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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizé basado en el problema que se enfrenta a
nivel mundial de | a Aescasez de agadalée, si en
De esta manera nuestro objetivo principal fue determinar la humedad y conductividad

el ®ctrica del suel o haciendo usofAddauaoos pro
C a r o eésto se,logré con el sensor de humedaeb¥ila informacion obtenidde manera
automético que se visualiza en latpforma prototipado cayenne rigvices.

Este proyecto de investigacién se divide en dos partes: La primera: fue el estudio, disefio

en 3D, impresidon y ensamblaje del prototipo robot CaticX. El segundodakdeacion del

sensor de humedad Y&9, donde se empled 10 muestras de suelos del laboratorio de suelo

de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza #auss obteniendo un

resultado similar en suelo franco arcilloso arenoso por lo que gBd&detilizar un suelo
similar para el Dauk ubs v @ealdrepbrd ancuefoerpiemaradd

para este estudio.

El resultado de este trabajulica que es confiable el uso del sensor de humedad6@l.

de esta manera se concluye que eplem del sensor y de manera autbnomo 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 ecrarsrhiord aogwu
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 adilewith 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 th@éaticX robot prototype. The second was the calibration of the humidity
sensor Y69, where 10 soil samples were used from the soil laboratory of the National
University Toribio Rodriguez de Mendoza Indess, obtaining a similar result in sandy
clayloams it was decided use a similar soil fo
of 1 m by 1 m, which was prepared for this study.

The result of this work indicates that the use of the 82 humidity sensor is reliable, thus

it is concluded that the usé 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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INTRODUCCION.

Como es de conocimientadadia nos enfrentamosa retosmascomplejosen la
agricdturasiendo el agua el elemento fundamental para el desarrollo de las plantas,
sin embargo gracias a la tecnologia y sus avances nos permite minimizar los gastos
e incrementar los resultados; de esta manera GaRtzs/io (2006),controlabarel
riegodemaneraautométicananteniendéa humedacentre 2.5 y 5% de humedad; Su

Ki y Nikola (2010) automatizan una finca de hortalizas llegandorasuitadoque
hayunincrementaleeficienciaecondmicalelusoenun73%encomparacion con el

riego manual; sin ebargo Abdel y Evan (2018) van mas alld haciendo uso de un
TRD (reflectometriale dominio de tiempo)y un andlisisde Fouriery la I6gicade
Neuro_Fuzzylegan aunaconclusiénque es posible obtenersefialesléctricasy
detectadla humedady mediante un alisis espectral de Fourier muestran que se

puede predecir la humedad y la sal del suelo.

La humedad del sugloespondea cambios en su constante dieléctrica. La mayoria
de los materiales del suelo tienen una constante dieléctrica que varia entre 2 y 4,
mientras que la constante dieléctrica del agua es de 80. Por lo tanto, a mediela de

el contenido hidrico del suelo aumenta, la constante dieléctrica también lhdace.
constante dieléctrica es una propiedad macroscopica. Define la polaridad de una
sugancia, y guarda estrecha relacién con el momedipolar total de la sustancia
Gabriel y Ramiro (2016)De esta manera se puede hacer uso de las matematicas y

determinar la conductividad eléctrica.

El presente proyecto se divide en dos partes primeret estudio, diseiio en 3D,

impresion y ensamblaje del prototipo robot CaticX. Segundo calibrar al sensor de
humedad YE69 se empled 10 muestras de suelos del laboratorio de suelo de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza Indes, y finalmerd se
utiliz- muestras de suel o fDawnmcws aCamotsa
de 1 m por 1 m, que fue preparado para este eskidensor de humedad YL69

nos permite obtener informacion 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 Ind€gs luego se procede a obtener resultados en cultivo

de ZanBhAocusa éhacanpd dorde como resultado de este trabajo nos

indica quepuede ser confiable el uso del serd®humedad YL 69 en zanahoria.
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MATERIALES Y METODOS.
2.1.Métodos.
ETAPA I.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Recopilacion de informacion sobre aptiaciones de la robdtica en la

agricultura.

Se procedié a recopilar e investigar mediante videos, trabdjovestigacion,
articulos cientificos, libros, etc. Todo relacionado a la aplicacion de la robética
en la agricultura donde en su mayoria se encontré6 con software cerrado, y
programacién compleja. Siendo lo mas impactante las revistas futuristas que
hacen mencion que todo serd autonomo desde la siembra hasta post cosecha.
Disefio del prototipo de robot en el sistema de Solid Works.

El sistema de Solid Works (nos permite disefiar, hacer simulaciones eléctricas,
movimientos, etc) es una gran herramientardeajo especialmente para los
trabajamos de ingenieria de acuerdo a las actividades, donde primero se realiza
un disefio en 2D que se puede ver como simples figuras geométricas, para luego
hacer disefios en 3D mediante una extrusion de cada figura geanpétric

luego ser ensamblado y obtener una imagen general en 3D y una visualizacion
general del robot. Se disefid partes del robot como por ejemplo: las ruedas, base,

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

;)7SSOLIDL~iC'~S rchivo  Edicion  Ver  inse 2 D-BP-R-8- [E]-]® B @ - ruasio.. | @ sosarenta syuaa desou s Q- 2. & x
E ¢ |[/7-CN-§ (] elm
o, x| T D @A easses croqus | nfant

©-0 -

Operaciones | Croquis | Calcular | DimXpert | Complementos de SOLIDWORKS | SOLIDWORKS MBD

(PLE- O -S@-T

SMeETCes

Figura 1: Disefo en Solid Works.

Construccion e instrumentacion del prototipo.
Para realizar la construccion se procedio a imprimir las partes disefiadas
con la ayuda de una impresora 3D Olimpiésma que dur®é semanas,

imprimiéndose con elilamento PLA (acido pollactico, que es

16



2.1.4.

2.1.5.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

un polimero biodegradablderivado delacido lactico),se utilizé dicho
material por la facilidad de trabajo siendo el 6ptimo de una temperatura
promedio de 225 °C en la boquilla y la base de 95 °C aproximadamente.
Coémo primer paso se realiz6 un precalentado de peesora, de esta
manera se inserta memoria externa SD y poder imprimir.

Cuando se logré imprimir todas las partes se procedié a ensamblar cada
una de ellas hasta obtener fisicamente el robot; unaorezu@o se
realizé la instrumentacion con los motores, sensor y cableado.
Programacion y simulacion del sistema eléctrico a base de la tarjeta

de arduino.

Se descargé e instal6 el controlador de arduino disponible en
https://www.arduino.cc/en/Main/Softwarepara luego realizar lo
siguiente:
U Diagrama de motores + arduino + controlador de mMm6BN.
U Diagrama de instalacion de arduino + senseifit

Se programé en la placa de arduino las funcidadés de: motores,
sensores.

Disefio de interfaz grafico.

Se verifico el interfaz del sensor + arduino + wifi, de esta manera poder
visualizar la informacién en tiempo real en Cayenne:
https://cayenne.mydevices.com/cayenne/dashboard/device/ef74e960
92b211eta9f6-4b991f8cbdfd

Pruebasy resultados.

Se obtuvo informacion de muestras de laboratorio de suelo del®edes
UNTRM.

Prototipo deX®obot ACati

El prototipo result&er totalmente autbnomo y canafuncionalidad en

el cultivoDaecuanaamnaoti aod .A

ETAPA II.

Calibracion del prototipo de robot caticx en 10 tipos de suelos.

Para ello acudimos a las diferentes muestras de labordébhmlesCes
SCA-SCT, ADRSCT, C\SCT; SCAMILINO; ADP-MOLINO; AEC-
MOLINO; CV-PUMA; ADP-PUMA; AEC-PUMA; CV-PUMA; SCA-

17
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OCOL; ADP-OCOL; AEGOCOL; CV-OCOL todo estmbtenida del

distrito de Molinopampd_uegose realizo el siguiente procedimiegtee seria

hacer uso del sensor de humedad para obtener diferentes resultados
219.0btenci -n de humedad de s WDadcus en

corotao.

De un area de 1%se obtuvoun total de 15 muestras de suelo, donde se

sembré etrte surco de 20 cm de distan@ahoro continuo

l Menor voltaje de
salida

'y
'y
’

§

\‘;;;; -

/

Suelo hiimedo Sensor YL- 69

Mayor voltaje de
salida

Suelo seco Sensor YL- 69

Figura 2: Representacion del sensor

En esa figura se hace una representacién del comportéoniehsensor
donde se menciona que un suelo see® dara un mayor voltaje, y un
suelo hiumedmenor voltaje.

2.1.10.Férmulas.

Ley de Ohm.
61 1 OAEOAGEAAEOOAT AEA
Calculo de voltaje.
6 A vz2lpmgrt
Relacion de humedad.

Z(CZ/ mTnbuy ——
 °F T8t T p
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RESULTADOS.
ETAPA |

3.1.Impresion de las piezas.

Figura 3: Impresion de piezas.

En la margen derecha se puedecotss d cabezal de la impresora imprimiendo una pieza,
y en la parte izquierda se observa las unas ruedas ya impnesasotalidad.

3.2.Diagrama de motores delanteros y posteriores.

Bateria

=i Arduino

Controlador
de motor
B - B L298N

Motor tipo L | b -

Figura 4. Motores delareros yposteriores.

Semuestrael disefio de los motores que estan distribusin controlador
L298N y este dedl placa de Arduino alimentado de una fuente de energia siendo

la bateriade i6n litiode 12v, cada controlador trabajé con dos motores

19



3.3.Diagrama demotor para el sensor de humedad.

Controlador de mor L298N

Arduino

Bateria

Motor

Figura 5: Motor para el sensor de humedad.

En esta graficae realiza una representatidel motor para el sensor de humedad
que también utilizd un controlador L298NMon un arduino de nm&ra

independiente para no sebargarlo y este alimentado con la bateria de 12v.

3.4.Diagrama de interfazgrafico wifi + arduino + sensor de humedad.

Sensor de luz

Sensor de Pres. Atm.

Sensor de humeda

wifi

Figura 6: Interfaz grafica
En esteinterfaz se representas mnexiones de los sensores de Luz, presion
atmosférica, sensor de humedamh el wifi y todos estos controlados por una

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