
estos microcontroladores economicos y confiables para este tipo de actividad.
También se uso6 el modulo Nodemcu ESP8266 para el manejo de informacion en la
Web.

Arduino Uno, es una placa electronica en el que viene montado un microcontrolador
con todo lo necesario para realizar programacion. EI mismo se enfoca en acercar y
facilitar el uso de la tecnologia hardware y software en sistemas para una diversidad
de tareas, por lo que en este caso se trata de la implementacion en un sistema de riego

automatico para diferentes cultivos.

Con el sistema se suministra la cantidad de agua necesaria para el mejor desarrollo
de la planta, usando un sensor de humedad calibrado de acuerdo a los requerimientos
de cada cultivo, asi automaticamente procede a regar o suspender el riego segun

corresponda a los diferentes casos. Con ello es evidente el ahorro del vital liquido.

Este documento se encuentra estructurado por los capitulos solamente sefialados con
nameros romanos: | Introduccién, Il Marco tedrico, Il Operacionalizacién de variables,
IV Disefio metodolégico, V Andlisis y discusion de resultados, VI Conclusiones, VII

Recomendaciones y por ultimo VIII Bibliografia.



1.1. Antecedentes

Se ha consultado diversas bibliografias en el repositorio de la UNAN-Managua y

fuentes en Internet sobre automatizaciones de riego utilizando microcontroladores.

Sobre los sistemas de automatizado de riego implementando microcontroladores se
encontraron dos trabajos de investigacion internacional y uno en el nivel nacional.

Estos seran descritos a continuacion:

El primer trabajo encontrado, se realiz6 en la UNAP (Universidad Nacional del
Alti0070lano), el cual es: “Disefio e implementacidén de un sistema automatizado para
riego tecnificado basado en el balance de humedad de suelo con tecnologia Arduino
en el laboratorio de control y automatizacion EPIME 2019” realizado por Darwin Fray
Apaza Mamani e Irvin Jhons Javier la Torre, de la carrera ingenieria mecanico
electricista como trabajo de tesis para optar por el titulo de Ingeniero Mecanico
Electricista. El principal resultado es que lograron disefiar e implementar un sistema
automatizado para riego tecnificado basado en el balance de humedad de suelo con

tecnologia Arduino en el laboratorio de control y automatizacion EPIME 2019.

El segundo trabajo fue realizado en la Universidad de Guayaquil, el cual es: "Disefio
de un sistema de riego para la implementacion de cultivos automatizados en el recinto
playa seca El Canton", realizado por César Dario Escobar Manzaba y Karina Jazmin
Farfan Orellana; de la carrera Ingenieria en Sistemas Administrativos
Computacionales como trabajo de titulacion para ser Ingeniero en Sistemas
Administrativos Computacionales; en esta investigacion se pudo disminuir el
desperdicio de aguay el tiempo de trabajo al momento de realizar el riego, obteniendo
asi: un control de la cantidad de agua utilizada y una reduccion en los costos de mano

de obra.

Y el tercer trabajo fue encontrado en el repositorio de la UNAN-Managua el cual es:
"Propuesta de un sistema de control y automatizacion con administraciéon remota a
través de un Smartphone Android para el riego del cultivo de lechuga en la finca Los
Almendros del departamento de Jinotega en el afio 2017”, elaborado por Br. Darwin

Alejandro Bustos Palacios de la carrera Ingenieria en Electrénica como trabajo de



seminario de graduacion para optar al titulo de Ingeniero en electrénica; con el fin de
mejorar de manera integral el actual sistema de riego con que cuenta la propiedad,

utilizando un sistema inteligente controlado por una aplicacion Android.

Se consulté bibliografias en la biblioteca Urania Zelaya de la FAREM-Esteli y no se

encontraron investigaciones sobre esta teméatica.

Los trabajos de investigacion antes mencionados son fuentes de informacion vy
experiencia valiosa para este proyecto, pues sirven como referencia en el mismo

entorno para analizar las ideas por medio de bases con sélidos argumentos.



1.2. Planteamiento de problema

La finca El Descargadero, pertenece a la sefiora Imelda del Socorro Navarro
Benavides. Esta ubicada en la comunidad La Calabaza a un kildmetro salida sur de la
ciudad de Esteli, especificamente en las coordenadas 13.003°34,2”" Ny 86.020°44,1”"
W.

La extension de la propiedad es aproximadamente siete manzanas. Las tierras son
dedicadas para cultivos, tales como: maiz, frijoles, papas, tomates y chiltomas, de
acuerdo a la disponibilidad del recurso agua.

La finca cuenta con una fuente de agua proveniente de un pozo de 20 varas
equivalente a 16,76 metros de profundidad. Cabe mencionar que con este calado
era suficiente para acumular el agua para el uso domiciliar y para los riegos, sin
embargo, a partir de la perforacién de cuatro pozos artesanos en un radio ho mayor a
800 metros, estando el mas cercano de los pozos a 100 metros, desde el afio 2014,
ha provocado que el manto freatico se profundice, por lo que el recurso agua escasea

a partir del mes de marzo de cada ano.

Los ingresos econdmicos de la familia siempre han dependido del cultivo por riego de
las parcelas, pero en los ultimos afios esto ha cambiado para empeorar y es que el
sistema de riego por goteo es de forma tradicional y para ello se requiere que la parcela
sea regada por al menos cinco horas durante el dia. Esta situacion genera desperdicio

de agua, que como ya se menciond es escaso.

Debido al tipo de irrigacion en dicha finca, no hay un control adecuado para poder
identificar el consumo eficiente del recurso de agua, dependiendo del tipo de hortaliza
gue esté en produccion, porque cada planta tiene un porcentaje requerido de
humedad, por lo que la utilizacion de este método provoca perjuicios ambientales y

econdmicos tales como:

Primero, derroche de agua lo que provoca pérdidas y mal aprovechamiento de los
insumos (fertilizantes, abonos, plaguicidas) que se utilizan en la agricultura y ademas

el uso irracional del vital liquido deteriora el medio ambiente.



Segundo, el exceso de agua, provoca ahogamiento de las plantas deteniendo el

desarrollo de los cultivos y asi una mala produccion.

1.2.1. Preguntas problemas

Pregunta general: ¢(De qué manera se puede implementar un sistema

automatizado de monitoreo de riego, que mejore la eficiencia de consumo de agua con

relacion al sistema tradicional de riego en la finca El Descargadero Esteli?

Preguntas especificas:

¢, Qué elementos se deben de incluir en el sistema automatizado de monitoreo de riego
para que este sea eficiente?
¢, Cual es el impacto que tendra el sistema automatizado de monitoreo de riego remoto

en la Finca El Descargadero Esteli?



1.3. Justificacion

La investigacion es importante en el contexto de que el riego es una practica comun
en nuestro pais y el surgimiento de nuevas tecnologias permite el proceso de
automatizacion, tal que contribuye a minorar costos operativos y el ahorro del recurso

agua.

De esta manera la investigacion realizada respecto a la implementacion de un
sistema automatizado para el monitoreo de riego, empleando tecnologia de
microprocesadores, se compara con el sistema de riego tradicional, para valorar y
verificar su eficiencia en la administracién de recurso agua en el area de produccion

de hortalizas en la finca El Descargadero.

A demas, por medio de IoT o internet de las cosas, haciendo uso de la placa Nodemcu
ESP8266, se logra monitorear remotamente el sistema, por medio de una aplicacion
web que permite conocer funcionalidades importantes, entre ellas: visualizar la
humedad del suelo, el estado del riego siendo estos activado o desactivado, tiempo de

riego y el cultivo que esta seleccionado en el sistema. Todo en tiempo real.

Con estas innovaciones en el area de agricultura, tal es el caso de la aplicacion
realizada en la finca El Descargadero, se tecnifica y actualiza de manera directa los
procesos de riego, desde el punto de vista digital. Cabe destacar que estas tecnologias
son seguras ademas que ayudan al cuido de la economia y el medio ambiente. Las
mismas, tienen la versatilidad de adaptarse e incluir la ciencia en la resolucién de

problematicas como es el cambio climatico.

Con el desarrollo de esta investigacion se ha beneficiado a la familia de la Sra. Imelda
Benavidez, porque el sistema automatico instalado, cuenta con un recurso que tiene
variedad de cultivos programados con base a parametros técnicos y con acceso a la

informacion a través de dispositivos moviles con conexion a Internet.



1.4. Objetivos

1.4.1.0bjetivo general

Implementar un sistema automatizado de monitoreo de riego, en la finca El

Descargadero Esteli, durante el segundo semestre 2020.

1.4.2.0bjetivos especificos

v' Determinar los requerimientos necesarios para la implementacién del sistema
automatizado de monitoreo de riego.

v Aplicar la tecnologia de microcontroladores utilizando Arduino Uno y el médulo
Nodemcu ESP8266.

v Desarrollar una aplicacion web para el monitoreo del sistema automatizado de
riego.

v Valorar el consumo de agua utilizado por el riego automatizado para comparar

si es eficiente con respecto al riego tradicional.



Il. Marco tedrico
En el siguiente apartado, se presentan los principales conceptos que aborda esta
investigacion. Se ha estructurado en cuatro partes: Riego, microcontroladores,

aplicacion web y tecnologias de riego.

2.1. Riego

Para poder estudiar las etapas de este proyecto es necesario conocer qué se
considera como riego, de tal forma que se puede decir que el mismo consiste en
aportar agua a los cultivos por medio del suelo para satisfacer sus necesidades
hidricas que no fueron cubiertos mediante la precipitacion, o bien para incrementar la
produccion agricola al transformar zonas de agricultura de secano en zonas de

regadio.
2.1.1.Riego por goteo

Liotta y Paz (2015) definen que el riego por goteo es:

Un sistema presurizado donde el agua se conduce y se distribuye por conductos
cerrados que requieren presion. Desde el punto de vista agronémico se
denominan riegos localizados por que humedecen un sector de volumen de

suelo, suficiente para un buen desarrollo del cultivo.

Los sistemas de riego por goteo permiten conducir el agua mediante una red de tuberia
y aplicarla a los cultivos a través de emisores que tengan pequefios volimenes de
agua en forma periodica. El agua se aplica en forma de gota por medio de goteros o

en este caso mangueras con orificio a medida de cada planta.

2.1.2. Consumo de agua por cada cultivo

En Nicaragua existen varios cultivos que se adaptan a los sistemas de riegos por goteo
para su produccion dependiendo del clima, el terreno y la humedad que la planta
requiera. A continuacion, se presentan los cultivos y las caracteristicas para adaptarse

al climay el terreno de siembra.


https://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml

Cebolla

La cebolla es una hortaliza que necesita una cantidad de humedad estable durante su

desarrollo, Acromatica (2020) opina que:

El riego ha de ser constante, pero no necesita mucha agua. En el cultivo de la
cebolla lo requerimos entre 65% y 75% de humedad relativa. La cebolla no
tolera exceso de humedad, por lo tanto, lo que se debe hacer es menor volumen
de riego, pero con mayor frecuencia. No dejar que se seque la tierra y cuando

nos demos cuenta afiadir un riego muy abundante.
Tomate
Segun (INFOAGRO, 2010) la hortaliza del tomate, describe que:

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el polen se

compacta, abortando parte de las flores.

El cultivo del tomate es una planta que al momento de superar humedad relativa
de 80%, tiende a sufrir dafilos que afectan especialmente en le etapa de

fecundacion, de esta manera afecta a la produccion.
Sandia

INFOAGRO (2019) afirma que: “La humedad relativa 6ptima para la sandia se sitia
entre 60% y el 80%, siendo un factor determinante durante la floracién”. Por lo tanto,
el periodo de irrigacion mas importante para la sandia es durante la floracion porque
es donde la planta tiene mas vulnerabilidad y dependiendo de las condiciones de riego

asi seran los resultados de la produccion.



Papa

“Se considera un nivel éptimo de humedad en el suelo cuando el éste contiene entre
el 60% y el 80% de la capacidad de campo (cantidad de agua total que puede retener)”
Antonio (2020). Lo que significa que es innecesario suministrar humedad mayor al
porcentaje mencionado, debido a que esta no tiene la capacidad de retener mucha

agua.
Chiltoma
De acuerdo con lo expresado por IICA (2007),

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 70%. Humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la
fecundacion. La coincidencia de alta temperatura y baja humedad relativa

puede ocasionar la caida de flores y frutos recién cuajados.

Este cultivo es vulnerable a humedades muy elevadas durante el periodo de
florecimiento y desarrollo del fruto, por ello durante esta etapa se debe de tener

mucho cuidado en el riego.
El frijol

Segun lo planteado por Sanchez (2019) afirma que, “En el caso del cultivo de frijol
requiere que el suelo presente un 60% y 70% de humedad a lo largo del ciclo
productivo con énfasis en la fase de crecimiento vegetativo y el inicio de la produccién”.
Lo que significa que los terrenos donde se siembre este cultivo, en todo el periodo de

cosecha debe estar humedo.

2.1.3.Extraccién del recurso agua

En esta investigacion es necesario conocer la capacidad de explotacion de los
recursos hidricos subterraneos en la finca, ya que es la que permite irrigar los cultivos

de la parcela y asi poder valorar las condiciones de acuerdo al sistema automatizado,
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es por ello que en la investigacion se requiere tener informacion sobre los siguientes

aspectos.

2.1.3.1. Pozo tradicional

En un articulo realizado por Chavez, Rivera, Romero, y Vizcarra (2013) explica que:

El agua subterranea puede ser extraida por pozos tradicionales bajo un
esquema de control individual o familiar, ya que no hay necesidad de recurrir a
la colaboracion de un grupo social mas amplio. Esto otorga a los usuarios una
gran independencia para el uso y manejo del recurso, que no cuentan los
usuarios de aguas superficiales. Por medio de esos pozos existe la apropiacion

individual de un recurso que es, en esencia, comun.

Los pozos han sido y son una alternativa en regiones aridas, pero también en zonas
rurales sin acceso a sistemas de agua potables, por ello en la finca de estudio, el
recurso agua se obtiene de un pozo artesano y es dragada por medio de una bomba

hidraulica.

2.1.3.2. Bomba de agua
Segun Salvador (2018) afirma que.

La mision de una bomba es transferir energia a un liquido para permitir su
transporte en una instalacion. Esto lleva normalmente a un aumento de la
presion a la salida de la bomba que puede relacionarse con el caudal que se

esté transportando de acuerdo a una curva caracteristica. (pag. 119)

2.2. Microcontroladores

2.2.1.Arduino Uno
Para introducir al conocimiento de esta placa programable segun (Garrido Pedraza,

2017) lo define de la siguiente manera.

Arduino forma parte del concepto de hardware y software libre y esta abierto

para uso y contribucion de toda la sociedad. Arduino es una plataforma de
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prototipos electronicos, creado en Italia, que consiste basicamente en una placa
microcontrolador, con un lenguaje de programacién en un entorno de desarrollo
gue soporta la entrada y salida de datos y sefiales. Fue creado en el afio 2005
con el objetivo de servir como base para proyectos de bajo coste y es lo
suficientemente simple para ser utilizado por los desarrolladores. Arduino es
flexible y no requiere de un profundo conocimiento sobre el campo de la
electrénica, lo que hizo que fuera muy popular entre los artistas y principiantes,
ademas de los desarrolladores experimentados que no tienen acceso a mas

plataformas complejas.
Partes de Arduino Uno

Siempre mencionando al mismo autor, entre las partes mas importantes de Arduino

Uno se encuentran:

v' Un procesador programable que contiene una unidad légica aritmética (ALU) y
los registros necesarios para la ejecucion de las operaciones, que soporta un
conjunto de instrucciones reducido, optimizado y de alto rendimiento.

Memoria flash (no volatil), para almacenar los programas del usuario.

Memoria RAM para los datos del usuario.

Memoria ROM para datos persistentes.

Puertos de entradas/salidas digitales.

Puertos de entrada analdgicos.

Salida analogica PWM.

Temporizadores internos.

Comunicacion serial, 12C y SPI,

NN N N N RN NN

Estado de bajo consumo.

Arduino Uno ejecuta las operaciones en sincronismo con una sefial binaria de clock o
reloj, a la velocidad de 8 a 32 MHz, dependiendo del modelo, que le provee un cristal

de cuarzo, en el caso de Arduino Uno, este trabaja con 16 MHz.
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La placa Arduino contiene diversos componentes para convertirla en una tarjeta
autbnoma y completamente funcional, tal como lo manifiesta, Céspedes Machicaco,

(2017), estos componentes son:

Puerto USB

Terminales digitales de entrada/salida

Terminales para entrada de sefiales analdgicas.

Botén RESET de reiniciacion.

Conector de alimentacién con regulador de voltaje.

Terminales de alimentacién de energia para dispositivos externos.
Leds indicadores de transmision de datos.

Led indicador de encendido.

AN N N N N Y N N N

Microcontrolador.

2.2.2.ESP8266

Respecto a esta tecnologia, Ceja, Renteria, Ruelas, y Ochoa (2017) manifiestan que:

ESP8266 es el nombre de un microcontrolador disefiado por una compaiia
china llamada Espressif Systems en su sede en Shangai. Pero su produccion
en masa inicio hasta principios del afio 2014, donde se anuncid que este chip
seria una excelente solucion automata de redes wifi que se ofrece como puente
entre los microcontroladores que hasta ahora existen o que tiene la capacidad

de ejecutar aplicaciones independientes.

Unas de sus principales funciones del ESP8266 es poder servir tanto de como
un servidor web wifi 0 como cliente, los cuales sirven de mayor utilidad en

proyecto de 10T.

Ya se ha mencionado la facilidad que tienen para transmitir datos via Wifi, por lo tanto,

en el sistema automatico de riego por goteo fue utilizado.
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Arquitectura

Tiene una arquitectura de Hardware, con lo cual la CPU puede tanto leer una
instruccion como realizar un acceso a la memoria de datos al mismo tiempo, incluso

sin una memoria caché.

2.2.3.Sensor

Uno de los compontes importantes que se usan en el sistema automatizado es el
sensor Higrometro FC-26, por ello segun Davila y Vargas (2018) lo conceptualiza de

la siguiente manera:

Es un sensor que mide la humedad del suelo. Son ampliamente empleados en
sistemas automaticos de riego para detectar cuando es necesario activar el
sistema de bombeo. El FC-28 es un sensor sencillo que mide la humedad del

suelo por la variacion de su conductividad.

2.2.4.Relé

El relé es un interruptor disefiado para trabajar de manera automatica, Proserquisa

(2010) avala que:

El relé es el elemento que sirve para gestionar grandes voltajes y corrientes.
Se trata simplemente de un interruptor eléctrico que puedes encender y
apagar enviando sefiales desde tu placa Arduino (o cualquier otro
controlador similar). Esto te permite desde encender y apagar la luz de tu

habitacién cuando alguien entre, hasta hacer una casa domética completa.

2.2.5.Pantalla LCD 16x2

Segun HeTPro (2021) la pantalla LCD disefiada para proyectos de automatizacion,
Se refiere a un pequefio dispositivo con pantalla de cristal liquido que cuenta
con dos filas, de dieciséis caracteres cada una, que se utiliza para mostrar
informacion, por lo general alfanumérica. Las capacidades de estos dispositivos
son altas, pues se puede mostrar todo tipo de informacion sin importar qué tipo

de simbolos o caracteres sean, el idioma o el lenguaje, pues el sistema puede
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mostrar cualquier caracter alfanumérico, simbolos y algunas figuras, el nUmero
de pixeles que tiene cada simbolo o caracter varia dependiendo del modelo del
dispositivo y cada artefacto esta controlado por un microcontrolador que esta
programado para dirigir el funcionamiento y la imagen mostrada en la pantalla.
Siendo de esta manera un componente fundamental que se incluye en el sistema para
poder visualizar la informacién del riego y para tener control del sistema de una forma

facil.
2.3. Aplicacion web

2.3.1.Metodologia de desarrollo de aplicaciones

La ingenieria de software agil combina una filosofia con un conjunto de lineamientos
de desarrollo. La filosofia pone en énfasis: la satisfaccion del cliente y en la entrega
rapida del software incremental, los equipos pequefios y muy motivados para efectuar
el proyecto, los métodos informales, los productos de trabajo con minima ingenieria de

software y la sencillez general en el desarrollo.

Segun Peralta (2003) explica las fases de la Metodologia SCRUM de la siguiente
manera:

Fase 1: identificacion de los problemas, oportunidades y objetivos

En la primera fase el analista debe comprender la situacion sobre lo que esta
ocurriendo en la finca, luego de esto debe sefalar los problemas y las
oportunidades que residen en las situaciones que el analista cree poder mejorar
mediante el uso de microcontroladores y sistemas de informacién

computarizados.

El analista debe descubrir primero como se trabaja en la finca; después debe
ser capaz de determinar si alguno de los aspectos de automatizacién y uso de
las aplicaciones de los sistemas de informacién puede ayudar a que la empresa

logre sus objetivos al enfrentar problemas u oportunidades especificos.
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Fase 2: Determinacion de los requerimientos humanos de informacion

Para el levantamiento de requerimientos se utilizaron herramientas de
recoleccion de datos las cuales fueron la entrevista para obtener la opinion del
cliente acerca de lo que espera con respecto el desarrollo del proyecto y
determinar la factibilidad, métodos que no interfieren con el usuario como la
guia de observacion para conocer el entorno del sitio. En la fase de
determinacioén de los requerimientos de informacion el analista se esfuerza por
comprender la informacion que necesitan los usuarios para llevar a cabo las
actividades, varios de los métodos para determinar los requerimientos de

informacion implican interactuar directamente con los usuarios.
Fase 3: Analisis de las necesidades del sistema

Esta fase se centra en el andlisis de las necesidades del sistema, las
herramientas y técnicas especiales donde el analista obtiene en la
determinacién de los requerimientos. Una de estas herramientas es el uso de
diagramas de flujo de datos para graficar las entradas, los procesos y las salidas
de las funciones de la finca en una forma grafica estructurada. A partir de los
diagramas de flujo se enlista todos los datos utilizados en el sistema, asi como
sus respectivas especificaciones. Durante esta fase el analista de sistemas
estudia también las decisiones estructuradas que se hayan tomado. Las
decisiones estructuradas son aquellas en las cuales se pueden determinar las

condiciones, las alternativas de condicién, las acciones y las reglas de accion.
Fase 4: Disefio del sistemarecomendado

En esta fase el analista disefia los procedimientos para la captura de los datos
con el fin de que estos entren a la aplicacién web y sean los correctos y a la vez
sean reflejados en las plantillas o vistas e interfaz del usuario que se disefian
para asegurar que el sistema sea perceptible, legible y seguro, asi como
atractivo y divertido de usar. La fase de disefio también incluye el disefio de
archivos o bases de datos que almacenaran gran parte de los datos

indispensables para el encargado o administrador de los sistemas.
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Fase 5: Documentacion y desarrollo del software

Para la documentacion de los sistemas “web y automatizado”, se encuentran
los diagramas de flujo. El analista se vale de estas herramientas para comunicar
al programador lo que se requiere programar. Durante esta fase el analista
también trabaja con el usuario para desarrollar documentacion efectiva de la
aplicacion web, como la informacién del sitio, la ubicacion del lugar e
informacion de contacto. La documentacién tiene como objetivo publicitar o dar

a conocer el sitio a la poblacion con el fin de abarcas mas clientes.
Fase 6: Prueba y mantenimiento de sistema

Antes de entregar y poner el sistema en funcionamiento es necesario probarlo.
Una parte de las pruebas las realizan los programadores solos, y otra la llevan
a cabo de manera conjunta con los analistas de sistemas para verificar si va
conforme a lo que el usuario final espera. Primero se realiza una serie de
pruebas con los datos que se envian a la nube si son correctos y el tiempo que
tardan en llegar a la aplicacién web, por otra parte, los programadores verifican
gue el sistema automatizado mande a activar o desactivar la bomba hidraulica
segun la humedad establecida al interactuar con el sensor para determinar con
precision cuales pueden ser los problemas. ElI mantenimiento del sistema de
informacion y el automatizado, en su documentacion se llevan a cabo de
manera rutinaria durante toda su vida util. Gran parte del trabajo habitual del
programador consiste en el mantenimiento, y las empresas invierten dinero en
esta actividad. En este caso seria el remplazo de un componente y las

actualizaciones de la aplicacion web.
Fase 7: Implementacion y evaluacion del sistema

En esta fase final se menciona la evaluacion del ciclo de vida del desarrollo de
los sistemas. La evaluacién se lleva a cabo durante cada una de las fases. Un
criterio clave que se debe cumplir es si los usuarios a quienes va dirigido el

sistema lo estan utilizando realmente. Debe hacerse hincapié en que, con
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frecuencia, el trabajo de los sistemas es ciclico. Cuando un analista termina una
fase del desarrollo de sistemas y pasa a la siguiente, el surgimiento de un
problema podria obligar al analista a regresar a la fase previa y modificar el

trabajo realizado. (pag. 5)
2.3.2.Laravel

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliza este framework Laravel, Garcia (2015)

afirma que:

Es el que permite el uso de una sintaxis refinada y expresiva para crear codigo
de forma sencilla, evitando el «cddigo espagueti» y permitiendo multitud de
funcionalidades. Aprovecha todo lo bueno de otros frameworks y utiliza las
caracteristicas de las ultimas versiones de PHP. La mayor parte de su
estructura esta formada por dependencias, especialmente de Symfony, lo que
implica que el desarrollo de Laravel dependa también del desarrollo de sus

dependencias.

Al utilizar el lenguaje de programacion de PHP en este entorno de desarrollo de

paginas web hace posible la vinculacion con las consultas de la placa de wifi ESP8266.

2.3.3.MySQL
El gestor de bases de datos MySQL se encarga de almacenar datos importantes de
un sistema, Enriquez, Maldonado, Nakamura, y Nogueron (2014) lo definen de la

siguiente manera:

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, fue creada por la
empresa sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del codigo fuente del
servidor SQL, asi como también de la marca. MySQL es un software de codigo
abierto, licenciado bajo la GPL de la GNU, aunque MySQL AB distribuye una
versién comercial, en lo Unico que se diferencia de la version libre, es en el
soporte técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un

software propietario, ya que, de otra manera, se vulneraria la licencia GPL. (p.4)
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En cambio, el autor Harb Hocker (2014) expresa que:

MySQL esta basado en SQL (lenguaje de consulta estructurado), este a su vez
es un lenguaje de base de datos normalizado, utilizado por el motor de base de
datos de Microsoft Jet. SQL se utiliza para crear objetos QueryDef, como el
argumento de origen del método OpenRecordSet y como la propiedad
RecordSource del control de datos. También se puede utilizar con el método
Execute para crear y manipular directamente las bases de datos Jet y crear
consultas SQL de paso para manipular bases de datos remotas cliente -

servidor.
Caracteristicas de MySQL
Las principales caracteristicas de este gestor de bases de datos son las siguientes:

e Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacion multihilo.

e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

e Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc.)

e Gran portabilidad entre sistemas.

e Soporta hasta 32 indices por tabla.

e Gestion de usuarios y passwords, manteniendo un muy buen nivel de seguridad

en los datos. (Acosta, Cervantes, y Martinez, 2013, pag. 26)

2.3.4.HTML
Es un lenguaje de programacion especialmente disefiado para la creacion de paginas

web, segun lo expresado por, Martinez (1995):

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje muy sencillo que permite
describir hipertexto, es decir, texto presentado de forma estructurada y
agradable, con enlaces (hyperlinks) que conducen a otros documentos o
fuentes de informacién relacionadas, y con inserciones multimedia (gréficos,
sonido...) La descripcion se basa en especificar en el texto la estructura légica

del contenido (titulos, parrafos de texto normal, enumeraciones, definiciones,
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citas, etc.) asi como los diferentes efectos que se quieren dar (especificar los
lugares del documento donde se debe poner cursiva, negrita, o un gréfico
determinado) y dejar que luego la presentacion final de dicho hipertexto se
realice por un programa especializado (como Mosaic, o Netscape). pag. 13

2.3.5.PHP

Para conocer mas de este lenguaje que se usa en la programacion de varios apartados
en paginas web, Gonzélez y Pelissier (2002) afirman que:

Es un lenguaje "open source" interpretado de alto nivel embebido (introducido)
en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Es decir, lo que distingue a PHP
de la tecnologia Javascript, la cual se ejecuta en la maquina cliente, es que el
codigo PHP es ejecutado en el servidor. Por ejemplo, al acceder a una pagina
escrita en PHP, el cliente solamente recibira el resultado de la ejecucion de esta
en el servidor, sin ninguna posibilidad de determinar que cédigo ha producido

el resultado recibido. pag. 32

2.3.6.Bootstrap
Es un framework usado principalmente para el disefio de paginas web dinamicas de

una forma agil y efectiva AXARNET (2017) expresa que:

Consiste en framework para la creacion de los disefios de paginas web de
manera facil y rapida obteniendo un resultado limpio y profesional. Es un
framework CSS y Javascript disefiado para la creacion de interfaces limpias y
con un disefio responsive. Ademas, ofrece un amplio abanico de herramientas
y funciones, de manera que los usuarios pueden crear practicamente cualquier

tipo de sitio web haciendo uso de los mismos.

2.3.7.Javascript
Este lenguaje es usado para la creacion de animaciones y disefios dindAmicos en
aplicaciones y péaginas web, UNIWEBSIDAD (2018) lo fundamenta de la siguiente

manera.
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JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para
crear paginas web dinamicas. Una péagina web dindmica es aquella que
incorpora efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones,
acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion
interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden
probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos

intermedios.

2.3.8.Hosting

El hosting es un método de alojamiento de paginas web en servidores en donde se

puede acceder mediante el uso de internet, DOSD (2014) opina que:

El alojamiento web (eninglés web hosting) es el servicio que provee a
los usuarios de Internet un sistema para poder almacenar informacion,
imagenes, video, o cualquier contenido accesible via web. Es una analogia de
“hospedaje o alojamiento en hoteles o habitaciones” donde uno ocupa un lugar
especifico, en este caso la analogia alojamiento web o alojamiento de paginas
web, se refiere al lugar que ocupa una pagina web, sitio web, sistema, correo
electronico, archivos etc. en internet o0 mas especificamente en un servidor que

por lo general hospeda varias aplicaciones o paginas web.

2.4. Tecnologias de riego

En este apartado se presenta los sistemas de riego que se utilizaron en esta
investigacion para hacer su debida comparacién sobre la eficiencia del suministro del
recurso del agua, los métodos de riego en cuestion son el método tradicional y el

automatizado.
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2.4.1.Riego tradicional

2.4.1.1. Concepto

En este caso se define como riego tradicional al método de manejo del agua que se
usa actualmente en la finca El Descargadero para suministrar el agua a los cultivos, el

cual es el riego por goteo.

Segun FAO (2015) el riego por goteo es aquel que “El agua es distribuida de manera
localizada, por gotas, a través de goteros instalados en mangueras de goteo,

pequefios reservorios (galones, bambu, etc.) o tuberias de distribucion” (pag. 30).

Ademas del tipo de riego por goteo en esta finca se utiliza tecnologia moderna, la cual
es una bomba hidraulica, ha este método de riego, se clasifica en un sistema

impulsado por energia motriz, segun FAO (2015) se da:

Cuando el nivel del agua esta por debajo del nivel del area de regadio 0 a una
altura insuficiente para distribuirse con la presion deseable. En estos casos el
agua es captada y distribuida utilizando energia producida por un sistema de
bombeo, impulsado por un motor a combustible o eléctrico, ariete, bomba edlica

o manual. (pag. 29)

La razon de usar este sistema de riego con energia motriz es debido a que el recurso
del agua se extrae de un pozo artesanal, por lo tanto, esta por debajo del nivel del

terreno de siembra es por ello que el riego por gravedad no se puede utilizar.

2.4.1.2. Caracteristicas

El riego tradicional por goteo esta caracterizado por precision y eficiencia en cuanto al

ahorro del recurso del agua.

Segun (IAGUA, 2010): El sistema de riego por goteo se caracteriza principalmente por:
v" Menor volumen de agua en comparacion al riego por aspersion.
v Costes de energia mas bajos en el bombeo.

v Altos niveles de eficiencia en el uso del agua.
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v Bajos costes laborales y de operacion y amplia automatizacion.
v Mejor control de malezas.
v Eficiencia en la aplicacion de fertilizantes mediante el sistema de goteo.

v La filtracion del agua es necesaria en ocasiones para evitar la obstruccion de

los pequefios orificios de los emisores.

2.4.1.3. Funcionamiento

El sistema de riego tradicional o riego por goteo funciona de la siguiente manera segun
INTAGRI (2016),

El agua aplicada por los goteros forma un humedecimiento en forma de cebolla
en el interior del suelo, al que comunmente se le denomina “bulbo humedo”.
Este bulbo normalmente alcanza su méaximo diametro a una profundidad de 30
cm aproximadamente y su forma estd condicionada fuertemente por las

caracteristicas del suelo, en particular la textura.

De esta forma funciona el riego tradicional en donde los administradores o encargados
del riego de los cultivos, tienen un horario establecido para activar el sistema, las
tuberias estan ya instaladas y el flujo de agua dependen del dragado de la bomba
hidraulica, ésta es activada durante dos horas dia de por medio, la activacion se hace
una hora por la mafana y la otra por la tarde de esta manera se hace el riego

tradicional.
2.4.2.Riego automatizado

2.4.2.1. Concepto

Primeramente, debemos de conocer que es la automatizacion, segun (Vallejo &
Vallejo, 2006) afirma:

La automatizacion se ha entendido como una tecnologia en la cual se aplican
los sistemas mecanicos, electronicos y computarizados, con el fin de operar y

controlar la produccion, de bienes fisicos de consumo, ademas involucra una
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gran variedad de sistemas y procesos que se ejecutan con minima o ninguna

intervencion del ser humano. (pag. 1)

Conociendo que es la automatizacion se explica qué es un sistema automatizado,
Canto, (2016) expresa que, “Es un sistema donde se transfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnolégicos” (pag. 3).

Tomando en cuenta los conceptos anteriores de la automatizacién continuamos con
definir que es un sistema automatizado de riego Segun, MAHER, (2019) el riego

automatico:

Se trata de un sistema de riego que provee de agua a los cultivos de manera
automatizada y que emplea normalmente la aspersion o el goteo. Existen
sistemas de riego automatico que combinan tanto la aspersion como el goteo y

gue permiten combinar las ventajas de ambas técnicas.

Este sistema es una manera de regar los cultivos en donde la tecnologia hace la mayor
parte del trabajo, en este caso se habla de la tecnologia de microprocesadores Arduino
Uno, la que permite hacer de manera automatica la activacion del riego, en
dependencia de la humedad del suelo captada por medio de sensores de humedad, lo
cual no requiere de la activacion manual, por lo que se le llama sistema de riego

automatico.

2.4.2.2. Caracteristicas

Este método de riego automatizado es similar al tradicional o riego por goteo,
Unicamente se le afiade las tecnologias que permiten que este no requiera de la
manipulacion constante de una persona, a continuacion, se detallan las caracteristicas

y componentes.

v" Posee el uso de sensores de temperatura y humedad relativa del suelo y el aire.
v' Cuenta con placa programable en donde posee codigos que es el que permite
la automatizacion.

v/ Sistemas de para visualizar y controlar como pantalla y botones.
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v Es necesario actuadores como valvulas, relés, interruptores etc.
v/ Cableado eléctrico y electronico.
v Sistemas de comunicacion mediante internet y/o Bluetooth.

2.4.2.3. Funcionamiento

Este sistema automético cuenta con muchos componentes que permiten el trabajo,
como primer elemento que se necesita es la instalacion de tuberias normales utilizadas

en el sistema de riego tradicional.

La activacion del riego no lo hace una persona si no que este lo hace por medio de las
instrucciones debidamente programadas, en las cuales recibe la humedad del suelo
en tiempo real y dependiendo de este valor y del tipo de planta que esté en produccion,

se activa o desactiva.

Ejemplo: de acuerdo a lo investigado el cultivo del frijol necesita entre 60%-70% de
humedad relativa por lo tanto mientras se encuentre en ese rango o mayor el riego
automatizado permanecera desactivado, en cambio si el porcentaje es menor este
mandara una sefial al interruptor que permite el paso de corriente eléctrica accionando

la bomba hidraulica de manera automatica.
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lll. Operacionalizacion de variables

Tabla 1:

Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion  Definicion Dimensiones Dimensione Indicadore Pregunta o item Obtencién

conceptual operacional S S de la

Indicadores informacion

Riego Segun FAO Cantidad de agua Mejorar el Control Riego ¢Le gustaria Entrevista

(2015) el utilizada. consumo del  eficiente del  controlado utilizar un

riego  por Tipo de cultivo. agua recurso del  de forma sistema de riego

goteo es Tiempo de implementand agua. efectiva a automatico con

aquel que cosecha. o un sistema  Aplicacion través del la tecnologia de

“El agua es Temporada. automatizado. de las sistema de microcontrolador

distribuida Ubicacion nuevas remoto de es para hacer

de manera geografica de la tecnologias  riego, con uso eficiente del

localizada, finca. paraeluso  dependenci agua?

por gotas, a Hacer frente al enla a del valor ¢ Esta

través de cambio climatico agricultura de familiarizado con

goteros (fuente propia) humedad, las nuevas

instalados captado por tecnologias de

en el sensor riego?

mangueras de

de goteo, humedad
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pequefios (higrometro 3. ¢Qué tipo de
reservorios fc-28) riego utiliza
(galones, normalmente?
bambua,
etc.) o]
tuberias de
distribucion”
(pag. 30).
Humeda La Valor de Utilizar los Humedad Controlar el Estado de la tierra Observacion
d humedad humedad parametros como valor  sistemade de la parcelado.
es una capturado porel  establecidos  determinant riego
propiedad sensor fc-28 para de humedad e para un remoto de  Tiempo de estacion
que determinar la para cada buen uso del manera del afio actual.
describe el  necesidad de plantay agua. eficiente, a
contenido agua del aplicarlo en el través del Estado del
de vapor de cultivo.(Fuente sistema de valor de desarrollo del cultivo
agua Propia) riego humedad, actual sembrado.
presente en automatizado. obtenido
un gas, el por el
cual se sensor de
puede humedad

expresar en

términos de

(Higrémetro
FC-28),
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varias para asi

magnitudes. notificar al

Algunas de usuario,

ellas se que se

pueden debe de

medir regar.

directament

e y otras se

pueden

calcular a

partir de

magnitudes

medidas.

(Martines,

2007)
Eficienci Expresion Uso eficiente del  Valorar la Obtener Controlar ¢,De donde se Entrevista a
a gue mide la agua para hacer eficienciade  eficiencia mediante el obtiene el la duefia de

capacidad o frente al cambio los 2 del agua con sistema recurso del agua lafinca El

cualidad de climaticoy sistemas y la utilizacibn  remoto de utilizada parael  Descargader

la actuacién obtener una comparar de nuevas riego la riego? 0

de un buena cual es el tecnologias. humedad ¢,Cémo se

sistema o produccion.(Fuen mas viable. de la planta maneja el

sujeto te Propia) en tiempo recurso del agua

econémico real, para en época seca?
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para lograr
el
cumplimient
o deun
objetivo
determinad
o,
minimizand
o el empleo
de recursos
(Jaimes,
Rojas, &
Valencia,
2018)

asi, activar
el riego del
cultivo, y
solo utilizar
el recurso
del agua
cuando sea

necesario.
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IV. Disefio metodolégico

En este acépite se presenta el enfoque, tipo de investigacion, contexto en el que se
realizé el estudio, poblacion, muestra, instrumentos, aplicaciébn y procedimientos

utilizados para el procesamiento de informacion.

4.1. Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizo en la finca de la sefiora Imelda del Socorro Navarro, que
esta ubicada comunidad La Calabaza a un kildmetro salida sur de la ciudad de Esteli,
especificamente en las coordenadas 13.003'34,2"" Ny 86.020°44,1"" W.

En la siguiente ilustracion tomada de Google Maps, se presenta el area de la finca El
Descargadero delimitada por la linea amatrrilla, en el caso del terreno sefalado por la
linea roja, indica el ¥4 de manzana de parcela, en donde se implement6 el sistema
automatizado de monitoreo remoto de riego.

llustracion 1. Ubicacion de la finca ElI Descargadero

Fuente: Google Maps

4.2. Enfoque

En esta investigacion el enfoque es de caracter cualitativo, de acuerdo a lo planteado

por (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Pilar Baptista, 2014, pag. 9) “Las
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indagaciones cualitativas no pretenden generalizar de manera probabilistica los
resultados a poblaciones mas amplias ni obtener necesariamente muestras
representativas; incluso, regularmente no pretenden que sus estudios lleguen a
repetirse” lo que implica que los resultados que se obtuvieron en la investigacién no
fue necesario el procesamiento desde el punto de vista estadistico o probabilistico. En

este caso prevalecio la valoracion y percepcion de la familia beneficiada.

4.3. Tipo de investigacion

La investigacion es del tipo aplicada y descriptiva, si se toma como punto de partida
lo manifestado por investigadores tales como: (Rios Ramirez, 2017) quien dice que
una investigacion del tipo aplicada “es concreta y busca la aplicacion de los
conocimientos en resolver algun problema determinado. Se basa en la investigacion
basica’. En este sentido, la investigacion se ha enfocado en aplicar un conjunto de
pasos a fin de poder implementar un sistema de riego automatizado en la parcela en
estudio, del mismo modo, es descriptiva, de acuerdo a (Rios Ramirez, 2017) quien
define que una investigacion descriptiva “en el segundo nivel de conocimiento, busca
encontrar las caracteristicas, comportamiento y propiedades del objeto de estudio ya

sea en el presente o en el futuro, en este ultimo caso se denomina de prondstico”.

En fin, segun el desarrollo de esta investigacion ademas de ser aplicada también se
considera descriptiva debido a que se detallan los procedimientos y funcionalidades
de los sistemas de riego que estan en estudio que son el riego tradicional o por goteo

y el sistema automatizado de monitoreo de riego incluyendo la aplicacion web.

4.4. Alcance

Implementar un sistema de monitoreo remoto de riego, empleando tecnologia de
microprocesadores para relacionar su eficiencia con respecto al manejo tradicional del

recurso de agua, en la finca El Descargadero Esteli, en el primer semestre 2020.

4.5. Unidad de analisis

La unidad de analisis de esta investigacion esta centrada en el area de produccion de

hortalizas de la finca El Descargadero.
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4.6. Informantes claves

Sra. Imelda del Socorro Navarro Benavidez, que brind6 informacion sobre el sistema
de riego actual y las herramientas necesarias para la implementacion del sistema

remoto de riego.

Los agricultores que realizan el proceso de siembra facilitaron datos sobre el manejo
de riego de los cultivos, como también se solicité ayuda a ingenieros agronomos para
gue el sistema sea eficiente y que los cultivos reciban la cantidad de agua de manera
Optima.

4.7. Método

Dado que la investigacion tiene un enfoque cualitativo, el método de investigacion
corresponde al inductivo, siendo apropiado para conocer valoraciones, percepciones
y significados que las personas involucradas en el proceso, asignan a sus
experiencias. Con base a esto (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Pilar
Baptista, 2014) dice: “El método inductivo aplica en los principios descubiertos a casos

particulares, a partir de un enlace de juicios”

Esto contribuye, a que en esta investigacion se considere como un caso particular la
implementacion de un sistema automatizado de monitoreo de riego, en donde se parte

de situaciones particulares para dar explicaciones en términos generales.

4.8. Meétodos y técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas que nos permitié recoger, validar y
analizar la informacion necesaria para lograr los objetivos de la investigacion son los
siguientes:

4.8.1. Entrevista

Se realizaron dos entrevistas diferentes las cuales ayudaron a la recoleccion de datos

importantes, se describe a detalle cada una de ellas a continuacion:

32



Se realiz6 una entrevista con el objetivo de hacer un diagnéstico de resultados de las
opiniones de la duefia de la finca El Descargadero, en cuanto a la situacion actual del
riego y conocer los requerimientos del sistema basado en la problemética.

Posterior se realiz6 la segunda entrevista con la cual se recolectaron datos sobre la
experiencia que tuvo la propietaria al utilizar el sistema automatizado de riego remoto
en su parcela, en donde se identificaron apartados importantes como: funcionalidad,

seguridad y facil manejo.

4.8.2. Observacion

Como una técnica de recoleccién de datos, se implementd un estudio a través de una
guia de observacion que se realizé en su respectivo momento con el fin de observar y

evaluar los aspectos mas relevantes del riego actual de la finca El Descargadero.

4.9. Validacion de instrumentos

Para que esta investigacion sea confiable y segura, fue de vital importancia la
validacion de los instrumentos que se ocuparon para la recoleccion de datos para el
desarrollo del sistema automatico y monitoreo, por este motivo se aboco a docentes
del area de computacion de la FAREM-Esteli, con el objetivo de que revisaran las
guias de recoleccion de informacion y de acuerdo a las sugerencias y observaciones

obtenidas, se valoraron para ser incorporados en las guias.

Una vez obtenido los comentarios y sugerencias de los docentes, se procedié a aplicar
cada uno de los instrumentos con algunos comparieros de clase a fin de saber si ellos

comprendian cada uno del item.

4.10. Manejo de los datos

Los datos obtenidos en la experimentaciéon del consumo de agua por el riego
tradicional tanto como el sistema automatizado de riego, se tabuld, organizado por
fechas de prueba, tipo de riego y la cantidad de agua consumida. La unidad medida

fue litros por dia.
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El tipo de tabulacién que se realizd es la mecénica, debido a que fueron multiples
datos, ya que, una vez organizada la informacién, se procedio a realizar una férmula
matematica, para asi establecer de una manera confiable la eficiencia de ambos

sistemas.

4.11. Desarrollo de etapas del sistema

La ingenieria de software agil combina un conjunto de lineamientos de desarrollo. pone
en énfasis: la satisfaccion del cliente y en la entrega rapida del software incremental,
los equipos pequefios y motivados para efectuar el proyecto, los métodos informales,
los productos de trabajo con minima ingenieria de software y la sencillez general en el

desarrollo.

Para desarrollar el sistema de riego remoto de riego, se utilizé la metodologia agil
SCRUM.

4.11.1. Definicion de SCRUM

Para el desarrollo de aplicacion web de monitoreo de riego y el sistema automatizado
de riego, se utilizé la metodologia SCRUM, segun Schwaber y Sutherland (2013)

consiste en:

Un proceso o unatécnica para construir productos; en lugar de eso, es un marco
de trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y procesos.
SCRUM muestra la eficacia relativa de las practicas de gestion de producto y

las practicas de desarrollo, de modo que podamos mejorar.

SCRUM es ‘“inspeccion y adaptacion”. Dado que el desarrollo conlleva de forma
inevitable aprendizaje, innovacion y sorpresas, SCRUM enfatiza dar pequefios pasos
en el desarrollo, inspeccionando tanto el producto resultante como la eficacia de las
practicas actuales, y a continuacion adaptar los objetivos respecto al producto y las

practicas de los procesos. Deemer , Benefield , Larman , y Vodde (2012)
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4,11.2. Procesos

Producto Backlog: se establecieron reuniones con el cliente final, donde este
describio6 las principales funcionales de ambos sistemas. Se establecieron sesiones
con tiempo estimado de una hora y media, donde el actor fue la dueia de la finca, y
esta especifico las funcionalidades del sistema automatizado de riego y la aplicacion

web de monitoreo.

Posteriormente, se obtuvieron las historias de usuarios, estas llevaran un orden
igualatorio, con el propésito que sean comprensibles para el usuario y el equipo

desarrollador mostrando cada componente que deberia llevar ambos sistemas.

Seguidamente se clasifico las historias de usuario mediante el product owner, se

consideraron las mas importantes para el desarrollo.

Sprint Backlog: en la planificacion del desarrollo de los sistemas se identificaron con
el equipo, las historias de usuarios que se establecieron para su debida

implementacion.

En cada sprint se establecio un rango de tiempo, el cual fue de una a dos semanas

COMO maximo.

Con las historias priorizadas y estimadas se entregaron a los responsables del grupo

de desarrollo.

Sprint: los miembros del equipo mantuvieron reuniones diarias de no mas de una hora,
para discutir sobre algunos inconvenientes, procesos y dificultades de las tareas

terminadas en reuniones anteriores que su tuvieron durante el sprint.

Retrospectiva: una vez desarrollada la primera versién de ambos sistemas, se realizé
una reunién con la presencia de todos las participantes y la duefia, quienes indagaron

y conversaron sobre las tareas que pueden mejorarse, cambiar o empezar.
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V. Andlisis y discusion de resultados
En este apartado se describen los resultados obtenidos de la investigacion. Primero,
se presenta la informacion obtenida sobre la identificacion de los requerimientos
necesarios para el desarrollo del sistema automatizado de riego en la finca El
Descargadero, seguidamente, el proceso de desarrollo de la aplicacion web con sus
respectivos médulos. Al finalizar se hizo una valoracion de la eficiencia del sistema de

riego automatico con respecto al riego tradicional.

Requerimientos identificados para la realizacion del sistema de monitoreo de

riego en lafinca El Descargadero.

Dando salida al objetivo “Determinar los requerimientos necesarios para la
implementacion del sistema automatizado de monitoreo de riego”, se presenta la

informacion necesaria obtenida por medio del método de entrevista y observacion.

La finca El Descargadero, como ya se ha mencionado, pertenece a la sefiora Imelda
del Socorro Navarro Benavides. Esta ubicada en la comunidad la Calabaza a un
kilbmetro salida Sur de la ciudad de Esteli, del vivero El Porvenir 100 m al Norte y 200
m al Oeste. El principal rubro de ingresos econémicos de la familia es la agricultura.

Entre las plantas que se cultivan estan principalmente hortalizas como: papas,
tomates, cebolla, chiltoma, granos basicos como: frijoles y maiz, el area de estudio se

delimito en una parcela de la finca con un area de % de manzana.

Para el desarrollo de la monografia primero se hizo una valoracién de los recursos
basicos necesarios a fin de garantizar, la viabilidad y el alcance de la implementacién

de este proyecto.

De acuerdo a la guia de entrevista se logro identificar los servicios con los que cuenta
la finca que ayudaron al desarrollo del sistema en donde la informacién obtenida se
pudo cotejar con las afirmaciones de la propietaria quien dijo: “El recurso del agua se
obtiene de un pozo artesanal”’, ademas afirma que cuenta con servicio de energia
eléctrica e internet, lo que cumple con las condiciones necesarias para desarrollar el

proyecto de monitoreo de riego.
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Con apoyo de la guia de observacion la propietaria afirma que el recurso del agua se
obtiene de un pozo el cual la extraccion se hace por medio de una bomba hidraulica y
permite llevar el agua a las plantas por medio del riego por goteo, que es el que se
utiliza actualmente en la finca.
Efectivamente, el sistema es riego por goteo, es la forma de distribucion del agua,
similar a lo expresado en la bibliografia presentada en el Marco teérico en lo referente
a lo que afirma Lourdes (2016):
El riego por goteo o riego gota a gota es un método de irrigacién que permite
una éptima aplicacion de agua y abonos en los sistemas agricolas de las zonas
aridas. El agua aplicada se infiltra en el suelo irrigando directamente la zona de
influencia radicular a través de un sistema de tuberias y emisores. (pag. 16)
Cabe destacar que en esta finca el abono se introduce en el agua que, del riego por
goteo, solo en el cultivo del tomate.
En el siguiente diagrama muestra la estructura del montaje de tuberias y mangueras

de riego por goteo que se utilizan de manera tradicional en la parcela.

Manguera de
goteo

Bomba
hidraulica

Tuvo pvc 1
pulgada T

—_—  — — — — —

llustracion 2. Esquema del sistema tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe destacar que el costo econémico aproximado de

sistema es:

Tabla 2:

Costo del Sistema Tradicional.

cada componente de este

Descripcion Cantidad Unidad de Precio US$ Costo total US$
medida

Bomba hidraulica 1 Unidad 200,00 200,00
Tuberia de PVC de 17 20 Metro 2,00 40,00
Llave de paso PVC de 1” 1 Unidad 1,50 1,50
Llave de paso para cintas de 15 Unidad 0,50 7,50
goteo
Rollos de cintas de goteo 1 Rollo 100,00 100,00
Tanque 1100 L bicapa 1 Unidad 209,29 209,29
Total 39 513,29 558,29

Con las observaciones realizadas en la finca se determiné que el montaje de riego esta
estructurado y compuesto de la siguiente manera:

Cuenta con una bomba que es la que extrae el agua con una salida de 1 pulgada, por
lo que es transportada por medio de un tubo de 1 pulgada, el cual tiene una distancia
de 70m, de esta al final de su caudal se divide en mangueras de goteo de %, el nUumero
de division de dichas mangueras depende de los surcos que se ocupen para la

siembra.

Proceso de riego

Al regar los cultivos de la parcela primeramente se conecta la bomba a la corriente
eléctrica, al momento de recibir energia esta comienza a dragar el agua del pozo,
transportando el agua por la tuberia principal. Para el control independiente del flujo
de agua de cada surco, este cuenta con una llave de pase en cada manguera que

permite controlar el riego de cada surco.
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Implementacién de la aplicacion web y sistema de riego automaético.

Para dar respuesta a la pregunta problema: ¢ Qué elementos se deben de incluir en el
sistema automatizado de monitoreo de riego para que sea mas eficiente?, se detallo

un listado de los componentes para su instalacion, que se muestran a continuacion:
Componentes eléctricos

Tabla 3:

Costos de los componentes para el sistema eléctrico.

Descripcion Cantidad Unidad de Precio US$ Costo total
medida Uss$

Cable de red 10 Metros 0,60 6,00
Cable eléctrico n°12 9 Unidad 0,85 7,74
Cable USB tipo micro 1 Unidad 2,00 2,00
Cubo de carga de pared 2 Unidad 2,00 4,00
Toma corriente de 2 1 Unidad 1,00 1,00
entradas

Interruptor sencillo 1 Unidad 0,50 1,00
Caja eléctrica pesada 1 Unidad 1,30 1,30
Total 6 8,20 23,04
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Componentes electronicos

Tabla 4:

Costo de los componentes electrénicos.

Descripcion Cantidad Unidad de  Precio US$ Costo total
media US$

Arduino uno (a000073) 1 Unidad 15,00 15,00

Jacobsparts esp8266 2 Unidad 11,50 23,00

esp-12e

Microcontrolador wifi

USB placa de desarrollo

nodemcu micropython.

Fc-28-d piso higrometro 5 Unidad 1,00 5,00
deteccion médulo +

sensor de humedad del

piso — azul.

Modulo relé de 8 1 Unidad 12,00 12,00
canales (Arduino).

Adafruit industries 1 Unidad 20,00 20,00

772 LCD shield kit, 16 x

2 azul/blanco

visualizacion, Arduino.

Total 10 59,50 75,00
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Dando salida a los objetivos “Aplicar la tecnologia de microprocesadores Arduino Uno
y ESP8266” y “Desarrollar una aplicacion web para el monitoreo del sistema
automatizado de riego”, se utilizé la metodologia SCRUM, a continuacion, se describen

sus siguientes fases 0 procesos:

Fase 1: Product Backlog

Las historias de usuarios permitieron al equipo de desarrollo percibir la importancia y
relevancia del proyecto e identificar las prioridades de los procesos principales que se
llevan en la finca. Esta técnica es de uso frecuente en las metodologias agiles para el
desarrollo y cumplimiento de la entrega de productos funcionales en poco tiempo.

A continuacion, se presentan las diferentes historias de usuarios para el desarrollo del
sistema automatizado y la aplicacion web de monitoreo, recopiladas mediante la
entrevista que se realizaron con la duefia de la finca. Estas se presentan de manera
ordenada de acuerdo a la dependencia que tengan. Al final surgieron las siguientes
historias de usuarios para el desarrollo del sistema automatizado de riego y su

aplicacion web de monitoreo en la finca El Descargadero.
Aplicacion web de monitoreo

Historias del usuario 1:

Prioridad: baja

Como: administrador
Quiero: conocer informacion del sistema automatizado.
Para: dar a conocer informacion detallada del funcionamiento del sistema automatizado de

riego, instalado en la finca El Descargadero.

Estimacion: 1 dias
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Historia del usuario 2

Prioridad: baja

Como: usuario bésico

Quiero: informacién de contacto de la finca El Descargadero

Para: conocer informacion bésica deseada por la duefia de la finca El Descargadero
Estimacion: 2 dias

Historia del usuario 3

Prioridad: alta

Como: administrador

Quiero: conocer el estado actual del riego

Para: obtener el estado del riego en tiempo real desde cualquier sitio con acceso con
conexion a internet

Estimacion: 7 dias

Historia del usuario 4

Prioridad: alta

Como: administrador
Quiero: conocer de manera grafica la humedad del suelo de los cultivos
Para: visualizar la humedad captada por los sensores del sistema automatizado en
tiempo real, haciendo uso de una grafica.
Estimacion: 2 dias
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Historia del usuario 5

Prioridad: alta

Como: administrador

Quiero: generar reportes del sistema automatizado

Para: poder llevar un registro de lo realizado por sistema automatizado de riego, y poder
descargarlo en cualquier momento, en formato PDF

Estimacion: 15 dias

Sistema automatizado de riego
Historia del usuario 6

Prioridad: alta

Como: administrador

Quiero: elegir diferentes cultivos en el sistema automatizado

Para: utilizar un menu en la pantalla del sistema automatizado, para utilizarlo conforme
al cultivo sembrado, y asi mismo cambiarlo cuando en la finca se siembre un diferente
cultivo.

Estimacion: 7 dias

Historia del usuario 7

Prioridad: alta

Como: administrador

Quiero: activar el sistema en dependencia del cultivo sembrado

Para: utilizar el sistema automatizado en dependencia de la humedad relativa
programada

Estimacion: 15 dias
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Back LOGS

En esta tabla se muestran de una manera ordenada y organiza todas las historias de

usuario obtenidas en este proceso.

Tabla 5:
Back LOGS.

Lista de requerimiento proporcionadas por la duefia de la finca

Back Logs

numeral Descripcion Prioridad Notas

1 Visualizar Baja
informacion del
sistema
automatizado

2 Mostrar informacion Baja
de contacto de la
finca El
Descargadero

3 Conocer estado Alta
actual del riego en
tiempo real

4 Conocer de manera Alta
gréfica la humedad
del suelo

5 Generar reportes
para el control
administrativo del
sistema

6 Seleccionar de Alta
manera interactiva
los cultivos

programada en el
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sistema
automatizado

7 Activar el sistema Alta
de riego, en
dependencia de la
humedad relativa
de cada cultivo

Fase 2: Planificacion del Sprint

Primeramente, se definieron los miembros del equipo para la realizacion de este

proyecto, el cual quedd organizado de la siguiente manera:
Product Owner: Sra. Imelda del Socorro Navarro Benavidez.
SCRUM Master: Kener Johaxi Ponce Cruz.

SCRUM Team: Donald Francisco Ponce Cruz, Kener Johaxi Ponce Cruz-Limber

Josué Rodriguez Navarro.
Los implicados de este proyecto son los usuarios basicos y la duefia de la finca.

En la primera reunion se definieron los sprint necesarios para empezar la creacion
correcta tanto del sistema automatizado de riego y la aplicacion web de monitoreo,
conforme a los requerimientos obtenidos de la propietaria de la finca, que permitieron
la correcta realizacion y las estimaciones iniciales para la estructuracion de los

mismaos.
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Tabla 6:

Riego.

Back logs

Numeral Nombre Importancia  Estimacion  Pruebas Notas

inicial

Creacion de Alta
diagrama

entidad-

relacion

Creacion de Alta
migraciones

en el

framework

Laravel

Codificacion Alta
del modelo

MVC para las

vistas de la
aplicacion

web de

monitoreo de

riego

Implementaci  Media

6n de plantilla
layaout, menu
y vistas en
dependencia

de sus roles

46

Migrar la
base de
datos
desde
MySQL al
framework
Laravel
Visualizar
desde
cualquier
dispositivo

los datos

Visualizaci
6n desde
cualquier
dispositivo
, las
diferentes
vistas
creadas

en

Es necesario
tener activo el
servidor

apache

La aplicacion
debe de estar
programada
en
dependencia
al modelo
vista
controlador.
Crear
diferentes
vista y asi
mismo
mostrarlas en
dependencia
a sus roles

asignados por



Implementaci
6n de menu
en la pantalla
del sistema
automatizado

de riego

Envio de
datos
mediante el
uso del
modulo
Nodemcu
ESP8266

dependen
cia a sus
roles
Crear un
menu de
facil
acceso,
para la
seleccion
del cultivo

actual

sembrado.

Transmisi
onde
datos
mediante
el modulo
ESP8266,
valores
tales
como
estado de
riego,
humedad
actual y
tiempo de
regado,
para ser
mostrado

en la

la duefia de la

finca.

Cadificar un
menu con los
cultivos que
normalmente
se siembran
en la finca El
Descargadero
, todos estos
en
dependencia
del valor de
humedad
relativa
Enviar datos a
la base de
datos de la
aplicacion
web, haciendo
uso del
mdodulo
esp8266
como cliente,
conectado al
internet
domiciliar de

la finca.
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aplicacion
web de

monitoreo

La siguiente tabla corresponde a los responsables de cada sprint y los dias asignados
para generar un entregable al propietario en base a los backlogs requeridos del primer
sprint.

Tabla 7:

Responsables de cada sprint del proyecto.

item Sprint Encargados  Tareas Dias
asignados
1 Sprint  -Limber -Disefio de base de datos 60 dias
1 Rodriguez -Codificacién en IDE de Arduino
Navarro. del menu de la pantalla y sus

-Kener Ponce funciones.

Cruz. -Codificacion del Envio de datos
mediante el modulo ESP8266.
-Instalacion del sistema
automatizado.
-Disefio de la estructura de la

aplicacion web segun los roles de

usuarios.
2 Sprint -Generacion de reportes de riego. 30 dias
2 -Creacion de gréafica de humedad

relativa en tiempo real.

-Login de usuarios.
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Tabla 8:

Primera Reunidén Sprint.

Primera reunion sprint

Fecha Hora inicial

Hora final Lugar

Préxima reunion

9:00am

11:00am Finca El Lunes, 07 de
Descargadero septiembre de

2020

Tareas importantes abordadas en
la reunion

Duefia resume la lista de backlog

Division de cada uno de los sprint
para dar salida a estos en tiempo y
forma

Seleccion del lugar para el
SCRUM diario, para asi conocer

avances y obstaculos del dia

Hora

De 9:00am a °
10:00am

De 10:30am a
11:00am

De 11:00am a
11:30am

Cultivos a afiadir en el
sistema automatizado de
riego.

Disefio general de la
aplicacion web.
Diagrama de la base de

datos a utilizar.
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Tabla 9:

Segunda Reunidn Sprint.

Segunda reunion sprint

Fecha Hora inicial Hora final Lugar Proxima
reunion
9:00am 11:00am Finca El Lunes, 21 de
Descargadero  septiembre de
2020
Temas importantes abordadas en Hora

la reunion

Se presenta el avance acordado

en el backlogs de la primera

reunion

La duefa de la finca establece
los parametros a seguir en el

sprint 3

De 9:00am a
10:00am

De 10:30am a
11:00am

50

Se entrega un prototipo a la
duefia de la finca, de cémo sera
la ubicacion y funcionalidad del
sistema automatizado de riego,
todo esto como finalizacion del
primer sprint en el tiempo
establecido, y asi tenga
seguridad de que el proyecto

avanza como esta acordado.

v" Menu del sistema
automatizado con los
cultivos principales.

v" Envio de datos del
sistema automatizado a la
base de datos.

v' Generacion de reportes.

v' Estado de riego en tiempo
real.

v' Grafica de humedad en
tiempo real.

v' Login de usuario.



Establecemos el lugar de reunién
para el SCRUM diario para
conocer el avance y limitaciones

en el dia.

De 11:00am a
11:30am

v' Pégina de informacién
general.
v Aprobacién del proyecto.

Tabla 10:

Tercera reunion sprint

Tercerareunion sprint

Fecha Hora inicial Hora final Lugar Proxima
reunion
9:00am 11:00am Finca El Lunes, 05 de
Descargadero  octubre de
2020
Se presenta el avance y lo Hora

acordado en los backlogs de la
segunda reunién
El propietario establece los

pardmetros a seguir en el sprint 4

El propietario establece los

pardmetros a seguir en el sprint 4

Establecemos el lugar de reunién

para el SCRUM diario para

De 9:00am a
10:00am

De 10:30am a
11:00am

De 11:00am a
11:30am

Se instala el proyecto finalizado,

para el testeo del buen
funcionamiento de cada
componente del sistema
automatizado de riego, y su

eficiencia en el consumo del agua,
para asi su aprobacion final.
¢ Implementacion del

proyecto.
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conocer el avance y limitaciones

en el dia.

Fase 3: SCRUM diario

Para la correcta finalizacion del proyecto y siguiendo con la metodologia utilizada se
prosiguieron a realizar reuniones diarias en las cuales se ejecutaron
retroalimentaciones de los avances del dia anterior y asi brindar una evaluacién de

estas, las cuales se llevé un registro de ellas.
Fase 4: Revision del Sprint

Cada uno del sprint acordado anteriormente se finalizo de manera satisfactoria, de los

cuales sus resultados son los siguientes:

<

Disefio de la base de datos.

Disefo de plantilla.

Generacion de reportes.

Login de usuarios con sus diferentes roles asignados.

Informacion general de la finca El Descargadero.

Estado de riego automatizado en tiempo real.

Visualizacion grafica en tiempo real de la humedad relativa del suelo.

Menu interactivo con diferentes cultivos.

AN NNV N N NN

Activar o desactivar la irrigacion en dependencia de la humedad relativa del

suelo.
Con cada finalizacién de estos puntos se obtuvo lo siguiente:

En esta ilustracion se presenta el disefio del modelo identidad-relacién, con la base

de datos utilizada para la creaciéon de la aplicacion web.
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v - laclodlg_prueba users.

@ id : inf(10) unsigned

2 name : varchar(191)

@ email : varchar(191)

m email_verified_at : timestamp

@ password : varchar(191)

2 remember_token : varchar(100)
@ created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

[ & laclodig_prueba migrations:
¢ id - int(10) unsigned

@ migration : varchar(191)

# batch - int(11)

1 & laclodig_prueba estados

@ id - int(10) unsigned
@ estado : varchar(191)
@ fecha : timestamp

\j

{1 © laclodig_prueba typeofusers
# id : int(10) unsigned

name : varchar(191)

slug - varchar(191)

# user_id : int(10) unsigned

m created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

i & laclodlg_prueba irrigations
¢ id : int(10) unsigned
< u crop_id - int(10) unsigned
m created_at . timestamp
m updated_at : timestamp
i & laclodlg_prueba humidities
# id : int(10) unsigned
@ serie : varchar(191)
# humidity : double
m fecha : timestamp

{1 & laclediq_prueba crops
‘¢ id - int(10) unsigned

@ name : varchar(191)

# humidity : double

m created_at : timestamp
[ updated_at : timestamp

4 & laclodlq_prueba tiempos
@ id . int(10) unsigned

# tiempo - int(11)

@ fecha : timestamp

ﬂ o laclodlg_prueba
™ password_resets
@ email : varchar(191)

@ token : varchar(191)

m created_at : timestamp

llustracion 3: Modelo Entidad-Relacién de base de datos realizada en

phpMyAdmin.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestra parte del codigo realizado en las migraciones creadas para

la conexion entre el framework laravel 7.0 y el gestor de base de datos.

L[:j PLORADOR
2> EDITORES ABIERTOS
v PAGINA WEB PLANTILLA VERDE
> wvscode
> app
> bootstrap
> config
~ database
> factories
v migrations
2014_10_12_000000_create_users_table.php
2014_10_12_100000_create_password_resets_t...
2019_08_19_000000_create_failed_jobs_table....
2020_05_09_230050_create_crops_table.php
2020_05_09_230302_create_irrigations_table.p...
2020_05_11_002029_humidities.php

2020_09 09 004226 _create_estados.php
ESQUEMA

SCRIPTS NPM

®oAo0

- O Escribe aquf para buscar

2020 05_09 230050 create crops tablephp X

database > migrations > 2020_05_09_230050_c able.php

up()

Schema: : create( ops',
$table->increments('id");
$table->string('name’);
$table->double( 'humid
$table->timestamps();

s

Lin.1,col.1 FEspacios:4 UTF-8 CRLF PHP & [(*

0

07:45:p. m.

- 80 £ ESP o ra01

llustracién 4: Migraciones de la base datos en laravel.

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente ilustracion muestra la informacion general a un usuario basico que

guiera conocer informacién de la finca y el proyecto.
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@ Inicio | Riego automtico
& C © 127001
® WhatsApp 1 Gmail » YouTube

Agua para mis plantas Inicio Riego Grafica Reporte

SISTEMA AUTOMATIZABDO DE RIEGO

Agua para mis plantas

llustracion 5: pagina de inicio de la aplicacion web.

Fuente: elaboracién propia.

En la ilustracion 5 se muestra la informacién e imagenes alusivas a los cultivos de

referencia de la finca El Descargadero.

Agua para mis plantas

| i 1

Informacion del proyecto

Automatizacion Beneficio

[ T

llustracion 6: Informacién general del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Posterior a la ilustracion 6 se muestran imagenes alusivas a los cultivos de referencia

de la finca El Descargadero.

llustracion 7: Imagenes referenciales de cultivos de la finca El Descargadero.

Fuente: elaboracion propia.

En esta ilustracion se muestra una video simulacién sobre la ubicacion y

funcionamiento del sistema automatizado de riego en la aplicacion web.

Sistema de Riego Automatico Inicio Riego Gréfica Reporte Contacto

llustracion 8: Animacion sobre el sistema automatizado de riego.

Fuente: elaboracion propia.

Y, por ultimo, se muestra informacién béasica de la finca El Descargadero la cual se

puede visualizar en la parte inferior de la aplicacion web.
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2 Inicio | Riego automatico X

= C @ ynwigeab.lucusvirtual.es o 9 & N gﬂ' c

Sistema de Riego Automatico Inicio Riego Grafica Reporte Contacto

Finca "El descargadero” Informacion de contacto Sugerencias para futuras
actualizaciones

Enlaces rdpidos
Enviar

llustracion 9: Informacidn de contacto de la finca El Descargadero.

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente ilustracion se muestra el formulario de inicio de sesion, esta es de suma

importancia para el acceso a la aplicacion web, la cual tiene acceso en dependencia a

los roles asignados.

Inicio de Sesion

llustracion 10: Formulario de inicio de sesidn

Fuente: elaboracion propia.
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En la imagen anterior, después de haber iniciado seccidén, se muestra diferentes
opciones, entre ellas un formulario de estado de riego en tiempo real, en este se

muestra una lamina para identificar si el sistema esté activado o desactivado.

Agua para mis plantas Inicio Riego Grafica Reporte kener ponce

Estado de riego

Desactivado Tiempo

6 1065 Minutos

llustracion 11: Estado de riego en tiempo real (desactivado).

Fuente: elaboracion propia.

En la ilustracién anterior se observa cuando en el sistema automatizado esta
desactivado, en esta imagen se muestra el caso opuesto donde este esta en

funcionamiento y es mostrado en la aplicacion web.

Agua para mis plantas Inicio Riego Grafica Reporte

Estado de riego

Activado Tiempo Cultivo

‘ 1065 Minutos

llustracion 12:Estado de riego en tiempo real (Activado).

Fuente: elaboracion propia.
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La siguiente grafica muestra en tiempo real la humedad actual del suelo captada por
el sensor Fc-26, mediante el sistema automatizado de riego, esta se actualiza cada

cinco minutos.

Aguaparamisplantas  Inicio  Riego  Grafica  Reporte
Grafica de humedad
0711012020
Humedad: 100

llustracion 13: Grafica en tiempo real de la humedad relativa del suelo.

Fuente: elaboracién propia.

En este caso es representado un reporte generado por la aplicacion web, datos como

humedad, fecha y hora en la cual fue registrada.

Agua para mis plantas Inicio Riego Grafica Reporte

Tabla de humedad de sistema de riego El descargadero

1 3989320
2 3989320 100 2020-09-28 18:19:18
3 3989320 100 2020-09-28 18:30:56
4 3989320 100 2020-09-28 18:33:39
3989320 1 2020-09-28 18:34:42
6 3989320 1 2020-09-28 18:35:45
7 3989320 1 2020-09-28 18:36:49
8 3989320 1 2020-09-28 18:37:52
189320 1 2020-09-28 18:38:55

llustracion 14: Reporte sobre la actividad del sistema de riego automatico.
Fuente: elaboracion propia.

Al seleccionar el botén imprimir, automaticamente genera un reporte en formato PDF,

esto se puede generar en cualquier momento.
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AGUA PARA MIS PLANTAS

Tabla de humedad de sistema de riego El descargadero

Serie Humedad Fecha
3989320 2020-09-28 08:44:29
3989320 2020-09-28 18:19:18
3989320 2020-09-28 18:30:56
3989320 2020-09-28 18:33:39
3989320 2020-09-28 18:34:42
3989320 2020-09-28 18:35:45
3989320 2020-09-28 18:36:49

3989320 2020-09-28 18:37:52

llustracion 15. Reporte generado por la aplicacion web en formato PDF.
Fuente: elaboracién propia.

En la informacién basica de la aplicacion web se encuentra la ubicacién de la finca El

Descargadero en la pestafia de contacto, utilizando Google Maps.

llustracion 16: Ubicacion mediante Google Maps de la finca El Descargadero.

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente diagrama se encuentra el montaje digital del sistema automatizado. En

este se encuentran todos los componentes indispensables para la implementacion.
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llustracion 17: Montaje de componentes del sistema automatizado de riego.

Fuente: elaboracion propia.

En la posterior lamina se ejemplifica el proceso de envio de datos a la aplicacion

web utilizando la tecnologia de microprocesadores, Arduino uno y el modulo

nodemcu WiFi ESP8266.

Arduino Uno
envia estos
datos al

modulo WiFi
w ESP8266

ba

i

Datos
obtenidos por
el sensor FC-26

Los datos son
mostrados de
diferentes
fomasen la
aplicacion web

El modulo
ESP8266 recibe
los datos y los
envia a la base
de datosde la
aplicacion web

llustracion 18: Proceso de envio de datos del sistema automatizado a la
aplicacion web de monitoreo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el envio de los datos a la aplicacion web, por medio del médulo Nodemcu

ESP8266, este se conecto a la red WiFi de la finca El Descargadero.



En la siguiente ilustracion se encuentra la codificacion del sistema de riego, y

utilizacién de diferentes librerias de los componentes del mismo.

= Proyecto_Riego_Automatico_ACTUAL Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Proyecto_Riego_Automatica_ACTUAL
Hinclude <SoftwareSerial.h> -
#include <LiquidCrystal.h>
SoftwareSerial BT1(13,12); // RX, TX
LiquidCrystal 1cd(8,9,4,5,6,7);
int boton=0;
String hortaliza="Suelo";
int menu = 1,es;
int tiempo=0, tiempo2=0, tiempom=0, tiempom2=0;
unsigned long tiempoInicio=0;

int valvula=2,valvula2=3;

int datos sen, humedad;
- v

llustracion 19: Codificacidon del sistema de riego automatico utilizando Arduino
IDE.

Fuente: elaboracién propia.

En esta ilustracion se encuentra parte de la codificacion para él envio de datos a la
nube por medio del médulo Nodemcu ESP8266, utilizando el IDE de Arduino.

e enviardatos Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

_

#include <ESPB8266WiFi.h> .
#include <WiFiClient.h>

const char *ssid ="IMELDA NAVARRO";
const char *password :“Navarrob0l9";
const char *host = "192.168.1.62";
String chipid = ""

int humedad=0;

String estado="";

bool es=true;

vold setup () {

Serial.begin(9600);

llustracion 20: Codificacion del envio de datos.

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente imagen se visualiza parte del proceso realizado por el médulo
ESP8266 para el envio de datos para ser mostrados en la aplicacion web de

monitoreo del sistema automatizado.

& COM5 - [}

| Enviar

conectado a wifi
Ip
192.168.1.219

0S0S8gSconectando a IMELDA NAVARRO...........
conectado a wifi

p

192.168.1.219

[7] Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | |8600°baudio |~ | Limpiar salida

llustracion 21: Médulo ESP8266 conectandose a la red Wifi de la finca El
Descargadero.

Fuente: elaboracién propia.

En este caso se encuentra el envio de datos mediante el modulo WiFi Nodemcu
ESP8266 a la base de datos de la aplicacion web. Los datos son valor de humedad
actual, estado de riego y el tiempo de riego. Estos datos son actualizados cada cinco

minutos.

e COMS — (m]

| Enviar

chipId: 3989320

serie=3989320&humedad=100&estado=Desactivado
urlhttp://etprfoki.lucusvirtual.es/enviardatosdesactivado.php
Respond

HTTP/1.1 200 OK

Connection: Keep—-Alive

Content-Type: text/html; charset=UTF-8

Content-Length: 0

Date: Wed, 07 Oct 2020 21:23:12 GMT

Server: LiteSpeed

cerrando conexion

~

] Autoscro ostrar marca temporal ueva linea v audio |1 impiar salida
[] Aut Il [] most temporal N Ii 9500 baudi Limp id

llustracion 22: Envio de datos a la base de datos de la aplicacion web.

Fuente: elaboracion propia.
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En esta lAmina se muestra el sistema automatizado de riego instalado en una parcela
de la finca El Descargadero, con todos sus componentes eléctricos y electrénicos,

totalmente funcional.

llustracion 23: Sistema automatico de riego instalado por los desarrolladores.

Fuente: elaboracion propia.

Como parte de la ilustracién, se encuentra una toma corriente, un médulo de relé e
interruptor utilizado por el sistema automatizado de riego, todo rotulado para ser
entendido por cualquier persona y que de esta manera conozca qué tipo de corriente

conduce cada cable.
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llustracién 24: Ubicacion de madulo relé e interruptor manual de riego de riego.
Fuente: elaboracién propia.
A continuacion, se muestra el menu del sistema automatizado de riego, este cuenta

con los cultivos mas importantes de la fina El Descargadero, cada una esta
programada con su humedad relativa.

llustracion 25: pantalla de Arduino Uno Mostrando las funciones del sistema.

Fuente: elaboracion propia.
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En la siguiente imagen se encuentra la informacion mostrada en la pantalla del
sistema automatizado de riego, depende de la humedad captada por el sensor FC-
26 y muestra si se esta regando el cultivo seleccionado.

llustracion 26: Informacién mostrada por la pantalla del sistema automatizado
de riego.

Fuente: elaboracién propia.
Siguiendo con la ilustracién, en este caso la informacion visualizada en la pantalla del

sistema automatizado de riego, muestra que el suelo esta suficientemente himedo y
gue su valor de humedad es del 84%.

Suelo humedwi

Humedad->24 =®

J

=IER0OBOT

o

llustracion 27: Humedad del suelo.

Fuente: elaboracion propia.
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Como se representa la ilustracion, al ser pulsado el botén de regresar en la pantalla
del sistema automatizado de riego, este autométicamente se regresa al menu principal,

para que el usuario pueda seleccionar otro cultivo en el menu principal.

llustracion 28: Informacién mostrada cuando es presionado el boton de
regresar.

Fuente: elaboracién propia.

Fase 5: Retrospectiva

En esta etapa se realiz6 la retrospectiva de cada uno del sprint que se ha definido en
la fase de planeacién de sprint, inicamente que la duefia de la finca haya mostrado
inconformidad con el primer entregable, argumentando que la culminacion de dicho

sprint no haya cumplido lo que se solicit6.

En el caso de este proyecto, se culming todo el sprint de manera exitosa, donde se
lograron los objetivos planteados por la duefia de la finca, entre los que se pueden

mencionar:

Disefio de la base de datos.

Disefio de plantilla.

Generacion de reportes.

Login de usuarios con sus diferentes roles asignados.
Informacién general de la finca El Descargadero.

Estado de riego automatizado en tiempo real.

NS NE N N SR NN

Visualizacion gréfica en tiempo real de la humedad relativa del suelo.
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v" Menu interactivo con diferentes cultivos.
v' Activar o desactivar la irrigacion en dependencia de la humedad relativa del

suelo.
Validacién del sistema web en cuanto a usabilidad, accesibilidad y funcionalidad

La validacion del sistema automatizado de riego y la aplicacion web de monitoreo se
realizé en diferentes momentos, los cuales la duefia de la finca estuvo presente y

participé de ellos.

Para validar la usabilidad de ambos sistemas en cuanto a usabilidad, accesibilidad, y
funcionalidad se utiliz6 una rubrica(ver anexo nueve), en la cual se detallan los
diferentes aspectos a tomar en cuenta para la validacion de los sistemas ya finalizados,
esta diseflada en forma de tabla dividida por tres secciones antes mencionadas las
cuales tienen preguntas referentes al sistema automatizado de riego y la aplicacion
web de monitoreo, con respuestas de si 0 no, y de opiniones de su uso hasta la fecha,
estas van dirigidas a la duefia de la finca El Descargadero, quien segun su experiencia

de uso y aceptacion al sistema realizado.

Resultados sobre la eficiencia del sistema de riego automatico en relacion con

el tradicional.

Para darle salida al objetivo “Valorar el consumo de agua utilizado por el riego
automatizado para comparar si es eficiente con respecto al riego tradicional”, se llevo
a cabo un proceso para calcular la cantidad de litros que consume el sistema

automatico en un minuto, y asi hacer una comparacion con el tiempo total que se rego.
Herramientas utilizadas
1. Probeta de 250 mililitros.
2. Un bidon.
3. Una botella de 2 litros y medio.
4. Un lapiz.

5. Un cronémetro.
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Regla de tres

(litros)(tiempo de riego en minuto)
X= : :
tiempo de llenado en minutos

v Los litros es el equivalente a la capacidad que tiene el bidén para almacenar el

agua.

v El tiempo de riego en minuto hace referencia a los 60 segundos que esta
encendido el sistema automatico para calcular los litros que este consume en

dicho tiempo.

v' Con respecto al tiempo de llenado se refiere al tiempo que se tardo el sistema
en llenar el bidon el cual es el equivalente a los 18 litros.

v' Por ultimo, x equivale al resultado.
Proceso y resoluciéon

A continuacion, se describen el proceso que se llevé acabo para calcular el consumo
de agua del riego automatizado, utilizando las herramientas anteriormente

mencionadas en base al orden en los siguientes pasos.

Paso 1: para el primer paso se utilizé la Probeta de 250 mililitros para obtener una
medida exacta al medio litro, posterior se llené con agua la probeta 10 veces para
rellenar una botella desechable con una capacidad de casi los 3 litros y asi marcar la

medida de los 2 litros y medio con un lapiz la botella.

Paso 2: con la botella ya marcada, se vertieron 7 veces con agua con dicha medida
en un bidén con capacidad de 18,9 litros, teniendo como resultado 17 litros y medio,
nuevamente se utilizé la probeta para completar los 18 litros en el bidén y se procedié

a marcarlos con el lapiz.

Paso 3: una vez calculado y marcados los litros se procedié a contar el tiempo que
tarda en llenarse el bidén con agua hasta los 18 litros con la ayuda de un cronémetro,

obteniendo un resultado de 59,28 segundos
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Una vez obtenido el dato se aplico la regla de tres anteriormente mencionada la cual
se apreciaria de la siguiente manera “(18*60/59,28)”, con el célculo realizado se obtuvo
un resultado de 18,2 litros que hacen referencia a la cantidad que consume el sistema

en un minuto con respecto al caudal.

Para calcular los litros que el sistema automético consumié en el dia, se basé en el
reporte que se genera en la aplicaciébn web el cual muestra la hora y el tiempo que
estuvo encendido y con los datos se multiplicé los 18,2 litros que consume el caudal

en un minuto por el tiempo que estuvo en funcionamiento en base al reporte.

Por otro lado, con la respuesta obtenida en la entrevista dirigida: “se riega una hora
cada tres dias una en la mafiana y otra en la tarde” a la propietaria de la parcela, se
conoce que el riego tradicional se realiza una hora por cada surco cada tres dias,
media por la mafana y otra por la noche teniendo como indicador los 60 minutos por
surco los cuales son multiplicados por los 18,2 litros que consume el sistema en un

minuto.

Es importante mencionar que a cada sistema se le asignaron dos surcos, por lo tanto,
el resultado que se obtenga es el equivalente a un surco y por ello se hace la sumatoria

de ambos, para tener el total de los litros que consumieron ambos sistemas.

A continuacion de muestra una tabla comparativa para evaluar la eficiencia del recurso
del agua en ambos sistemas, la cual esta valorada en 14 dias en el que el sistema

estuvo en funcionamiento en la parcela.
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Tabla 11:

Comparacion del recurso agua del riego automatizado y el tradicional.

Dias Sistema tradicional Consumo Sistema automatico Consumo

Surcol Surco 2l total del Surco 3!  Surco 4l total del

I riego riego

tradicional | automatico |

N°1 1092 1092 2084 167 167 334
N°2 0 0 0 182 182 364
N°3 0 0 0 181 181 362
N°4 1092 1092 2084 205 205 410
N°5 0 0 0 184 184 368
N°6 0 0 0 180 180 360
N°7 1092 1092 2084 182 182 364
N°8 0 0 0 190 190 380
N°9 0 0 0 190 190 380
N°10 1092 1092 2084 204 204 408
N°11 0 0 0 195 195 390
N°12 0 0 0 204 204 408
N°13 1092 1092 2084 186 186 372
N°14 O 0 0 194 194 388
Total 8336 5288

La presente tabla comparativa muestra los litros consumidos en cada sistema por dia,
por lo cual se puede determinar que el sistema automatizado es mas eficiente de

acuerdo al consumo del recurso.

Con este estudio se logro dar respuesta a la pregunta: “¢, Cudl es el impacto que tendra
el sistema automatizado de monitoreo de riego remoto en la Finca El Descargadero
Esteli, donde se comprobé que el sistema de riego automatizado es viable en la
parcela y que se pueden obtener buenos resultados si implementa en un terreno de

siembra mas amplio?
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Con los datos obtenidos en el tiempo de prueba del sistema automatizado de riego se

obtuvieron los siguientes resultados de manera grafica:

Figura 1: Consumo del recurso agua en el riego tradicional.

Consumo del recurso agua en el
riego tradicional

.

20% 20%

¥ Uuno ¥cuatro ®siete > diez ®trece

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 1 se muestran los porcentajes de los cinco dias que estuvo en funcion el
riego tradicional de acuerdo a las dos semanas de estudio. Cada dia corresponde a

los 2084 litros de consumo y como total se obtiene 8336 litros.

Figura 2: Consumo del recurso agua en el riego automatizado.
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Consumo del reurso agua en el riego
automatizado

20 7% 6% 79
’ %

7% 8
8% 7%
% 700 7%
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nueve = diez once doce mtrece mcatorce

Fuente: elaboracion propia.
En la figura 2 se puede visualizar el porcentaje de las dos semanas de estudio en los
gue se evalud el consumo del recurso agua en el sistema automatizado alcanzando

un total de 5288 litros, lo que determina su eficiencia con el riego tradicional, esto

equivale a un 36% eficiencia.
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VI. Conclusiones

Luego de haber implementado con éxito el sistema automatizado de monitoreo de

riego se llegaron a las siguientes conclusiones:

Se levantaron los requerimientos necesarios para la implementacion de manera
satisfactoria del sistema automatizado de monitoreo de riego en la finca El
Descargadero, utilizando métodos de recoleccion de datos tales como entrevista y guia

de observacion.

Durante la aplicacion de la guia de observacion, se logré analizar que en la finca ya
existen algunos componentes esenciales para la implementacion del sistema
automatizado, por ende, en el caso de esta parcela, solo se realiz6 inversion en
equipos electrénicos y eléctricos, este equivale a un precio aproximado de $98,04

dolares norteamericanos.

Se utilizé la metodologia SCRUM para el desarrollo de manera exitosa de ambos
sistemas en la finca El Descargadero. Dado que la misma presenta viabilidad de
aplicacion por la agilidad con la que permite el trabajo, se pudo entregar el producto

en tiempo y forma y a su vez trabajar de la mano con el usuario final.

También se realiz6 el montaje de los componentes electronicos y a su vez se
comprob6 que la tecnologia de microprocesadores Arduino Uno es adecuada para
resolver problemas complejos siempre y cuando se hagan de la manera correcta y

verificando por etapas el buen funcionamiento.

Se logré valorar el consumo del recurso agua en ambos sistemas en el periodo de
crecimiento del cultivo de frijol durante 14 dias, en un area de terreno de un ¥ de
manzana y se obtuvo como resultado que el sistema automatizado es mas eficiente
en un 36% ya que utilizd 5288 L aproximadamente y el sistema tradicional 8336 L,

para realizar el mismo riego.

Asimismo, se desarroll6 una aplicacién web y desde ella se puede visualizar el estado
del riego en tiempo real a través de graficas con valores de humedad actualizados
cada cinco minutos y a su vez genera reportes en formato PDF, ademas de conocer

informacion general del lugar desde cualquier sitio con acceso a Internet.
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Después de instalado el sistema automatizado y la aplicacion web de monitoreo, se
realizé una entrevista a la duefia de la finca para conocer la experiencia con la
utilizacion de esta tecnologia en usa parcela, la cual expres6 que es algo nuevo e
innovador para ella. De esta forma ella manifiesta que esta satisfecha en tener

implementada esta tecnologia en su finca.

En fin, el desarrollo de este sistema, aplicando tecnologias de microcontroladores es
el primer paso para aplicar estas innovaciones que ayudan a tecnificar los procesos

agricolas y asi dar soluciones a problematicas reales.
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VIl. Recomendaciones

Después de un proceso de revisiones, pruebas y otras actualizaciones en el proceso
investigativo con el sistema automatico de monitoreo de riego se recomienda lo

siguiente:

v' A la propietaria de la finca. Dado que los equipos usados en el sistema son
fragiles por no tener carcasas, facilmente se pueden mojar o llenar de polvo,
entonces proteger los moédulos del sistema automatizado de riego, con el
cuidado de revisar que no entre en contacto con agentes extrafios y
contaminantes.

v Se recomienda a la UNAN-Managua FAREM-Esteli, seguir apoyando el
surgimiento de nuevas innovaciones utilizando la tecnologia de
microprocesadores y a su vez dar capacitaciones sobre Arduino Uno a la
comunidad educativa, de esta forma dar soluciones a problematicas reales.

v También se recomienda UNAN Managua FAREM Esteli, promocionar las
innovaciones relacionadas con sistemas de riego automatico a los pequefos y
medianos productores, para que se suman a utilizar esta nueva herramienta
tecnoldgica que ayuda a tecnificar los procesos agricolas, mejorar la produccién
y a utilizar de manera eficiente el recurso del agua.

v A la misma universidad, se recomienda la promocién de realizaciones de
investigaciones de caracter multidisciplinar, debido a que en trabajos
investigativos como el presentado incluye los saberes de diferentes ciencias.

v" A los estudiantes de la UNAN-Managua FAREM-Esteli, se recomienda realizar
proyectos haciendo uso de la tecnologia de microprocesadores Arduino Uno,
ya que se pueden desarrollar diferentes soluciones innovadoras para problemas

de ambito real en diferentes areas de la sociedad.
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IX. Anexos

Anexo 1: Guia de observacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria, Esteli
FAREM-Esteli

Guia de observacion
Objetivos:

v Conocer el funcionamiento del sistema de riego actual de la finca El
Descargadero Esteli.
v Valorar en consumo de agua para el riego tradicional y automatico y comparar

el rendimiento de cada uno.

Nombre de los observadores:

Nombre de la finca:

Departamento:
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l. Condiciones de los componentes de riego

Tabla 12:

Condiciones de los componentes de riego.

Puntos a Muy bueno Bueno

evaluar

Regular

Malo

Muy

malo

Estado de las
mangueras de
goteo

Estado de los
tubos PVC
Estado de las
llaves de pase
Estado de la
bomba
hidraulica de
agua

Nivel actual de
la fuente de

agua

l. Condiciones de cultivo
Tabla 13:

Condiciones de cultivo.

Puntos a Muy bueno Bueno

evaluar

Regular

Malo

Muy malo

Estado del
desarrollo del
cultivo actual
sembrado.
Estado actual
de las

plantas.
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Nivel de
humedad del
suelo.
Estado de la
tierra de la
parcela.
Tiempo de
estacion del

ano actual.

l. Condiciones de instalaciones eléctricas

Tabla 14:

Condiciones de instalaciones eléctricas.

Puntos a Muy bueno

evaluar

Bueno

Regular

Malo

Muy malo

Ubicacion de
toma
corriente
Ubicacion de
bomba de
riego
Distancia de
toma
corriente  al
sistema de

riego
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l. Cantidades
Tabla 15:

Cantidades de cultivos.

Descripcion Cantidad Estado

Surcos

Cultivo actual: frijoles n° de
plantas

Plantas marchitas

Plantas en buen estado
Cantidad de mangueras
Tubo PVC 1 pulgada

Llaves de pase
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Anexo 2: Guia de entrevista para levantar requerimientos

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Entrevista dirigida a la propietaria de |la finca El Descargadero,
Esteli

Como parte del proceso de elaboracion de Tesis para optar al titulo de Ingeniero en
Ciencias de la computacion, es necesario tener informacion de fuente primaria, en este
sentido, la propietaria de la Finca El Descargadero, es la persona que puede dar
aportes a la investigacion relacionada con la “Implementacion de un sistema
automatizado de monitoreo de riego empleando tecnologia de microprocesadores con
relacion respecto al manejo tradicional del recurso de agua, en la finca El

Descargadero Esteli, durante en el segundo semestre 2020.”
Objetivo:

Recolectar informacién que permitan la comprension de los requerimientos para la
implementacion del sistema automatizado de riego y una aplicacion web de monitoreo

de riego, en la finca El Descargadero.
Datos personales:

Nombres y apellidos:

Cargo: Fecha:

Lugar:

Hora de inicio: Hora de finalizacién:
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Desarrollo de la entrevista

N o A~ 0w DN P

10.

11.
12.

13.

Informacion general sobre la finca

¢, Cuanto mide el terreno de siembra?

¢, Qué tipo de hortaliza se cultiva en la finca?

¢ Cuantos surcos se siembran normalmente?

¢,De dénde se obtiene el agua utilizada para el riego?
¢ Con qué mecanismo es extraida el agua?

¢, Cuenta con el servicio de energia eléctrica?

¢, En su finca cuenta con el servicio de internet domiciliar?

Sobre el sistema de riego

¢, Qué tipo de sistema usa para el riego?

¢ Existe un registro del horario de riego diario?

¢ Tiene conocimiento si los propietarios de fincas aledafias usan sistema
automatizado para riego?

¢, Qué apreciacion tiene sobre los sistemas automaticos de riego?

¢Esta dispuesta a implementar un sistema automatico para el riego de su
parcela?

Ha realizado medidas de caudal de la bomba hidraulica usada para el riego
tradicional. Si la respuesta es no ¢Estaria dispuesta a permitir que los

investigadores realicen este tipo de mediciones? Esto es para la guia Antes.

Il. Aplicacién web

1.
2.

¢ Esta familiarizada con el uso de aplicaciones usando dispositivos moviles?

¢ Le gustaria tener acceso a la informacién del riego de su parcela a través de
su celular?

¢, Considera un riesgo tener informacion de riego de su parcela en el Internet?
¢, Qué informacion estaria dispuesta a facilitar para ser usada en una aplicacion
web?

¢, Como le gustaria que se mostrara la informacion?
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Anexo 3: Guia de entrevista para conocer experiencia de uso con el

sistema automatizado de monitoreo de riego

UNIVERSIDAD

NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

1 MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Entrevista dirigida a la propietaria de la finca El Descargadero,
Esteli

Como parte del proceso de elaboracion de Monografia para optar al titulo de Ingeniero
en Ciencias de la computacion, es necesario tener informacion de fuente primaria, una
vez implementado el sistema de riego, en este sentido, la propietaria de la Finca El
Descargadero, es la persona que puede dar aportes a la investigacion relacionada con
la “Implementacion de un sistema automatizado de monitoreo de riego empleando
tecnologia de microprocesadores con relacion respecto al manejo tradicional del
recurso de agua, en la finca El Descargadero Esteli, durante en el segundo semestre
2020

Objetivo:

Recolectar informacion relacionada con el nivel de satisfaccién de los requerimientos
implementados en el sistema automatizado y la aplicacion web de monitoreo de riego,

en la finca El Descargadero.
Datos personales:

Nombres y apellidos:

Cargo: Fecha:

Lugar:

Hora de inicio: Hora de finalizacién:
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Desarrollo de la entrevista

A

10.

Sistema de riego tradicional

En afios anteriores ¢ Qué sistema habia utilizado para el riego de su parcela?
¢En todas las épocas del afio tuvo acceso al agua del pozo?

De forma tradicional ¢ Cuanto tiempo deja regando los cultivos?

¢, Qué opinion le merece los resultados de las mediciones del consumo de agua

con sistema tradicional?

Sobre el sistema automatizado de riego

¢, Qué opina la implementacion de la tecnologia para la automatizacién del
sistema de riego de su parcela?

¢ Es confiable el sistema?

¢, Ha sido facil el manejo del sistema?

¢Ha notado ahorro en la cantidad de agua usada con el sistema de riego
automatizado?

¢, Qué le parece el consumo de agua tanto del sistema automatico en
comparacion con el sistema tradicional de riego por goteo?

¢Es posible que recomiende la instalacion de un sistema automatico para el

riego de parcelas?

Aplicacion web

¢, Qué le ha parecido el monitoreo del sistema de riego automatico a través de
una aplicacion en su celular?

¢Ha notado alguna advertencia o notificacion del sistema en donde le indica
gue esta activado o desactivado el riego?

¢, Cuando usted quiere ver reportes del estado de riego de su parcela, accede a
la informacién de manera facil?

¢ Le parece segura la informacion de su parcela que se sube a la aplicacion?

90



Anexo 4: Obtencién de informacion

Guia de entrevista para levantar requerimientos

Tabla 16:

Guia de entrevista para levantar requerimientos.

Items Pregunta Repuesta Analisis

Informacion ¢ cuanto mide el Y. de Segun la duefia de la finca, la
general terreno de manzana extension de la parcela donde se
sobre la siembra? instalara el sistema automatizado
finca es de un ¥ de manzana

¢ qué tipos de
hortalizas se
cultivan en la

finca?

¢Jcuantos surcos se
siembran

normalmente?

¢de dénde se
obtiene el agua
utilizada para el
riego?

écon qué
mecanismo es

extraida el agua?

Frijoles, maiz,
tomate y

cebolla

De8a9

Surcos

Siun pozo

artesanal

Por una
bomba

eléctrica
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Segun la propietaria de la finca,
normalmente se cultivan las
hortalizas tales como: frijoles,
maiz y cebolla, estas serviran para
realizar el menu que estara en la
pantalla del sistema automatizado,
también se investigara su
humedad relativa para hacer ser
programadas.

La propietaria expresa que se
siembran de 8 a 9 surcos con lo
cual ya se tiene en cuenta la
cantidad de sensores que se
necesitaran para el desarrollo del
sistema automatizado

Al conocer de donde se obtiene el
agua en el sistema actual, se
conoce si también es viable para
el sistema automatico

La propietaria refiere que para la
extraccién del agua se utiliza una

bomba hidraulica la cual también



puede ser usada para el sistema

automatizado
¢écuenta con el Si Al obtener una respuesta positiva
servicio de energia por parte de la propietaria, ya que
eléctrica? este es fundamental para la
implementacién del sistema
automatizado
éen su finca Si La propietaria confirma que si
cuenta con el cuenta con un servicio de internet
servicio de internet el cual servira para enviar los
domiciliar? datos a la nube por medio del
maédulo wifi esp8266 a la
aplicacién web y asi se muestren
en tiempo real
Sobre el ¢qué tipo de Un sistema Segun la propietaria el tipo de
sistema de sistema usa parael de riego por sistema riego que se utiliza en su
riego riego? goteo finca es por goteo el cual servira
como base en el sistema
automatizado
Jexiste un registro  Si Teniendo cuenta si existe un
del horario de riego horario para el riego actual se
diario? pueden tomar en cuenta estos
datos en la aplicacion web.
squé Con el Al conocer los inconvenientes que
inconveniente se sistema presenta el sistema actual se
han presentado actual se entiende que soluciones propone
con el sistema de desperdicia el sistema automatico

riego que

implementa?

mucha agua y

es donde se

mueren

muchas

plantas
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Jliene No
conocimiento si los
propietarios de

fincas aledafias

La propietaria desconoce si las
parcelas aledafias cuentan con
sistemas automaticos, lo que nos

sirve para conocer si esta

usan sistema familiarizada o conoce la I6gica de

automatizado para proceso

riego?

¢ qué apreciacion Que es algo Con la respuesta de la propietaria

tiene sobre los nuevo y seria  se conoce el interés que tiene

sistemas bueno acerca de los sistemas

automaticos de implementarlo automaticos de riego

riego? en mi parcela

cestadispuestaa  Si
implementar un
sistema automatico

para el riego de su

La propietaria esta de acuerdo con
la implantacion de un sistema de
riego automatico en su parcela por

lo tanto se obtiene su autorizacién

parcela? para el desarrollo de sistema
Aplicacion ¢ esta familiarizada  Si La repuesta de la dueia de la
web con el uso de finca fue positiva al uso de

aplicaciones aplicaciones usando los

usando dispositivos moviles

dispositivos

moviles?

Jle gustaria tener  Si
acceso a la
informacion del

riego de su parcela

La propietaria expresa que Si
desea que se muestre la
informacién del riego de su

parcela a través de dispositivos

a través de su moviles.
celular?
éconsidera un Si La propietaria considera que es un

riesgo tener
informacion de
riego de su parcela

en el internet?
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riesgo mostrar toda la informacién
de su parcela en internet como el
estado del riego y los valores de

humedad



¢,como le gustaria
gque se mostrara la
informacion en la

aplicacion web?

Me gustaria
gue se
mostrara
informacion
de mifinca, la
informacion
de contacto y
la ubicacion
Que se
mostrara en
imagenes,
graficos y se
genere un

reporte

De acuerdo con la propietaria le
gustaria visualizar la informacién
de gsu parcela por medio de
imagenes, graficos y que se
genere un reporte sobre los datos
obtenidos por el sistema
automatizado de riego

Anexo 5: Guia de entrevista para conocer la experiencia de uso al

utilizar el sistema automatico

Tabla 17:
Guia de entrevista para conocer la experiencia de uso al utilizar el sistema
automatico.

items Pregunta Repuesta Andlisis

Sistema de
riego

tradicional

En afios anteriores
¢, Qué sistema
habia utilizado para
el riego de su

parcela?

¢En todas las
épocas del
afio tuvo acceso al

agua del pozo?

Anteriormente solo
se sembraba en
Tiempo de lluvia 'y
hasta después se
empezb a

Utilizar el riego por
goteo

No solo en tiempo

de invierno
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Segun la propietaria de la
parcela expresa que el riego
ha venido evolucionando
mediante los afios y que
hasta el momento se utiliza

el riego por goteo

El acceso al recurso agua
se encuentra limitado por lo
que la temporada que se

aprovecha es en invierno



De forma
tradicional ¢ cuanto
tiempo deja
regando los
cultivos?

Ha realizado
medidas de caudal
de la bomba
hidraulica usada
para el riego
tradicional. Si la
respuesta es no

¢ Estaria dispuesta
a permitir que los
investigadores
realicen este tipo
de mediciones?

¢, Qué opinion le
merece los
resultados de las
mediciones del
consumo de agua
con sistema

tradicional?

Se riega una hora
cada tres dias una
en la mafianay

otra en la tarde

No, si estaria
dispuesta

Que este sistema
consume una
buena cantidad de

agua

Con el tiempo de riego
tradicional que afirma la
propietaria, se puede hacer
una comparacion con el
riego automatizado

La duefia de la parcela
expresa que nunca medidas
de caudal en la bomba
hidraulica para algun tipo de
estudio y que esta de
acuerdo con que el grupo
de trabajo realice estos
ajustes para determinar los
resultados de la

investigacion

Con respuesta de la duefa
se conoce que el riego
tradicional consume una
buena cantidad de agua 'y
por lo tanto el riego
automatizado puede darle

solucion a esta probleméatica

Sobre el
sistema
automatizado

de riego

¢ Qué opina la
implementacién de
la tecnologia para
la automatizacion
del sistema de
riego de su
parcela?

¢ Es confiable el

sistema?

Que con este
sistema
automatizado se
ahorra mas agua
y que esta
comprobado que
funciono

Al principio hubo

problema con los

95

Con la opinion de la
propietaria nos damos
cuenta la visién que tiene
acerca de la automatizacion

la cual resulto ser positiva

Segun la respuesta que
expresa la duefia de la

parcela, la experiencia que



¢ Ha sido facil el
manejo del

sistema?

¢ Ha notado ahorro
en la cantidad de
agua usada con el
sistema de riego
automatizado?

¢, Qué le parece el
consumo de agua
tanto del sistema
automatico en
comparacion con el
sistema tradicional
de riego por
goteo?

¢Es posible que
recomiende la
instalacion de un
sistema automatico
para el riego de

parcelas?

datos porque no
aparecian

En el sistemay
hasta después
empezaron a

trabajar en eso.

Si

Si

Que es mejor el
automatico porque
hay mas economia
de agua

Por qué no hay

desperdicio

Si porque es un
sistema mas
eficiente y les va
beneficiar

En el ahorro de

agua
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tuvo al principio en el que se
momento el sistema fue que
los datos no se estaban
enviando a la nube y por lo
tanto no se mostraban en la
aplicacion web y que a
medida que se desarrollaba
el proyecto se trabaj6 esa
parte.

Con esta respuesta positiva
conocemos que el sistema
ha sido intuitivo durante el
tiempo que se uso.

De acuerdo con la
respuesta podemos
confirmar que el sistema
automatizado distribuye
mejor el recurso agua

La propietaria expresa que
hay mas economia de agua
usando el sistema
automatizado ya que este
busca la manera de que no

haya desperdicio

Con la respuesta positiva de
la propietaria se conoce la
valoracién que puede
expresar a otros agricultores
que pueden llegar a
interesarse en implementar
este tipo de tecnologias es

sus cultivos



Aplicacion

web

¢Qué le ha
parecido el

Que es importante
y es algo moderno

monitoreo del para mi

sistema de riego
automatico a través

de una aplicacién

en su celular?

¢Ha notado alguna  Si
advertencia o
notificacion del

sistema en donde

le indica que esta
activado o

desactivado el

riego?

¢,Cuando usted Si
quiere ver reportes

del estado de riego

de su parcela,

accede a la

informacion de

manera facil?

¢Le parece segura  Si porgue los datos

la informacion de
su parcela que se
sube a la

aplicacion?

solo me los manda

a mi teléfono
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La propietaria menciona que
es importante el monitoreo y
gue esta actualizada al

implementar esta tecnologia

en su parcela

Con esta respuesta nos
damos cuenta que el
sistema esta funcionando
correctamente con el envio
de los datos en la aplicacion

web

La duefia de la parcela
expresa que si es posible
visualizar la informacion de
su parcela de manera facil

en la aplicacion web

Segun la respuesta de la
propietaria, expresa que le
parece segura la
informacién que se muestra
en la aplicacién web ya que
ella es la que cuenta con el
rol principal de

administrador



Anexo 6: Rubrica de observacion

Tabla 18:

Rubrica de observacion.

Puntos Pregunta Repuesta Andlisis
evaluados
Condiciones Estado de las mangueras Regular El estado de las mangueras
de los de goteo cumple de su funcion de
componentes manera regular.
de riego Estado de los tubos PVYC  Bueno Los tubos PVC de la finca
estan en un buen estado.
Estado de las llaves de Regular Las llaves de pase del riego
pase por goteo se encuentran en un
estado fisico regular
Estado de la bomba Muy bueno  La bomba hidraulica se
hidraulica encuentra en muy buenas
condiciones para ser utilizada
en el sistema automéatico
Nivel actual de la fuente Regular El nivel de la fuente de agua
de agua de la finca esta regular, ya que
alrededor de la finca existen
pozos artesianos que debilitan
la misma.
Condiciones Estado del desarrollo del  Bueno El desarrollo del cultivo actual
de cultivo cultivo actual sembrado sembrado es bueno.
Estado actual de las Bueno En el cultivo sembrado en ese
plantas momento en la finca mostraba
un buen estado de sus
plantas.
Nivel de humedad de Regular _
suelo
Estado de la tierra de la Regular La tierra cambia de textura en

parcela
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cada surco.



Tiempo de la estacion del  Malo La estacion del afio en que fue
afio actual implementado el sistema es
invierno.

Condiciones Ubicacién de toma Muy bueno  La ubicacion de la toma

de corrientes corriente es muy bueno para

instalaciones hacer uso en el sistema

eléctricas automatico de riego.

Ubicacion de bomba de Malo La distancia entre el sistema

riego automético y la bomba
hidraulica, es muy extenso, la
cual dificulta su uso.

Distancia de toma Muy bueno  El toma corriente tiene una

corriente al sistema de muy buena distancia en

riego referencia al sistema
automético.

Cantidades Surcos 11 La cantidad de surcos son
buenos para la valoracion de
ambos sistemas

Cultivo actual: Frijoles N° 4026 El calculo sobre la cantidad de

de plantas plantas de cultivo de frijol para
saber su cantidad.

Plantas marchitas 100 Cantidad de plantas marchitas
en el cultivo de frijoles.

Plantas en buen estado 3926 Estado de plantas de frijol en
buen estado

Cantidad de mangueras 25 Cantidad de mangueras de
goteo existentes en la finca El
Descargadero

Tubo PVC 1 pulgada 15m Distancia en metros de los
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tubos PVC utilizados en el

sistema de riego.



Anexo 7: Validacion del sistema automatizado de monitoreo

Test de validacion del sistema automatico de monitoreo de

riego instalado en la finca El Descargadero.

Responsable: Imc(c[a J»/ Socarro Mauaﬂu 16

Fecha de realizacién: 77 - 07 - 20 X1

L Aplicacion web de monitoreo

Usabilidad

| ¢Lainterfaz es facil de manejar y entender?

F‘,El disefio y los colores son amigables y representa al que

' hacer de su finca?

[ (El ment es entendible y proporciona acceso al apartado

correspondiente?

|
|

.’_ZLa aplicacion web muestra los diferentes interfaces de manera

correcta desde cualquier dispositivo?

Funcionalidad

¢ La aplicacion web muestra la informacion deseada?

¢La aplicacién web permite ver el estado de 'rTécQ;BYEs(é‘sE’ S
actualiza automaticamente cada 5 minutos? e ’
“¢La aplicacion web muestra la grafica con los valores de e

humedad en tiempo real y este se actualiza automaticamente ‘ e J

cada 5 minutos? ‘
\l"é[a*ébl’i'ééé‘idh web puede mostrar y generar reportes? | L

Accesibilidad Si No
| ¢La aplicacion web permite a acceder diferentes modulos en : f
Ldehmi@cia de los roles asignados? 1 L ; ’
- S PR A I

llustracion 29. Validacion de la aplicacion web de monitoreo realizada por la

duefia de la finca.
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. Sistema automatizado de riego

correspondiente?

Usabilidad Si  No
| ¢Le parece correcta la ubicacion de los componentes ( |
1 g DT | & |
| electronicos y eléctricos? }
I S5 V4 |
| ¢La interfaz es facil de manejar y entender? L ‘
| ¢ Los botones de la pantalla funcionan de manera correcta? [l L ’ h}
¢El menu es entendible y proporciona acceso al apartado ’
& |

¢En el men0 del sistema automatizado se encuentran los

|
cultivos principales? | &)

|
Funcionalidad Si  No
[ ¢El sensor de humedad detecta de manera correcta la humedad |
* relativa del cultivo seleccionado? V;
t ¢ El sistema activa y/o desactiva la bomba hidraulica en : B
' dependencia del valor de humedad mostrado en la pantalla? d
| ¢Los datos son enviados de manera correcta a la aplicacion webﬁ"'
| por medio del médulo ESP82667? i v

Accesibilidad

| ¢El sistema automatizado es facil de manejar por cualquier 3 j

B

|
i usuario? !

,/Z:)n e[c&; /][aag, 7/ A .

Firma

llustracion 30. Validacién del sistema automatizado realizado por la duefia de la
finca.

101



Anexo 8: Fotografias

llustracion 31: Entrevista a la Propietaria.

llustracion 32: Valoracién del Pozo de la finca.
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llustracion 34: valoracion del caudal. llustracion 33: componentes electronicos.
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llustracion 36: Instalacion de los componentes en un lugar seguro.
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llustracion 37: Propietaria de la finca validando el funcionamiento de ambos

sistemas.

Anexo 9: Validaciéon de instrumentos de recoleccidon de datos

Marlene Rizo Rodriguez <mrrodriguez08@yahoo.es> @ mié, 18 nov 2020 13:55 Yy dm
parami =

Buenas tarder Limber, adjunto archivo con sugerencias segun mi apreciacion, ustedes valoren
Saludos

Marlene Rizo Rodriguez

Docente

Departamento Ciencias Tecnolégicas y Salud
UNAN Managua - FAREM Esteli

Celular: 84013874

En miércoles, 18 de noviembre de 2020 11:19:20 GMT-6, Limber Rodriguez <limbernav17@gmail.com> escribié

llustracion 38: Primera validacion de la entrevista dirigida a la propietaria.
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llustracion 39: Segunda validacion de la entrevista a la propietaria.
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Anexo 10: Carta de aceptacidon del sistema automatizado de

monitoreo de riego por parte de la propietaria de la finca.

Carta de aceptacion del sistema automatico de monitoreo de riego

Por medio de la presente yo, Imelda del Socorro Navarro Benavidez propietaria de la
finca El Descargadero, ubicada a la salida sur de la ciudad de Esteli, especificamente en
la comunidad las Calabazas, hago constar que el sistema automatizado de monitoreo de
riego realizado como proyecto de monografia, por los estudiantes Donald Francisco
Ponce Pérez, Kener Johaxi Ponce Cruz e Limber Josué Rodriguez Navarro, cumple con
todos los requerimientos y expectativas propuestas, por ende con este documento hago

constar que estoy satisfecha con el proyecto realizado y sus resultados finales.

//rme_lch Mouauo 2

Imelda del Socorro Navarro Benavidez

Propietaria de la Finca El Descargadero

llustracion 40: Carta de aceptacion del sistema firmada por la propietaria.
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