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ResumensSe desarrollé un experimento para calibrar un seresbumedad, gestionado por codigo fuente en ARIJIcon el
proposito de identificar condiciones minimas y mé&s de humedad en el sustrato de coco comeramksar la informacion y
mediante Iégica abrir o cerrar una valvula soleaajde controla el paso del agua en un sistemaig&cion. Los procesamientos
de los valores obtenidos con el sensor se reladpran él estado de humedad del sustrato, desga@an hasta condicion en
seco, siendo estos valores porcentuales indicatiebsivel de humedad de la muestra. Se estabbeciHd niveles de humedad
conocida y dos tratamientos: sin homogenizar(Thpmogenizando del sustrato(T2). Mediante estadifiédsica se observa que
hay menor dispersion de los datos si el sustrédchesnogeneizado, lo cual es indicativo de la irgmmia de la ubicacion del sensor
en el sustrato en condiciones de campo.

Palabras ClaveSustrato de coco, humedad, arduino, riego.

Abstract An experiment was developed to calibrate a hupistinsor, managed by source in ARDUINO, in ordeidémtify
conditions minimum and maximum humidity in the dedt® of commercial coconut, to process the infdionaand by logic open
or close a solenoid valve that controls the flowvater in an irrigation system. The values obtaiwgtl sensor processing related
to a State of humidity of the substrate, from s&tan to condition dry, being these percentageesindicative of the moisture level
of the sample. 10 levels of known humidity and tweatments were established: without homogenizfnge substrate (T2) and
homogenize (T1). Using basic statistics is obsethatithere is less dispersion of the data if thiessate is homogenized, which is
indicative of the importance of the location of 8ensor in the substrate under field conditions.
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1. Introduccién e Laingesta insuficiente de frutas y verduras es uno
1.1 Alimentos sanos y las huertas de traspatio de los 10 factores principales de riesgo de

Los huertos y granjas familiares son sistemas de mortalidad a escala mundial.
produccion de alimentos para el autoconsumo quieiloyen e Se calcula que la ingesta insuficiente de frutas 'y
a mejorar la seguridad alimentaria y la economialage verduras causa en todo el mundo aproximadamente
pequefios agricultores y poblaciones en situacioniesgo, un 19% de los canceres gastrointestinales, un 31%
siendo su implementacion muy valida para mejoradidgia de las cardiopatias isquémicas y un 11% de los
familiar. Segun su dimension y nivel de produdiéd pueden accidentes vasculares cerebrales [2].

llegar a proporcionar una variedad de alimentoomigen
vegetal y animal durante el afio. Los productosdelto y la
granja permiten a la familia consumir su propiadpiezion, lo
cual significa un ahorro con relacién a su adgidisien el
mercado [1].

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS):
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Tabla 1 Resultados de la encuesta realizada en el diggigan félix,
provincia de chiriqui, sobre el consumo de alimsrganos, a 100 pobladores
entre 35 a 90 afios

Preguntas Respuestaf(%)
Si No

1.Actualmente, ¢ Tiene cultivos| 20 80
agricolas?
2.Cuando usted era nifio (a) 90 10
¢ Cultivaban sus alimentos?
3.¢ Tiene en su casa espacio paras 45
sembrar ?
4.¢ Cultivar sus propios 100 0
alimentos , resulta mas saludable
gue comprarlos ?
5.¢ Tiene algun conocimiento de 40 60
cémo cultivar?
6. ¢El internet le puede ofrecer| 95 5
informacién para que usted
cultive sus propios alimentos?
7.Si se le capacita en como 55 45
cultivar sus propios alimentos, ¢,
usted lo haria?
8. ¢ Cuél es la mayor limitante | 80 20
para que usted cultive sus Riego | Plagas
alimentos?

El bienestar nutricional requiere alimentos vargado
nutritivos y sanos para satisfacer las necesidalifegntarias
de todos los miembros de la familia durante el &itaener
mejores provisiones de alimentos y bienestar notréd es
mucho mas que producir alimentos suficientes. §aiesen
también recursos tales como: tierra, agua, semitt@no de
obra, herramientas, capacitacion y conocimientobreso
técnicas apropiadas de produccion,
almacenamiento de los alimentos producidos [3].

Mediante una encuesta realizada en el corregimgangan
Félix, provincia de Chiriqui, por jovenes de ladhidad [4],
orientada a conocer las limitaciones para la iegedt
alimentos sanos, se determindé que una de las nsayore
limitaciones para el cultivo de huertos caseros kra
disposicion para realizar el riego de los cultivds. sabe que
para alcanzar niveles de produccion deseables bende
asegurar un conjunto de insumos béasicos dentrosdeubles
se requiere el agua como diluente e hidratante déficit en
el suelo es el factor principal que impide que da#tivos
alcancen su potencial de productividad [5].

La encuesta refleja que una gran porcion de laapaisi
consume productos comprados del comercio, una paque
cantidad los cultiva para autoconsumo y unos poatig/an
para la ventaLos comensales mencionan que si los productos
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incrementan su costo, estos no tienen otra ofesta pu
adquisicion.

1.2 Alternativas tecnolégicas para el riego de huerta
automatizada

Siendo el riego la mayor limitante para el cultisle
productos agricolas por la poca disposicién dep@para su
ejecucion regular, lograr la automatizacion delmusparece
ser la clave para promover la agricultura de triésEan esta
localidad.

Existen soluciones tecnolégicas que facilitanegjoide los
cultivos, como son los relojes temporizadordsmers estos
son dispositivos los cuales controlan el riego igpméndoles
un intervalo de tiempo predeterminado, pero estsi@mpre
es la mejor opcion, ya que estos dispositivos msideran
algunas variables como la humedad del suelo, ¢lasosla
velocidad del viento y la radiacion solar del entprentre
otros, que afectan la evaporacion y la evapotreatspn [6].

Con el proposito de considerar los efectos aditavosvel
del sustrato donde se desarrolla el sistema radiick planta,
se desea evaluar la alternativa de usar un seadanrdedad,
que trabaje en ambiente Arduino, el cual es untafplana
electronica de codigo abierto (open-source) basada
hardwarey softwareflexibles y faciles de usar. Arduino puede
reconocer el entorno mediante la recepcion de dadrdesde
una variedad de sensores y puede afectar a snemediante
el control de dispositivos [7].

2. Marco teorico
2.1 Sistema de riego por goteo

El riego por goteo esta despertando cada dia niretgoés,
debido a las multiples ventajas que ofrece desgwrgio de
vista de la economia del agua, como por el efesté@fico en

procesamiento y el desarrollo de los cultivos y en los niveles dedpccion.

Entre las principales atribuciones de este métedpusden
destacar:

a) Humedecimiento parcial del suelo, lo que se vuetvan
importante ahorro del agua.
Amplia y exacta distribucién uniforme del agua.
Se puede emplear la fertilizacion localizada, juato
riego.
Flexibilidad en los horarios de riego, normalmelu®
tiempos de aplicacién son bajos.
Los volumenes de descarga son bajos lo que setradu
una economia del bombeo [8].
Otros autores [9] mencionan sus inconvenientes:
Alto costo de instalacion.
Alto costo de mantenimiento.
Dificultad de dar lavados en profundidad.
Posibilidad de salinizacion del suelo.
Mayor preparacion técnica del agricultor.
Necesidad de fertilizantes totalmente solublesgeraa

b)
c)

d)
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m) Necesidad de alto grado de filtracion. v Al secarse el sustrato, la concentracion de salda e
Sin embargo, el gran ahorro de agua que produce, solucion de suelo puede aumentar a niveles altos.
permitiendo regar zonas aridas o semiaridas comsescde v' Nutrimentos, tales como el nitrégeno y potasio se
agua o con agua de baja calidad, junto con la itidsith de pierden por absorcion de la misma planta y otréepar
fertirrigar, aumentando la calidad y cantidad dedesechas, por lixiviacion, pudiendo llegar a ser rapidamente
hace que el riego localizado por goteo sea cadaméx abatidos si no son abastecidos periddicamente.
utilizado v/ Las temperaturas de un sustrato en una maceta,

particularmente aquellas de colores oscuros, pueden
fluctuar a veces hasta en 30 °C entre el dia gdhe
Con lo antes expuesto se visualiza algunos canabios

cuales son expuestas las raices de las plantas seatratos o
en el medio natural o suelo.Es aqui donde tomariapcia el
amortiguar estas fluctuaciones con sistemas autadats que
de manera premeditada mantengan las condiciones de
crecimiento y se minimicen las inconveniencias phraismo.

Ambos autores coinciden en el ahorro de agua yrds o
recursos que aumentan significativamente el aha@no
agroinsumos, aunado a la alta productividad pemmite
productos a menor costo y mas accesibles.

Los componentes principales de una instalacioniedm r
por goteo son los siguientes [10]:

v' Embalse de regulacion o el tanque de almacenamiento

v Cabezal de riego.

v Red de riego o de distribucion.
v Goteros. 2.3 ARDUINO

v Elementos de control. Arduino es una plataforma electronica de codig@rédi
Siendo el elemento de control el que regula el miso basada erhardware y software facil de usar. Las placas

liquidos y sus diluciones, siendo las electrovélsuas de uso ~ Arduino pgeden leer entrada,s y CO”VG”I'HO en ualédas
generalizado: cuando una vélvula hidraulica se armta Puede decirle a su tablero qué hacer, enviandonjortto de
mediante un sistema eléctrico. se convierte en una nstrucciones al microcontrolador en el tablera:aR@acerlo

electrovalvula. Esto permite  simplificar mucho la Utiliza el lenguaje de programacion Arduino y sefftware

automatizacion de la red de riego, automatizan@péatura y Arduino, basado en el procesamiento [12]. _
cierre de las valvulas de la instalacion mediampuisos El Arduino al ser una plataforma de prototipos tef#tca
eléctricos generados por un programador de riego. de cddigo abierto con costos accesibles, nos peEorgar un

El uso de las electrovalvulas facilita la autoretion del ~ Prototipo de sistema que trabaja sobre una valpata los
riego, mejora la aplicacion del agua y agroinsumos, SiStemas de riego compatibles. _ _
independizando este proceso de la ejecucion pde izl La plataformaonline de Ardumq contiene una secc[(’)n de
hombre. Sin embargo, debe tener un sistema deotante foro del cual muchos aspirantes, y profesionales
permita ejecucion del riego con premeditacion. programadores comparten sus ideas para creacienésligos

generales o especificos.

2.2 Sustratos de cultivo Las piezas de Arduino también son relativamentglsisn

La produccién exitosa de plantas de alta calidad en de conseguir en linea, inclusive permite la conajer&its con
macetas, recipientes o contenedores requiere de unal@s especificaciones necesarias para cada uno sle lo
comprension del ambiente Unico encontrado en leetaag experimentos que se tenga planeado trabajar.
como éste es afectado por las propiedades fisigasgnyicas La mayor ventaja que provee trabajar con Arduingquesa
de los sustratos utilizados, resultando los praceso |ahora de armar el sistema, uno puede buscageees del
exacerbados por el limitado volumen disponible en Proyecto en el foro o crearlo utilizando el progearde
comparacion al suelo en su estado natural [11]. Fritzing. Esta es una iniciativa derrdwarede cédigo abierto

Segin el autor, una planta que crece en el campo due hace que los productos electrénicos sean blaesbmo

comparada con otra que crece en una maceta seeexponmaterial creativo para cualquier persona. Ofrecea un
generalmente a un ambiente mas estresante y deiosamb herramienta dsoftware un sitioweb comunitario y servicios
constantes, esta dinamica se ejemplifica a cortina en el espiritu deProcessingy Arduino, fomentando un
v Una planta en plena actividad de crecimiento puede €cosistema creativo que permite a los usuariosndectar sus
extraer toda el agua disponible en un recipienteico prototipos, compartirlos con otros, ensefiar praziuct

en uno o dos dias. electronicos en un aula y disefiar y fabricar pcbfepionales

v Después de un riego, el sustrato se satura defmalel [13].
del recipiente, y las raices de esa zona permarsaten El programaFritzing le ofrece al usuario crear un modelo
aire. virtual experimental con el cual hara las conexsote todo el

v" No es sino hasta que la planta utiliza suficiergigaa hardwaredel sistema sin correr el riesgo de dafiar laspigz

que se crean espacios a ocuparse por aire.
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al mismo tiempo probar su funcionalidad con el goda
compilar.

3. Materiales y método
3.1 Médulo de ARDUINO

Para el ensamble del Médulo Arduino se emplearon:
Modulo reloj de tiempo real (RTC DS1307)
Modulo sensor humedad en suelo
Valvula solenoide de agua 12VDC,1/2 pulg
Médulo relay 2CH con optoacoplador
JumpersHembra-Hembra 20cm
JumpersMacho-Macho 20cm
Kit 4 gorras para botones
Resistencia 100K Ohm 1/4W -5%
Resistencia 1k Ohm -5%
Interface serial I12C para pantalla LCD

De estos los componentes necesarios para obterdatios
fueron el sensor de humedad del suelo, unidad
almacenamiento de los datos, pantalla LCD y lodesatie
conexion. Los datos que brinda el sensor son empteaeal,

ANANE N NANA VA NN

de manera que muestra los datos en la pantalladeGbanera

inmediata.

Para fabricar el sistema donde se conecta el salesor

humedad del suelo se utiliza el siguienaedware

v Sensor de humedad del suelo YL-69

v Placa Arduino UNO R3 Elego

v’ Cables de red

v’ Placas protoboard

v/ Pantalla LCD 1602 con médulo 12C

v" Fuente de poder de 5v

El sensor obtiene datos y los almacena en la plah@no,
se requiere también de un diagrama eléctrico alezar las

conexiones, edoftwarenecesario para instalar el programa en

la placa arduino y disefiar el diagrama eléctrico so
v' Programa Arduino 1.8.5
v' Driver USB de reconocimiento de la placa Arduino
v' Fritzing 0.9.3
El sustrato donde trabajard el sensor es un sustedibra

de coco certificado, este ya dispone de espedificas de uso:
v' Saco de cultivo de fibra de coco DUTCH PLANTIN

(13]

Como anexo a la unidad de componentes, se decidi6

agregar un modulo de reloj que muestra la horadglulo que

guarda la fecha y la hora es: Moédulo RTC 12C DS1307 Peso de | Relacidnagua: sustrato Valores
El sensor de humedad del suelo esta conectado a una la Agua | Sustratc | Relaciér | estimados
protoboard donde estan las conexiones de suministro eléctric muestra | (gr) (ar) Y=(Xx100)
y la pantalla LCD. En larotoboardse conectan los cables de (gr) /120
datos que se conectan a la placa Arduino. (%)
Para obtener datos de la humedad del suelo, ebrsses 20 Seco 0 20 01 16,6
entierra en el sustrato, e interpreta la infornmaaitediante 20 20 | 20 11 333
sefiales eléctricas, el sensor interpreta esta skfidbrma 50 30 | 20 151 116
instantanea, luego envia los datos a la placa Aodyiie es en 60 20 | 20 > 50
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donde estainstalado el programa, y finalment&alzagmuestra
los datos de humedad del suelo en la pantalla LCD.
Para la preparacion del sustrato, el pesaje vy
humedecimiento se empledé:
v' Vasos plasticos transparentes de polipropileno .07
280cc/9,50z Marca: Arcoiris 2008 C.A.
v' Sustrato de fibra de coco estandarizado en Saco De
Cultivo De Doble Capa, Marca: Dutch Plantin:
v' Balanza electronica de 5kg de capacidad, 1g de
apreciacion0.5, 1,5V de potencia, Marca, PRONTO.
v/ Agua potable para consumo humano Marca:
AQUAVIVA BOTTLING COMPANY. INC.

3.2 Metodologia
3.2.1 Experimento de sustrato no homogeneizado(T1)

v Elaboracion y caracterizacion de las muestras para
calibrar: Para calibrar el sensor de humedad dgbsu
se disefid un primer experimento empirico donde fue
evaluado la relacion agua: sustrato en la cual este
llegaria a saturacién, bajo las siguientes
consideraciones:

v" Relacién de sustrato seco (RSS): relacion en lancua
se ha adicionado liquido alguno a 20gr de sustedto
cual viene en el saco, relacion: 0:1, Ogr de aguaOe
gr de sustrato.

v Relaciébn de saturacion del sustrato(RSSat):
entendiendo como saturacién la relaciéon en la 20al
gr de sustrato seco, una vez humedecido este no
incrementaria mas de tamafio y todo su espacio@oros
estarian llenos de agua, se evidencia por la ladena
agua que se observa en su parte superior, estad &5Sa
alcanzé al afiadir 100gr de agua a 20gr de suskaty
5:1, para un peso final de 1209 totales(figura#1).

v' Muestras para evaluacién de humedad: las muestras
fueron elaboradas colocando en vasos plasticos
transparentes 20gr de sustrato de coco, humedetiénd
a razoén de un incremento de 20 gr de agua a lemim
muestra de sustrato seco, relacion 1:1. 40 gr sie ghe
muestra, las restantes 8 muestras se les realiz6 un
incremento de 10gr de agua a cada una, hastazéotali
120gr, relacion 5:1. (ver figural).

Tabla 2. Peso, relacion agua: sustrato y estimacion de hadneel las
muestras de sustrato de coco para calibraciénrd®seomandado por
programacién en Arduino
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70 50 | 20 2,5:1 66,7

80 60 | 20 3:1 58,3

90 70 | 20 3,5:1 75

100 80 | 20 4:1] 83,3

110 90 | 20 4,5:1 91,6

120 100 | 20 5:1 100
Saturado

Se estimé mediante ecuacion lineal los posiblesgnbajes
de humedad presentes en la muestra considerarigol20g
la de 100% de saturacién, todos los poros ocupgaatosgua.

Calibraciéon de sensor con muestras no homogenizadas
Una vez elaboradas y caracterizadas las muestsasstiato se
procedio a la evaluacion de las muestras en cinotop: en
cada borde del vaso en cruz y en el centro, intieddo el
sensor verticalmente, las lecturas fueron recogidiasla
pantalla una vez estabilizada la lectura.

Al evaluar los datos obtenidos en el T1lse obsemgdalta
dispersion de estos, lo cual fue relacionado corpdea
homogeneidad del humedecimiento, presentandoss dr&Ea
humedad que otras y unas totalmente secas.

3.2.1.1 Experimento de sustrato homogeneizado(T2)

Al detectarse la poca homogeneidad de la muestm y
disperso de los datos se procedio al desarroliindsegundo
tratamiento donde se homogeniz6 la muestra mediante
El desalojo del sustrato del vaso.

Mezclado del sustrato mediante cinco (05)
movimientos envolventes para su homogenizacion.

N

3. La muestra de sustrato homogeneizada fue retornada

al vaso.
4. Todas compactadas con cinco movimientos verticales
para su estandarizacion.

Todo el procedimiento fue ejecutado por la misnage
para disminuir la variabilidad en el manejo, praged la
medicidon de humedad tal cual el procedimiento dtesen el
T1.

Figura 1.Muestras de sustrato de fibra de coco con difesemnitveles de
saturacion de agua.
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4. Resultados y Discusion
4.1 Ensamblado y programacioén del sistema ARDUINO.

A continuacién se presenta el diagrama basado en el
modelo virtual creado efritzing, el sistema va conectado de
la siguiente manera (figura 2).

Figura 2. Imagen erFritzing, del modelo virtual del sistema de control para
riego, con sensor de humedad comandado por ARDUINO.

La construccion del sistema de riego varia depaddidel
area de trabajo, en este caso, el sistema Optime gxie
experimento fue la siguiente figura 3y 4.

Control De Riedo
2 HS: %

P Linzay

Figura 3. Vista fisica de sistema de control de riego coradncor
ARDUINO en un recipiente plastico para su resguandtese pantalla de
informacién con hora y % de humedad.

Figura 4. Sensor de humedad durante el proceso de cabibraci
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Cadigo fuente para gestionar el sensor de humedaa el
sistema ARDUINO:

#include <Wire.h>

#include <RTClib.h>

#include <LCD.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

#define I2C_ADDR Ox3F

LiquidCrystal_I2C
RTC_DS1307 RTC;
int porcentaje;
int oldmos=-1;
void setup() {
Wire.begin();
RTC.begin();
Icd.begin(16,2);
Icd.clear();
RTC.adjust(DateTime(_ DATE_ , TIME_));
Serial.begin(9600);
pinMode(8,0UTPUT);
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(7,0UTPUT); //pin donde esta conectadolalyre
Icd.begin (16,2); // Inicializar el display c@6 caraceres
2 lineas
Icd.setBacklightPin(3,POSITIVE);
Icd.setBacklight(HIGH);

lcd(12C_ADDR,2, 1, 48,5, 6, 7);

}

void loop() {

DateTime now = RTC.now();
porcentaje=1023-analogRead(0);//Lee el valor deduad
del suelo del pin AO, aqui se encuentra conectadatrada de
datos del sensor.
porcentaje=map(porcentaje, 0, 1023, 0, 100); Yieote el
valor de humedad en formato de porcentaje y agiusele
vizualizar en la pantalla LCD.
if (oldmos!=porcentaje){

Icd.home();

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Control De Riego");
Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" HS:");
Icd.print(porcentaje);
lcd.print("%");
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Icd.setCursor(0,16);

if(now.hour()<10){

lcd.print("0");

}

lcd. print(now.hour(), DEC);

lcd.print( ":";

if(now.minute()<10){

lcd.print("0");

}

Icd.print(how.minute(),DEC);

lcd.print(:");

if(now.second()<10){

lcd.print("0");

}

Icd. print(now.second(),DEC);

}

/lInstruccion que controla la apertura y cierrdadealvula
selenoide atravez de un relay.

if (porcentaje <301

/Isi el porcentaje de humedad es menor que 3eegda
véalvula se habre.

digitalWrite(7, LOW);

}

else if (porcentaje =70){

digitalWrite(7, LOW);

}

else{

/ISi el porcentaje de humedad esta muy algo(70%ips&
la valvula.

digitalWrite(7,HIGH);

}

delay(1000);

}

A continuacion, se presentan los resultados de smbo
tratamientos T1(tabla #3 y figura #5) y T2(tablay#figura
#6):

Tabla 3. T1- Peso, relaciéon agua: sustrato no homogeneigadedicion de
humedad de las muestras para calibracién de seas@ndado por
programacién en ARDUINO

Peso de | Relacior Mediciones
la

muestra 1 2 |3 |4 |5 |y S
(gr)

20 Seco 0:1 4 4 4 4 4 4 0
40 11 43| 40| 34 28 50 3¢ | 7.5:
50 1,5:1 52| 43| 46 34 27 40,2 | 8.8¢
60 2:1 61| 56| 34 42 5449, | 9.91
70 2,51 65| 60 59 59 6461, | 2.57
80 31 65| 65| 55 65 65 62 4
90 3,5:11 80| 75 71 74 7675,z | 2.9Z
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100 4:1 75| 76| 76 76 7475,< | 0.t 100 4:1 72| 70 72 72 71712 | 0.

110 4,51 80 79 76 76 70 78 1.67 110 451 79 79 785 7% 7676.2 | 1.4¢

120 51 82| 78] 80| 8d 80 8C | 1.2¢ 120 51 81| 80| 73] 80 8Q 78.t | 2.9z

Saturad 3.95 Saturado 1.67
[0}

Evaluando los datos obtenidos tabla 3 se obseraclia
dispersion de los mismos, lo cual fue relacionamola poca
homogeneidad del humedecimiento, presentdndose d&Es

humedad que otras y unas totalmente secas.

Distribucion de los valores de humedad de las muestras
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Figura 5. Distribucién de las mediciones de humedad conosermmandado

No homogeneizadas
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por ARDUINO, en muestra no homogeneizada(T1).

Se observa cémo se dispersan los datos alredetineda

120

140

de tendencia, lo cual es corroborado por una medida
desviacion estandar de 3.96 unidades figura 5.

Tabla 4.T2- Peso, relacion agua: sustrato homogeneizado icioedie
humedad de las muestras de para calibracion dersemmandado por
programacion en ARDUINO

Peso de l: | Relaci Mediciones

muestra 6n

(an 1] 2[3]4]5] ¥ s

20 Seco 0:1 4 4 4 4 4 4 0
40 1.1 23| 23| 24 24 26 24 1.1
50 1,51 28| 28 28 29 2928.< | 0.4¢
60 2:1 37| 33] 37 38 3435.¢& | 1.9t
70 251 | 45| 45 48 49 48 4€ | 2.1¢
80 31 55| 60| 51 57 5956.2| 3.z
90 3,5:1 | 63| 66/ 68 65 6f65.€ | 1.62
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Para el tratamiento T2 (tabla #4), los valores wmddad
medidos se ajustan mejor a la linea de tendengia f#6), lo
cual es corroborado por un menor promedio del ciegfie de
variacion 1.67 unidades.

Distribucion de los valores de humedad de las mustras
Homogeneizadas
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0 50 100 150
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Figura 6. Distribucion de las mediciones de humedad coe®eromandado
por ARDUINO, en muestra homogeneizada (T2).

Los datos obtenidos en ambos tratamientos reflejan
tendencias similares, sin embargo, el T1 con ungoma
dispersion de estos que en T2, resultando la nagliaus
desviaciones de 3.95 y 1.95 unidades, respectivi@nEsto
puede ser explicado por la poca uniformidad del
humedecimiento del sustrato seco en la muestrilimiente,
lo cual fue mejorado una vez mezclado y uniformizelchivel
de humedad de la muestra, disminuyendo en un 51a6%
dispersién de los datos, es decir, los datos de ¥tuchedad
medidos por el sensor son mas confiables.

Esto concuerda con otro estudio en Navarra, quien,
evaluando un sistema de riego automatizado por ARDU
en suelo de huerta, plantea que tanto los intesvale
evaluacion (tiempo), como la ubicacion en el meldicultivo
deben definirse con cuidado para poder recupei@niacion
confiable [15]. Debe tenerse claro que la autoraaitin busca
librar al humano de una tarea que debe ser ejecutad
calidad, mediante los sistemas de automatizacidogetos, y
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la recoleccion de la informacion apropiada es fumefetal para
la toma de decisiones planteadas en un programa.

5. Conclusion y recomendacion
Se concluye:

v

AGRADECIMIENTO

(1]

El hardware del sistema ARDUINO, fue ensamblado

adecuadamente para recibir informacion del sensor d

humedad.

El software de lectura de datos provenientes alose

de humedad del sistema ARDUINO, se programo

adecuadamente para procesar la informacién reguerid

La calibracién del sensor de humedad es un proceso

necesario a objeto de conocer los rangos de trglsajo

relacion con la humedad del sustrato a medir.

La homogenizacion de la humedad del sustrato,

disminuyé la desviacion de los datos, acercandalet

promedio al valor real de humedad existente.

El sensor de humedad recoge eficientemente la [5]

informacion.

Se recomienda:

El sensor de humedad como elemento de recoleceion d

informacién debe ubicarse en un area representiiva

bulbo de humedad a evaluar, para que su aporte del6]

informacion sea confiable y refleje la condiciéndiae (71

del sustrato.

Realizar la calibracion del sensor en varios siastra [g]

objeto de dar mayor amplitud de uso al sensor. [9]
[10]

(2]

(3]

(4]

Continuar con la fase siguiente de la investigapézia
evaluar la capacidad de suministro confiable églaia
cultivos cuya humedad sea evaluada por el sistema
ARDUINO.

Incorporar otros elementos para su correspondiente
evaluacién por el sistema arduino para una gestion
integral no solo de humedad y otros factores que
expliquen la evaporacién y evapotranspiracion del

cultivo. [12]

(13]
(14]

Agradecemos la confianza y el apoyo dispensaddea es [15]
proyecto por la rectora Nixa Gnaegi de Rios, noestesor el
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Prof. Erick Sanchez y la Coordinacion de Invesiiyadie la
Universidad Tecnoldgica OTEIMA.
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