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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación se realizó basado en el problema que se enfrenta a 

nivel mundial de la ñescasez de aguaò, siendo la agricultura donde se hace uso de agua dulce. 

De esta manera nuestro objetivo principal fue determinar la humedad y conductividad 

el®ctrica del suelo haciendo uso de un prototipo robot ñCaticXò en Zanahoria ñDaucus 

Carotaò, esto se logró con el sensor de humedad YL-69; la información obtenida de manera 

automático que se visualiza en la plataforma prototipado cayenne my devices. 

Este proyecto de investigación  se divide en dos partes: La  primera: fue el estudio, diseño 

en 3D, impresión y ensamblaje del prototipo robot CaticX. El segundo fue la calibración del  

sensor de humedad YL-69, donde se empleó 10 muestras de suelos del laboratorio de suelo 

de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza Indes-Ces, obteniendo un 

resultado similar en suelo franco arcilloso arenoso por lo que se decidió utilizar un suelo 

similar para el cultivo de Zanahoria ñDaucus Carotaò de 1 m por 1 m, que fue preparado 

para este estudio. 

El resultado de este trabajo indica que es confiable el uso del sensor de humedad YL ï 69, 

de esta manera se concluye que el empleo del sensor y de manera autónomo permite 

incrementar la eficiencia del uso de agua dulce en hortalizas. 

 

Palabras clave: Arduino, Sotware libre, Cayenne, Robot. 
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ABSTRACT 

 

The present research project was carried out based on the problem that the ñwater shortageò 

is facing worldwide, being agriculture where fresh water is used. In this way our main 

objective was to determine the humidity and electrical conductivity of the soil using a robot 

prototype "CaticX" in Carrot "Daucus Carota", this was achieved with the humidity sensor 

YL-69; the information obtained automatically that is displayed on the prototype platform 

cayenne my devices. 

This research project is divided into two parts: The first: it was the study, 3D design, printing 

and assembly of the CaticX robot prototype. The second was the calibration of the humidity 

sensor YL-69, where 10 soil samples were used from the soil laboratory of the National 

University Toribio Rodríguez de Mendoza Indes-Ces, obtaining a similar result in sandy 

clay loam so it was decided use a similar soil for the cultivation of ñDaucus Carotaò Carrot 

of 1 m by 1 m, which was prepared for this study. 

The result of this work indicates that the use of the YL - 69 humidity sensor is reliable, thus 

it is concluded that the use of the sensor and autonomously allows to increase the efficiency 

of the use of fresh water in vegetables. 

 

Keywords: Arduino, Free software, Cayenne, Robot. 
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I. INTRODUCCIÓN.  

Cómo es de conocimiento cada día nos enfrentamos a retos más complejos en la 

agricultura siendo el agua el elemento fundamental para el desarrollo de las plantas, 

sin embargo gracias a la tecnología y sus avances nos permite minimizar los gastos 

e incrementar los resultados; de esta manera Carlos y Flavio (2006), controlaban el 

riego de manera automática manteniendo la humedad entre 2.5 y 5% de humedad; Su 

Ki y Nikola (2010) automatizan una finca de hortalizas llegando a un resultado que 

hay un incremento de eficiencia económica del uso en un 73% en comparación con el 

riego manual; sin embargo Abdel y Evan (2018) van más allá haciendo uso de un 

TRD (reflectometrìa de dominio de tiempo) y un análisis de Fourier y la lógica de 

Neuro_Fuzzy llegan a una conclusión que es posible obtener señales eléctricas y 

detectar la humedad, y mediante un análisis espectral de Fourier muestran que se 

puede predecir la humedad y la sal del suelo.  

La humedad del suelo, responde a cambios en su constante dieléctrica. La mayoría 

de los materiales del suelo tienen una constante dieléctrica que varía entre 2 y 4, 

mientras que la constante dieléctrica del agua es de 80. Por lo tanto, a medida de que 

el contenido hídrico del suelo aumenta, la constante dieléctrica también lo hace. La 

constante dieléctrica es una propiedad macroscópica. Define la polaridad de una 

sustancia, y guarda estrecha relación con el momento dipolar total de la sustancia 

Gabriel y Ramiro (2016). De esta manera se puede hacer uso de las matemáticas y 

determinar la conductividad eléctrica. 

El presente proyecto se divide en dos partes primero: en el estudio, diseño en 3D, 

impresión y ensamblaje del prototipo robot CaticX. Segundo calibrar al sensor de 

humedad YL-69 se empleó 10 muestras de suelos del laboratorio de suelo de la 

Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza Indes-Ces, y finalmente se 

utiliz· muestras de suelo franco arenoso en cultivo de Zanahoria ñDaucus Carotaò 

de 1 m por 1 m, que fue preparado para este estudio. El sensor de humedad YL ï 69 

nos permite obtener información gracias a la resistencia que genera el suelo, de esta 

mane realizar comparaciones con resultados ya conocidos y confiables de muestras 

de suelo de laboratorio del Indes-Ces luego se procede a obtener resultados en cultivo 

de Zanahoria ñDaucus Carotaò en campo donde como resultado de este trabajo nos 

indica que puede ser confiable el uso del sensor de humedad YL ï 69 en zanahoria. 
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II.  MATERIALES Y MÉTODOS.  

2.1. Métodos. 

ETAPA I.  

2.1.1. Recopilación de información sobre aplicaciones de la robótica en la 

agricultura.  

Se procedió a recopilar e investigar mediante vídeos, trabajo de investigación, 

artículos científicos, libros, etc. Todo relacionado a la aplicación de la robótica 

en la agricultura donde en su mayoría se encontró con software cerrado,  y 

programación compleja. Siendo lo más impactante las revistas futuristas que 

hacen mención que todo será autónomo desde la siembra hasta post cosecha. 

2.1.2. Diseño del prototipo de robot en el sistema de Solid Works. 

El sistema de Solid Works (nos permite diseñar,  hacer simulaciones eléctricas, 

movimientos, etc) es una gran herramienta de trabajo especialmente para los 

trabajamos de ingeniería de acuerdo a las actividades, donde primero se realiza 

un diseño en 2D que se puede ver como simples figuras geométricas,  para luego 

hacer diseños en 3D mediante una extrusión de cada figura geométrica para 

luego ser ensamblado y obtener una imagen general en 3D y una visualización 

general del robot. Se diseñó partes del robot como por ejemplo: las ruedas, base, 

cremallera, soporte para el sensor, etc. Tal como se aprecia en la imagen. 

 

Figura  1: Diseño en Solid Works. 

2.1.3. Construcción e instrumentación del prototipo. 

Para realizar la construcción se procedió a imprimir las partes diseñadas 

con la ayuda de una impresora 3D Olimpic, misma que duró 5 semanas, 

imprimiéndose con el filamento PLA (ácido poli-láctico, que es 
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un polímero biodegradable derivado del ácido láctico), se utilizó dicho 

material por la facilidad de trabajo siendo el óptimo de una temperatura 

promedio de 225 ºC en la boquilla y la base de 95 ºC aproximadamente. 

Cómo primer paso se realizó un precalentado de la impresora, de esta 

manera se inserta la memoria externa SD y poder imprimir. 

Cuando se logró imprimir todas las partes se procedió a ensamblar cada 

una de ellas hasta obtener físicamente el robot; una vez concluido se 

realizó la instrumentación con los motores, sensor y cableado. 

2.1.4. Programación y simulación del sistema eléctrico a base de la tarjeta 

de arduino. 

Se descargó e instaló el controlador de arduino disponible en 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software, para luego realizar lo 

siguiente: 

ü Diagrama de motores + arduino + controlador de motor L298N. 

ü Diagrama de instalación de arduino + sensor + wifi.  

Se programó en la placa de arduino las funcionalidades de: motores, 

sensores.  

2.1.5. Diseño de interfaz gráfico. 

Se verificó el interfaz del sensor + arduino + wifi, de esta manera poder 

visualizar la información en tiempo real en Cayenne: 

https://cayenne.mydevices.com/cayenne/dashboard/device/ef74e960-

92b2-11e/-a9f6-4b991f8cbdfd 

2.1.6. Pruebas y resultados. 

Se obtuvo información de muestras de laboratorio de suelo del Indes-Ces. 

UNTRM. 

2.1.7. Prototipo de Robot ñCaticXò. 

El prototipo resultó ser totalmente autónomo y con una funcionalidad en 

el cultivo de zanahoria ñDaucus carotaò. 

ETAPA II.  

2.1.8. Calibración del prototipo de robot caticx en 10 tipos de suelos. 

Para ello acudimos a las diferentes muestras de laboratorio del Indes-Ces 

SCA-SCT, ADP-SCT, CV-SCT; SCA-MILINO; ADP-MOLINO; AEC- 

MOLINO; CV-PUMA; ADP-PUMA; AEC-PUMA; CV-PUMA; SCA- 

https://www.arduino.cc/en/Main/Software
https://cayenne.mydevices.com/cayenne/dashboard/device/ef74e960-92b2-11e/-a9f6-4b991f8cbdfd
https://cayenne.mydevices.com/cayenne/dashboard/device/ef74e960-92b2-11e/-a9f6-4b991f8cbdfd
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OCOL; ADP-OCOL; AEC-OCOL; CV-OCOL todo esto obtenida del 

distrito de Molinopampa. Luego se realizó el siguiente procedimiento que sería 

hacer uso del sensor de humedad  para obtener diferentes resultados. 

2.1.9. Obtenci·n de humedad de suelo en cultivo de zanahoria ñDaucus 

corotaò. 

De un área de 1 m2 se obtuvo un total de 15 muestras de suelo, donde se 

sembró entre surco de 20 cm de distancia a chorro continuo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2: Representación del sensor. 

En esta figura se hace una representación del comportamiento del sensor 

donde se menciona que un suelo seco nos dará un mayor voltaje, y un 

suelo húmedo menor voltaje.  

2.1.10. Fórmulas. 

 Ley de Ohm. 

6ÏÌÔÁÊÅ)ÎÔÅÓÉÄÁÄ2zÅÓÉÓÔÅÎÃÉÁ 

 Cálculo de voltaje. 

6Å υz 2Ⱦρπςτ 

 Relación de humedad. 

2(ς/

(
ρzππϷυ  

6

πȢππρ
 

 

 

 

 

 

Suelo húmedo Sensor YL - 69 

Menor voltaje de 

salida 

Suelo seco Sensor YL - 69 

Mayor voltaje de 

salida 
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III.  RESULTADOS. 

ETAPA I  

3.1. Impresión de las piezas. 

 

Figura  3: Impresión de piezas. 

En la margen derecha se puede observar el cabezal de la impresora imprimiendo una pieza, 

y en la parte izquierda se observa las unas ruedas ya impresas en su totalidad. 

3.2. Diagrama de motores delanteros y posteriores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  4: Motores delanteros y posteriores. 

Se muestra el diseño de los motores que están distribuidos de un controlador 

L298N y este de la placa de Arduino alimentado de una fuente de energía siendo 

la batería de ión litio de 12v, cada controlador trabajó con dos motores. 

Motor tipo L 

Controlador 

de motor 

L298N 

Arduino 

Batería 
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3.3. Diagrama de motor para el sensor de humedad. 

Figura  5: Motor para el sensor de humedad. 

En esta gráfica se realiza una representación del motor para el sensor de humedad 

que también utilizó un controlador L298N, con un arduino de manera 

independiente para no sobrecargarlo y este alimentado con la batería de 12v. 

3.4. Diagrama de interfaz gráfico wifi + arduino + sensor de humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  6: Interfaz gráfica. 

En este interfaz se representó las conexiones de los sensores de Luz, presión 

atmosférica, sensor de humedad con el wifi y todos estos controlados por una 

placa de arduino, suministrado con una fuente de energía de 12 v.  

Batería 

Arduino 
Controlador de motor L298N 

Motor 

Sensor de luz 
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