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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo de un prototipo enfocado en el monitoreo y
automatizacion del riego en un ecosistema floricola, utilizando tecnologias como Raspberry Pi
5 y sensores ambientales, se busca mejorar la eficiencia del manejo de cultivos ornamentales
mediante la recopilacion, andlisis y visualizacion en tiempo real de variables como humedad
del suelo, temperatura, luminosidad y nivel de agua.

A partir de una arquitectura domotizada, el sistema permite controlar de forma remota
y automatica los procesos de riego, adaptandose en tiempo real a las condiciones del entorno
mediante sensores y actuadores conectados. Para la interfaz de usuario se emple¢ la plataforma
Blynk IoT, lo que permitié desarrollar una solucion accesible desde dispositivos moviles o
navegadores web, facilitando el monitoreo continuo del estado del cultivo

El prototipo fue evaluado en un entorno controlado, lo que permitié comprobar su
funcionamiento tanto en modos de riego manual como automatico, se verificd su capacidad
para reaccionar ante eventos programados y cambios en las condiciones ambientales. Los
resultados obtenidos evidencian una reduccion significativa en el uso innecesario de agua, una
mejora en la salud de las plantas y una mayor facilidad para los productores floricolas a la hora
de tomar decisiones informadas.

Este prototipo demuestra que es viable disefar soluciones tecnologicas sostenibles,
econdmicas y escalables aplicables al sector agricola, se concluye que la implementacion de
sistemas domotizados puede transformar las practicas tradicionales, abriendo nuevas

posibilidades para la innovacién y el desarrollo en el &mbito de la floricultura.



1. CAPITULO I: INTRODUCCION

El sector floricola se enfrenta a multiples desafios, por ejemplo, manejo del recurso
hidrico y el control de las condiciones ambientales, las practicas tradicionales de riego y la
supervision manual derivan en el uso inadecuado del agua, que repercute en la calidad del

cultivo, eleva los costos de produccion y compromete la sostenibilidad de los procesos.

Frente a esta problematica, este trabajo propone el desarrollo de un prototipo de
aplicacion basado en tecnologias de bajo costo, como Raspberry Pi y sensores ambientales, con
el proposito de monitorear un ecosistema floricola domotizado en tiempo real. A través de la
aplicacion el usuario podré visualizar variables como la humedad del suelo, la temperatura, el
pH y la luminosidad, lo que facilitard la toma de decisiones en el manejo de cultivos

ornamentales.

Cabe destacar que, esta propuesta se enmarca en el paradigma del Internet de las Cosas
(IoT), integrando sensores, actuadores y una interfaz de monitoreo remoto mediante la
plataforma Blynk. De esta manera, se busca demostrar que es posible desarrollar soluciones
sostenibles a productores, contribuyendo asi a la eficiencia operativa del sector floricola

mediante sistemas domotizados.

La floricultura, presenta dificultades operativas que afectan la eficiencia del cultivo
ornamental, uno de los mas urgentes y también de los mas invisibles es el uso del agua. En
muchos cultivos todavia se riegan las plantas sin ninguna medicidn con sistemas tradicionales
y una supervision manual que, por mas experiencia que se tenga, no siempre alcanza para
garantizar eficiencia. Y cuando el agua no se gestiona bien, todo se resiente: baja la calidad de
las flores, suben los costos y, en ultima instancia, se vuelve mas dificil sostener el cultivo en el

tiempo.

Frente a ese escenario, este proyecto plantea una idea bastante concreta: desarrollar una
aplicacion sencilla pero funcional, basada en tecnologias accesibles como Raspberry Pi y
sensores ambientales, que permita tener un control mucho mas preciso del entorno donde

crecen las flores. La meta de este prototipo es que cualquier persona sin necesidad de ser
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experta en tecnologia pueda consultar desde su celular o computadora si el suelo esta seco, si
hace demasiado calor, como esté el pH o cuanta luz reciben las plantas. Y, con esa informacién

en mano, decidir qué hacer.

Todo esto se enmarca en lo que se conoce como Internet de las Cosas (IoT), en pocas
palabras es conectar dispositivos fisicos a internet para que “hablen” entre si y con nosotros
presentandonos los datos, en este caso, sensores, actuadores que pueden responder a esos datos,
y una interfaz como Blynk IoT que sirve de puente para monitorear todo en tiempo real. Lo
que se busca con esta propuesta no es solo demostrar que se puede automatizar un cultivo, sino
hacerlo de forma sostenible, practica y pensada para quienes realmente lo necesitan: los
productores. Porque si hay una forma de trabajar mejor y cuidar los recursos al mismo tiempo,

vale la pena intentarlo.

1.1. Justificacion

El cultivo de plantas ornamentales es, en muchos sentidos, un trabajo delicado. Basta
con que una variable ambiental se descontrole como la luz, la temperatura o la humedad para
que la calidad de las plantas se vea afectada. Y aunque esto es algo bien sabido en el sector,
debido a que varias floriculturas todavia dependen de métodos manuales tanto para el riego
como para el monitoreo diario. Lo que resulta en el desperdicio de agua, tiempo y los cultivos

quedan mas expuestos a condiciones desfavorables.

Los microprocesadores Raspberry Pi 5, pueden marcar una diferencia real. Gracias a
ellos, es posible optimizar el uso tanto del agua como de la energia, reduciendo la carga de
trabajo para los productores y mejorando, al mismo tiempo, la eficiencia en la produccion. Al
integrar sensores ambientales con plataformas de monitoreo en tiempo real como Blynk.Cloud
se puede saber al instante como esta el cultivo, lo que ayuda a prevenir pérdidas que antes eran

inevitables por las limitantes técnicas y cambios ambientales.

Desarrollar un prototipo de domotica no es solo un ejercicio técnico: es una apuesta por
soluciones viables que fortalezcan las tareas del dia a dia en el campo. Este trabajo, en ese
sentido, no solo busca hacer mas sostenibles los procesos agricolas actuales, sino también abrir

la puerta a mejoras futuras que amplien su impacto dentro del sector floricola.



1.2. Planteamiento del problema

En la floricultura tradicional, el riego y la falta de monitoreo provocan problemas en el
uso del agua, lo que dificulta la deteccion de cambios que ocurren en el entorno que afectan
negativamente el desarrollo de las plantas, la falta de seguimiento dificulta detectar a tiempo
los cambios en las condiciones ambientales, lo que puede afectar seriamente el desarrollo de
las plantas y, en consecuencia, la salud de los cultivos, no se trata solo de gestionar bien el
recurso hidrico, sino también de tener la capacidad de reaccionar con rapidez ante cualquier

evento inesperado que pueda poner en riesgo el cultivo.

La falta de automatizacion y de herramientas de monitoreo para floricolas lleva a
pérdidas economicas, disminucion de la calidad del producto, mayores costos por uso de
recursos hidricos, se cuenta con muchas soluciones tecnologicas ya estan disponibles en el
mercado, requieren inversiones elevadas o conocimientos avanzados, por lo que, las hacen

inaccesibles a los pequefios productores.

Frente a esta problematica, surge la idea de desarrollar un sistema automatizado que
permita monitorear variables ambientales y controlar el riego de manera eficiente, utilizando

una arquitectura en Raspberry Pi, sensores ambientales y plataformas [oT.

1.3. Objetivo
1.3.1.0bjetivo General

Desarrollar un sistema domotizado de monitoreo y riego automatizado para una
floricola, utilizando una Raspberry Pi como controlador central, sensores ambientales y una
plataforma de visualizacion remota.

1.3.2.0bjetivos Especificos

¢ Disefiar un sistema de adquisicion de datos a través de sensores ambientales.

e Automatizar el riego de acuerdo con valores criticos de humedad y pH.

e Implementar una interfaz movil para monitoreo y control remoto usando Blynk.

e Evaluar el funcionamiento del sistema mediante pruebas en un prototipo a pequefia
escala.

1.4. Alcance

El proyecto se enfoca en una solucion de bajo costo, adaptable a pequefias y medianas

floricolas, con una capacidad de monitoreo local y remoto mediante conexion WiFi, no



contempla sistemas de fertilizacion automatizada ni algoritmos de prediccion avanzados, pero

existe la posibilidad de una expansion futura.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

El desarrollo de un ecosistema floricola domotizado abarca a la domotica, a los sistemas
embebidos, la automatizacion y el Internet de las Cosas (IoT). Este capitulo nos introduce en
fundamentos teoricos y conceptuales que abordan las bases necesarias para comprender la
tecnologia como Raspberry Pi, sensores ambientales y plataformas de monitoreo remoto en el

sector floricola.

En la primera parte, se describen los antecedentes del uso de la domotica en la
agricultura y su impacto en la optimizacion del riego, resaltando la importancia de estas
tecnologias para mejorar la sostenibilidad y productividad en cultivos ornamentales,
consiguiente se detallan los principios técnicos del IoT, la funcionalidad de los sensores y

actuadores, y las ventajas del uso de microcontroladores como la Raspberry Pi.

Asimismo, se abordan conceptos sobre automatizacion, redes inalambricas y control

centralizado, esta base tedrica servira para el disefio e implementacion del prototipo.

2.1. Antecedentes

La agricultura ha experimentado avances importantes gracias a las tecnologias digitales
que permiten optimizar el uso de recursos y mejorar la eficiencia en los procesos de cultivo.
Gracias a la automatizacion del riego y el monitoreo ambiental a través de sensores son areas
con mayor potencial, ya que, permiten recolectar datos en tiempo real sobre variables como la
humedad del suelo, la temperatura y la luminosidad, estos sensores son utiles en el cultivo de
plantas ornamentales, donde la variabilidad de los factores ambientales impacta en la calidad

del producto.

El uso de microprocesador y plataformas accesibles como Raspberry Pi han permitido
el desarrollo de prototipos domotizados a bajo costo que estan enfocados en la supervision y
automatizacion de tareas agricolas. Investigaciones como la de Kalluri y Kalidindi (2020),
destacan que los sistemas de riego inteligente no solo reducen el desperdicio de agua, sino que
también aumentan la productividad al mantener condiciones Optimas para el desarrollo de las
plantas (p.127). Los autores como Madakam, Ramaswamy y Tripathi (2015), subrayan que el
Internet de las Cosas (IoT) ha transformado la gestion agricola, facilitando la conexion entre

dispositivos y la toma de decisiones basada en datos (p.165).
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Gracias a los estudios de Mahmud, Zahid y Das (2023) destacan que la implementacion
de tecnologias de automatizacion, basadas en plataformas IoT, ha mejorado significativamente
la eficiencia en el monitoreo y cuidado de cultivos ornamentales, permitiendo optimizar
recursos y reducir la intervencion humana en tareas repetitivas a la vez permitiendo entender

el estado actual de la planta.

Aun existen limitaciones en la adopcion de soluciones accesibles y adaptables para
pequeia escala, especialmente en el sector floricola, con este trabajo busca aportar en el
desarrollo de herramientas tecnologicas sencillas y funcionales que permitan el monitoreo,

control del riego y las condiciones ambientales de forma eficiente.

2.1.1.Domotica en la agricultura

La domotica en la agricultura es una herramienta que optimiza el uso de recursos como
el agua, la energia y los insumos agricolas, por medio de la integracion de tecnologias como
sensores, microcontroladores, actuadores y plataformas digitales es posible automatizar
procesos como el riego y de la mano del monitoreo la iluminacidon, temperatura, esta
herramienta se ajusta con sistemas de produccion sostenibles y eficientes frente a las

variaciones del clima.

En el caso de los cultivos ornamentales que requieren un control mas preciso, la
domotica permite garantizar condiciones constantes y adecuadas para su correcto crecimiento,
de acuerdo con Agroingenia Canarias (2023), la implementacién de sistemas de riego
automatizado mejora significativamente el uso del agua, aspecto fundamental ante la creciente
escasez hidrica y los altos costos asociados al desperdicio de recursos, esta automatizacion
disminuye la necesidad de la intervencion humana, reduciendo errores y aumentando la

productividad agricola favoreciendo al mercado.

2.1.2. Microcontroladores Rasberry pi

Raspberry Pi es un microprocesador con costo accesible, de alto rendimiento y perfecto
para proyectos de automatizacion, monitoreo ambiental. Funciona como una minicomputadora,
puede ejecutar programas completos y almacenar grandes cantidades de datos. Es ideal para
proyectos agricolas que requieren conectividad, procesamiento local de equipos y control

eléctrico de sensores.
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Es importante poder conectarse a redes Wi-Fi y plataformas [oT, lo que permite Blynk
IoT, implementar soluciones de monitoreo accesibles desde cualquier dispositivo movil.
Cuenta con compatibilidad con sensores analogicos y digitales facilita la recopilacion de datos,
como la humedad, la temperatura y los niveles de luz. Segun SwitchDoc Labs (2018), la
Raspberry Pi ha demostrado ser especialmente util en sistemas de jardineria y agricultura
inteligente, ya que permite controlar en tiempo real el estado de las plantas y activar respuestas

automaticas ante cambios criticos en el entorno.

2.1.3.Riego inteligente

El riego inteligente es crucial para automatizar la dosis de agua en cultivos mediante el
uso de sensores y sistemas de control que responden a las condiciones del entorno y del tipo de
planta, se diferencia con el riego manual, el riego inteligente se basa en datos en tiempo real,

lo que permite ajustar la cantidad, duracion y frecuencia del riego con precision.

Este tipo de sistemas contribuye a la sostenibilidad del cultivo, ya que evita tanto el
exceso como la falta de agua, mejorando la salud de la planta y reduciendo el desperdicio de
recursos hidricos. Segiin Kalluri y Kalidindi (2020, p.128), los sistemas inteligentes de riego,
al integrarse con plataformas IoT, representan una solucion efectiva para mejorar la eficiencia
agricola, especialmente en cultivos sensibles como los ornamentales, que requieren un cuidado
mas delicado y constante el uso de sensores de humedad, temperatura, luz permiten mantener
condiciones Optimas para el crecimiento vegetal y reduce la dependencia de la supervision

humana.

2.2. Razones para la automatizacion en el cultivo de plantas

El cultivo de plantas ornamentales tiene varios retos debido a su sensibilidad a los
cambios climaticos y a la necesidad de conservar un buen aspecto y estado saludable en las
plantas, la automatizacion es una respuesta efectiva para controlar factores criticos como el
riego, la iluminacion y el clima sin la intervencion humana constante, la implementacion de un
prototipo domotizado mejora la eficiencia operativa, reduce el margen de error humano y

facilita el control del estado de las plantas.

Juntando la Raspberry Pi con sensores de humedad, temperatura, luz, permite
desarrollar sistemas inteligentes y adaptables a distintos tipos de plantas y entornos, resulta util

en pequefias floricolas donde los recursos financieros son limitados, pero la calidad del cultivo
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es prioridad. Segun SwitchDoc Labs (2018), proyectos de jardineria inteligente basados en
Raspberry Pi han demostrado su efectividad en la recoleccion de datos y en la toma de

decisiones autdbnomas en sistemas agricolas.

2.3. Beneficios del sistema propuesto

El prototipo propuesto ofrece ventajas, tanto técnicas como econdmicas. Permite un
control preciso y automatizado del proceso de riego, evitando el desperdicio de agua y
mejorando la salud de las plantas gracias el riego de nutrientes al garantizar condiciones
adecuadas. Ademas, facilita el monitoreo constante de variables criticas mediante sensores que

ayudan a detectar condiciones adversas que afectan el desarrollo del cultivo.

Con Raspberry Piy Blynk, el sistema se convierte en una solucion viable para pequefios
productores, facilitando el desarrollo de una agricultura sostenible a un menor costo. Como
mencionan Kalluri y Kalidindi (2020), los sistemas inteligentes de riego ayudan a conservar
recursos y mejorar el rendimiento del cultivo, lo que se traduce en una mayor productividad y

menor impacto ambiental.

2.4. Preguntas de investigacion

El cultivo de plantas ornamentales presenta problemas de eficiencia en el manejo de
recursos, como el riego y la dosificacion de nutrientes, lo que impacta en la calidad y la
rentabilidad de los cultivos, por la falta de automatizacion y monitoreo incrementa los costos
de produccion y dificulta la administracion eficiente de las plantaciones, el problema se enfoca
en la ausencia de un sistema automatizado y eficiente para el manejo de huertos floricolas

ornamentales.

La falta de comprension sobre el estado de las plantas influye en su deterioro, y, por
medio de la aplicacion se entendera el estado de las plantas, asi como sus futuros requisitos.

Con ello, surge la pregunta principal para el trabajo.

e ;Coémo desarrollar un prototipo de aplicacion que permita gestionar un ecosistema
floricola domotizado, optimizando el manejo de recursos para el cultivo y cuidado de
plantas?

Preguntas secundarias.
e ;Qué tecnologias pueden integrarse para la automatizacion del riego y la dosificacion

de nutrientes en un sistema floricola?
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e ;Como pueden los sensores monitorear las condiciones del suelo y el entorno para cada
tipo de planta ornamental?

e ;Qué caracteristicas debe tener la aplicacion web para garantizar una gestion eficiente
y adaptada a diferentes floricolas?

e Como se puede implementar un sistema basado en Raspberry Pi para mantener bajos

costos sin comprometer la funcionalidad?

2.4.1. Uso de Raspberry Pi 5

Raspberry Pi 5 es una de las versiones mas recientes y potentes de la familia de
microcomputadoras Raspberry Pi, ofrece un mayor rendimiento en procesamiento,

conectividad y manejo de periféricos.

Cuenta con un procesador de cuatro nicleos ARM Cortex-A76 a 2.4 GHz, su memoria
RAM expandible y su conectividad integrada (Wi-Fi, Bluetooth y puertos GPIO), la Raspberry
Pi 5 gestiona multiples sensores y actuadores en tiempo real. Esto resulta util en sistemas de
riego automatizado donde se requiere leer constantemente datos ambientales (como humedad

del suelo, temperatura y pH) y accionar dispositivos de forma inmediata y confiable.

Su compatibilidad con sistemas operativos como Raspberry Pi OS y su soporte para
lenguajes de programacion como Python permiten desarrollar aplicaciones personalizadas de
forma sencilla. buena integracién con plataformas IoT como Blynk facilita la visualizacion
remota de datos y el control del sistema desde dispositivos moéviles, eliminando la necesidad

de interfaces complejas.

La Raspberry Pi 5 representa una solucion viable para pequenias y medianas floricolas
que buscan incorporar tecnologia en sus procesos sin grandes inversiones. Tal como sefala
Instructables (2018), esta microcomputadora ha sido utilizada exitosamente en sistemas de
jardineria inteligente, permitiendo monitorear condiciones ambientales y activar sistemas de

riego de manera eficiente y remota.
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Figura I Rasberry pi 5
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Nota. El gréafico representa una descripcion general del hardware. Tomado de Raspberry Pi 5
Single Board Computers. (s. f.). Mouser. https://www.mouser.ec/new/raspberry-pi/raspberry-
pi-5-sbce/

En este proyecto se optd por utilizar Raspberry Pi OS en su version de 64 bits, una
alternativa estable, ligera y disefiada especificamente para sacar el maximo provecho del
hardware de la Raspberry Pi, esta eleccion no solo simplifica el entorno de desarrollo, sino que
también hace mas accesible la instalacion de herramientas esenciales como Python, Node-RED
y distintas librerias para el control de hardware, a esto se suma su buena compatibilidad con
interfaces graficas y el respaldo de una comunidad activa, lo que en conjunto lo convierte en
una opcion muy adecuada para iniciativas de automatizacion y monitoreo como la que estamos

desarrollando.

Figura 2 Sistema operativo
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2.4.2.Principios

El prototipo que se plantea tiene como objetivo procesar y compartir informacion en
tiempo real, sin necesidad de que una persona esté interviniendo constantemente. Aplicado al
campo, esto permite optimizar el riego, vigilar mejor las condiciones del entorno y tener un

control mas preciso sobre el cultivo en general.

Madakam, Ramaswamy y Tripathi (2015) explican que el Internet de las Cosas —el
IoT es, en realidad, una combinacién de varias tecnologias que trabajan juntas: sensores para
captar datos del ambiente, conexiones inaldmbricas para transmitirlos, espacios donde se
almacenan esos datos y sistemas que los analizan. Todo esto mejora la eficiencia, reduce el
gasto de recursos y permite reaccionar mas rapido cuando el entorno cambia (p.165). En un
cultivo de flores, por ejemplo, esta tecnologia hace posible monitorear constantemente la
humedad del suelo, la temperatura o el pH, y activar el riego solo cuando realmente hace falta.

Eso se traduce en menos desperdicio y un manejo mucho maés inteligente del cultivo.

Ademas, el sistema domotizado se apoya en principios de sostenibilidad, simplicidad y
accesibilidad tecnoldgica, que busca demostrar que es posible desarrollar soluciones
automatizadas funcionales, econdmicas y adaptables a distintos escenarios agricolas, sin

necesidad de sistemas complejos o costosos

2.4.3. Limitaciones

Los beneficios de la automatizacion basada en IoT no se ven restringidos por las
limitaciones del prototipo propuesto, las cuales deben tenerse en cuenta durante la
implementacion, este prototipo se centra exclusivamente en la monitorizacion y el control
ambiental, no considera variables bioldgicas o fitosanitarias como la deteccion de plagas,
enfermedades o deficiencias nutricionales; estas situaciones, no obstante, requieren

intervencion humana.

Los componentes electronicos, como sensores y microcontroladores, son susceptibles a

condiciones climaticas extremas (Iluvia intensa, calor excesivo, humedad alta o polvo), lo que
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podria afectar su funcionamiento o reducir su vida util si no se aplican medidas de prevencion,

como encapsulados, carcasas resistentes al agua o ventilacion forzada.

Tal como advierte Lal (2020), los sistemas agricolas basados en tecnologia deben
considerar la resistencia de sus elementos frente a factores ambientales para garantizar su

durabilidad y eficacia operativa.

El sistema depende de una conexion Wi-Fi estable para el envio de datos y visualizacion
remota, lo que limita su funcionalidad en areas rurales donde el acceso a internet es limitado.
el prototipo debe ser considerado como una solucién inicial de bajo costo, adaptable que puede

ser mejorado o segun los requerimientos de cada entorno de cultivo.

2.5. Marco Conceptual

Estos conceptos permiten comprender el funcionamiento del sistema propuesto, asi
como la interaccidon entre sus componentes. Por ello, es necesario abordar conceptos como
automatizacion, Internet de las Cosas (IoT), sensores, actuadores y plataformas de

visualizacion remota.

Cada uno de estos elementos posee un rol dentro del sistema: los sensores permiten
recopilar datos sobre el estado ambiental, los actuadores ejecutan acciones como activar el
riego, y el IoT facilita la comunicacidn entre dispositivos y la interfaz movil se considera el
uso de la Raspberry Pi 5 como microcontrolador central por su capacidad de integracion,

procesamiento y conectividad.

2.2.1.Automatizacion

La automatizacion en la agricultura ha hecho posible controlar y monitorear diferentes
procesos del campo con muy poca intervencion humana. La idea es simple pero potente:
aprovechar mejor los recursos, hacer que las tareas sean mas eficientes y lograr una mayor
precision en actividades clave como el riego, la fertilizacion o el control de las condiciones del
entorno. Todo esto no solo aligera el trabajo diario, sino que también mejora los resultados a

largo plazo.

En la floricultura, la automatizacion importancia por lo delicadas que pueden ser las

plantas ornamentales. Son muy sensibles con pequefias variaciones en temperatura, humedad
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de la tierra o luz llegan a afectar su crecimiento. Implementar sistemas automatizados permite
mantener condiciones mas controladas para su desarrollo, reduciendo los riesgos por errores

humanos.
Beneficios clave de la automatizacion agricola:

o Eficiencia en el uso de recursos: La automatizacién permite aplicar insumos como
agua y fertilizantes de manera precisa, evitando desperdicios y reduciendo costos
operativos

e Monitoreo en tiempo real: Los sistemas automatizados recopilan y analizan datos
constantemente, facilitando la toma de decisiones informadas y oportunas.

e Reduccion de la carga laboral: Al automatizar tareas repetitivas, se libera tiempo para
que los agricultores se enfoquen en actividades estratégicas.

e Mejora en la calidad del cultivo: Mantener condiciones ambientales estables
contribuye al desarrollo saludable de las plantas, aumentando su calidad y valor en el

mercado.
2.2.2. Internet de las Cosas (IoT)

El Internet de las Cosas permite la conexion de dispositivos fisicos a través de redes
digitales mediante Internet, tiene el objetivo de recolectar, transmitir y procesar datos de
manera autobnoma, estos dispositivos estan disefiados para interactuar entre si y con sistemas

en la nube, facilitando el control y la supervisién de procesos.

En el contexto agricola, el IoT ha permitido transformar la forma en que se monitorean
y gestionan las actividades productivas, por medio de la implementacion de sensores
distribuidos en los campos o invernaderos, es posible obtener informacion en tiempo real sobre
variables criticas como la humedad del suelo, la temperatura ambiental, la luminosidad. Esta
informacion es visualizada por el productor desde una aplicaciéon mévil o una plataforma web,

permitiendo tomar decisiones rapidas y precisas para el cuidado del cultivo.

Segun Madakam, Ramaswamy y Tripathi (2015), el IoT tiene el potencial de
revolucionar el sector agricola, ya que permite una gestion mas eficiente de los recursos y
reduce la dependencia de la supervision manual. La capacidad de generar alertas automaticas,

activar sistemas como el riego o la ventilacion, y almacenar datos historicos para su analisis,
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abre las puertas al uso de inteligencia artificial y modelos predictivos que optimicen aiin mas

los procesos productivos.

En el caso del proyecto, el IoT se implementa mediante una Raspberry Pi conectada a
sensores ambientales y una interfaz de monitoreo remoto a través de la plataforma Blynk. Esta
arquitectura permite automatizar el riego y visualizar el estado del ecosistema floricola en
tiempo real, brindando al usuario un control completo sobre el entorno desde cualquier lugar

con acceso a internet.
2.2.3. Sensores y actuadores.

En cualquier sistema de automatizacion, los sensores y actuadores son esenciales. Por
qué, los sensores facilitan la recopilacion de datos basados en variables como la humedad, la
temperatura, la luz o el pH. Para activar el sistema de agua, se utilizan botones para activado
manual y la automatizacion segun los valores de sensores de humedad y temperatura. Tomando
en cuenta a ResearchGate (2019), los sensores de humedad detectan los niveles de agua en el
suelo y regulan automaticamente el riego para un suministro 6ptimo. Los actuadores, como las
valvulas de riego, se activan basandose en los datos recopilados por los sensores, mejorando

asi la precision del sistema y reduciendo el desperdicio de recursos.

2.3. Red

La red empleada se fundamenta en una estructura centralizada con conexion WiFi, en
la que la Raspberry Pi desempefia el papel de nodo maestro, dado que, recolecta datos
directamente desde sensores conectados por cable, y controla actuadores mediante sus pines
GPIO. Esta arquitectura facilita el mantenimiento, disminuye costos y permite una
implementacion efectiva en areas agricolas confinadas.

Como sefiala Upton y Halfacree (2019), la Raspberry Pi cuenta con interfaces
integradas de red que permiten establecer comunicacion inalambrica efectiva en aplicaciones
domoticas. Ademas, la conectividad WiFi garantiza que los datos sean enviados a la nube o a

dispositivos moéviles para su visualizacion y analisis en tiempo real.

2.4. Blynk.cloud IoT

Para el prototipo se utiliz6 la plataforma Blynk.cloud IoT para la visualizacion remota
y el control del sistema de automatizacion de riego y los diferentes datos de los sensores.

Blynk.cloud es una plataforma perfecta para IoT que permite crear de manera rapida interfaces
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graficas personalizadas para aplicaciones modviles y web, facilitando asi la interaccion con

dispositivos conectados en nuestro caso la Raspberry Pi.

Blynk ofrece ventajas gracias a su gran capacidad en integrar sensores y actuadores
mediante un sistema de Virtual Pins, lo que facilita el envio y la recepcion de datos en tiempo
real, cuenta con una arquitectura en nube y permiten a los usuarios monitorear y controlar el
sistema desde cualquier lugar, sin necesidad de configurar redes ni de mantener servidores
propios.

Blynk cuenta con una buena compatibilidad con la Raspberry Pi 5 es directa y eficiente,
lo que facilita la integracion con scripts en Python, como los que se emplean en este proyecto
para la lectura de sensores y la gestion del sistema de riego. A través del su entorno intuitivo
de Blynk.cloud, es posible disefiar dashboards personalizados segun nuestra necesidad como
humedad del suelo, la temperatura, la humedad ambiental, la luminosidad y el nivel de agua.
Ademas, se habilita el control manual y automatico de los actuadores, como las bombas de

agua y las electrovalvulas.

El uso de Blynk IoT aporta al sistema un enfoque moderno y accesible, eliminando la
necesidad de desarrollar aplicaciones moviles desde cero y ofreciendo una experiencia de

usuario completa tanto en dispositivos moviles como en navegadores web.
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3. CAPITULO III: DESARROLLO

En este capitulo se detalla el proceso de construccion del prototipo del sistema de riego
automatizado y monitoreo ambiental desarrollado, se describe la arquitectura general del
sistema, los elementos fisicos y logicos utilizados, y como se integraron para cumplir con los
objetivos planteados, se presentan las capacidades de automatizacion, control remoto y
monitoreo en tiempo real, junto con una vision de las posibilidades de mejora o expansion a

futuro.
3.1. Planificacion técnica

3.1.1. Descripcion inicial del problema

En la floricultura tradicional, el riego y la falta de monitoreo provocan problemas en el

uso del agua, lo que dificulta la deteccion de cambios que afectan el desarrollo de las plantas

3.1.2. Objetivos técnicos del sistema

El desarrollo del sistema técnico se basé en tres objetivos fundamentales que orientaron

las decisiones de disefio e implementacion del prototipo son los siguientes:

e Disefiar un sistema de adquisicion de datos a través de sensores ambientales.
e Automatizar el riego de acuerdo con valores criticos de humedad y pH.

¢ Implementar una interfaz movil para monitoreo y control remoto usando Blynk
IoT.

3.1.3. Eleccion de la arquitectura general

El disefio del prototipo estd basado en la necesidad de automatizar el riego de un espacio
cultivado mediante un sistema capaz de tomar decisiones en funcion de datos ambientales, se
utilizé una Raspberry Pi 5 como unidad central de procesamiento, aprovechando su capacidad
para manejar multiples sensores y modulos a través de sus pines GPIO y puertos digitales, el
sistema no solo ejecuta acciones como el encendido de una bomba de agua, sino que también
permite al usuario monitorear las condiciones de su cultivo desde una aplicaciéon movil o

interfaz web gracias a la plataforma Blynk IoT.
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Figura 3 Prototipo cableado
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Nota. El grafico muestra la arquitectura de automatizacion, donde se integran sensores,
actuadores y una unidad central de procesamiento (Raspberry Pi), con el objetivo de controlar

procesos automaticamente. Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de automatizacion
3.1.4. Listado de componentes de hardware y software

El sistema fue construido a partir de una seleccidon estratégica de componentes
electrénicos que permiten la lectura de parametros ambientales, el control de riego y la

conectividad con una plataforma de monitoreo.

3.1.5. Hardware
3.1.5.1. Raspberry Pi 5

La unidad de control central del sistema es una Raspberry Pi 5 (version de 4 GB de
RAM), una minicomputadora de placa unica que integra un procesador ARM Cortex-A76 de
64 bits, conectividad Wifi y Bluetooth, con pines GPIO, por tal motivo fue elegida por su
capacidad de procesamiento suficiente para ejecutar 16gicas complejas y gestionar multiples

SENSores.
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Figura 4 Rasberry pi 5

Nota. El grafico representa el disenio superior del circuito impreso (PCB Top Layout) de la
Raspberry Pi 5. Tomado de Raspberry Pi 5 Single Board Computers. (s.f.).
Mouser. https://www.mouser.ec/new/raspberry-pi/raspberry-pi-5-sbc/

3.1.5.2. Sensor de humedad del suelo capacitivo - APM-969

El sensor de humedad del suelo, que proporciona una sefial analdgica proporcional al
nivel de humedad del sustrato, este tipo de sensor se selecciond por su resistencia a la corrosion,
lo que lo hace adecuado para entornos agricolas y garantiza una mayor durabilidad frente a
sensores tradicionales, cuenta con una buena integracion permite implementar estrategias de

riego basadas en el nivel real de humedad detectado en el suelo.

Figura 5 Sensor de humedad del suelo capacitivo - APM-969

Nota. El grafico representa una vista general del sensor de humedad del suelo capacitivo
modelo APM-969, utilizado para medir la humedad del sustrato mediante cambios en la
capacitancia. Tomado de Humedad de Suelo Capacitivo — Apm. (s. f.). APM Electronics.

https://apmelectronica.com/producto/humedad-de-suelo-capacitivo/
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3.1.5.3. Sensor de temperatura y humedad DHT22

Para la monitorizacion de variables climaticas, se incluye un sensor DHT22, capaz de
medir la temperatura y la humedad ambiental con una buena precision y un bajo coste. Este
sensor aporta informacion valiosa sobre las condiciones ambientales, permitiendo

correlacionar los patrones de riego con el clima y optimizar asi el uso de recursos hidricos.

Figura 6 Sensor de temperatura y humedad DHT22

Nota. El grafico representa un sensor DHT22, utilizado para medir la temperatura y la humedad
relativa del entorno. Tomado de Modulo DHT22 Temperatura y Humedad. (s.f.).
TIENDATEC.ES. https://www.tiendatec.es/maker-zone/modulos/789-modulo-dht22-
temperatura-y-humedad-8472496009805.html

3.1.5.4. Sensor de luz BH1750

El sistema también incorpora un sensor BH1750, un sensor digital de luz ambiental que
comunica sus lecturas en unidades de lux mediante la interfaz I2C. Su inclusion permite
conocer el nivel de luminosidad, una variable importante para determinados tipos de plantas y

que puede influir en las necesidades hidricas del cultivo.

Figura 7 Sensor de luz BHI750

Nota. El grafico muestra el disefio del sensor BH1750, utilizado para medir la intensidad de luz
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ambiental en unidades de lux. Tomado de Sensor de intensidad de luz GY302 BHI750. (s. f.).
Novatronic. https://novatronicec.com/index.php/product/sensor-de-intensidad-de-luz-gy302-

bh1750/

3.1.5.5. ;Por qué no se utilizo el sensor de pH?

No se utilizé un sensor de pH de tierra por su alto costo, si es importante medir el pH
del suelo puede aportar informacion valiosa para el manejo agricola, este sensor es mas
costosos, delicados y requieren un mantenimiento especifico para que funcione correctamente,
el objetivo del proyecto es ofrecer una solucion automatizada accesible se priorizo el uso de
sensores economicos, como los de humedad y temperatura, que permiten cumplir con las

funciones principales de riego automatizado sin elevar demasiado el presupuesto.

3.1.5.6. Sensor ultrasonico HC-SR04

Se han implementado dos sensores ultrasonicos HC-SR04, estos utilizan pulsos de
ultrasonido para medir distancia, lo que permite determinar con precision el nivel de agua este
presente en los depdsitos, es importante para evitar el funcionamiento en caso de que se seque

las reservas de agua.

Figura 8 Sensor ultrasonico HC-SR04

Nota. El grafico representa un sensor ultrasonico HC-SR04, utilizado para medir la distancia
entre el sensor y un objeto mediante ondas de sonido. Tomado de Diosdado, R. (2014). Sensor

de ultrasonidos HC-SR04. Zona Maker. https://www.zonamaker.com/ultrasonido-hc-sr04

3.1.5.7. Médulo ADS1115

La Raspberry Pi 5 no cuenta con entradas analogicas nativas, por ente se ha incorporado

un modulo ADS1115, un conversor analogico-digital de 16 bits que permite la lectura precisa
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de los sensores analdgicos (humedad del suelo, temperatura y luz), permitiendo la

comunicacion mediante 12C facilita la integracion y reduce el nimero de cables requeridos.

Figura 9 Modulo ADSI1115
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Nota. El grafico representa un modulo ADS1115, utilizado para convertir sefiales analdgicas a
digitales con alta precision. Tomado de MODULO ADC 4 CANALES ADSI1115. (2024).
Tecnoconciencia. https://tecnoconciencia.com/producto/modulo-adc-4-canales-ads1115-

16bit-12¢/

3.1.5.8. Mdédulo relé de 2 canales

El sistema de actuadores estd compuesto por un médulo de relé de 4 canales, que
permite controlar dispositivos de mayor carga, como bombas de agua o electrovalvulas,
mediante sefiales digitales de la Raspberry Pi. En este proyecto, el relé permite la activacion de
una bomba de agua de 5V y de una electrovalvula, responsables de gestionar el flujo de agua

hacia las plantas, tanto para riego normal como para riego con nutrientes.

Figura 10 Modulo relé de 2 canales
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Nota. El grafico representa un modulo relé de 2 canales, el cual permite controlar dispositivos
eléctricos mediante sefales de baja potencia. Tomado de Modulo relé de 2 canales. (s. f).

Teslatronica Sumador. https://sumador.com/products/modulo-rele-de-2-canales

3.1.5.9. Bomba de agua de 5V

El sistema incluye dos bombas de agua de 5V, ambos actuadores controlados a través
del médulo de relé. Estos elementos permiten automatizar el proceso de riego, activandose de
forma automatica segun las condiciones del suelo y el entorno, o manualmente a través de la

aplicacion Blynk.

Figura 11 Bomba de agua de 5V

y

Nota. El grafico representa una bomba de agua de 5V, disefiada para el movimiento de liquidos
en pequeiios proyectos. Tomado de MINI BOMBA DE AGUA SUMERGIBLE 5V. (s. t.). Grupo
Electrostore. https://grupoelectrostore.com/shop/motores/bombas-para-agua/mini-bomba-de-

agua-sumergible-5v/

3.1.5.10. Fuente 5V

Para garantizar la portabilidad y operatividad del sistema utiliza la fuente de 5V. para

el correcto funcionando de las Rasberry Pi 5
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Figura 12 Fuente 5V
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Nota. El gréafico representa una fuente de 5V. Tomado de AV Electronics. (s.f.). Fuente

Raspberry Pi. AV Electronics. https://avelectronics.cc/producto/fuente-raspberry-pi/

3.1.5.11. Disipadores

Con disipadores instalados en la Raspberry Pi, con el fin de mantener una temperatura
adecuada durante su funcionamiento continuo, previniendo el sobrecalentamiento del

procesador y mejorando la fiabilidad del sistema.

Figura 13 Disipadores de calor
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Nota. El grafico representa disipadores, componentes que ayudan a reducir la temperatura de
dispositivos electronicos. Tomado de Disipadores de calor para Raspberry. (s. f.). Amazon.

https://www.amazon.com.mx/GeeekPi-Raspberry-Model-alimentaci%C3%B3n-
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3.1.5.12. Tarjeta microSD de 32 GB

Finalmente, se emplea una tarjeta microSD de 32 GB que aloja el sistema operativo, las
bibliotecas y los scripts del sistema de automatizacién, proporcionando almacenamiento

suficiente para el correcto funcionamiento de la solucion.

Figura 14 Tarjeta microSD de 32 GB
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Nota. El grafico representa una tarjeta microSD de 32 GB para almacenamiento de datos.
Tomado de Micro SD de 32GB  Kingston. (2025). LA  VICTORIA.

https://lavictoria.ec/producto/tarjeta-de-memoria-micro-sd-de-32gb-kingston/

3.1.6. SOFTWARE
3.1.6.1.Raspberry Pi OS (64-bit)

Como sistema operativo se utiliza Raspberry Pi OS (64-bit), una distribucion basada en
Debian, que ofrece un entorno estable y bien documentado para el desarrollo en Raspberry Pi.

Se optd por la version con escritorio para facilitar las tareas de desarrollo y pruebas.

3.1.6.2. Python 3.11

El lenguaje de programacion principal es Python 3.11, elegido por su amplia
compatibilidad con bibliotecas de hardware, su legibilidad y su gran comunidad de soporte.
Python permite controlar los sensores, gestionar las logicas de riego y establecer la

comunicacion con plataformas externas como Blynk.
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3.1.6.3. Librerias de Python

Entre las bibliotecas de Python empleadas destacan blynklib (para la interaccion con la
plataforma Blynk), gpiozero y RPi.GPIO (para el control de pines GPIO), smbus2 (para la

comunicacion 12C) y otras especificas para cada sensor.

3.1.6.4. Editores de codigo: VS Code y Nano

El desarrollo de los scripts se realizo utilizando Visual Studio Code (VS Code) y Nano,
editores de texto ligeros y flexibles que permiten trabajar directamente en la Raspberry Pi o de

forma remota.

3.1.6.5. Terminal y SSH

Finalmente, se utilizaron herramientas de terminal como SSH, que permitieron el
acceso remoto a la Raspberry Pi durante el desarrollo y pruebas, facilitando la gestion y

actualizacion del sistema sin necesidad de conexién directa de monitor o teclado.
3.1.7. Justificacion de uso de Blynk Iot

La plataforma Blynk IoT fue seleccionada debido a la capacidad de solucion de
monitoreo y control remoto para nuestro prototipo debido a que ofrece facilidad de integracion
con la Raspberry Pi, debido a su enfoque con dispositivos IoT, y su compatibilidad
multiplataforma (web y mdvil). Esta herramienta permite la creacion de interfaces graficas
intuitivas sin necesidad de conocimientos avanzados en desarrollo movil, lo cual agiliza el

disefio de aplicaciones funcionales en entornos de automatizacion.

Con un dashboard intuitivo podemos visualizar variables criticas como la humedad del
suelo, temperatura, luminosidad ambiental y nivel del tanque, ademas de habilitar el control
manual y automatico de actuadores. Estas interacciones se gestionan a través de pines virtuales,

lo que permite una comunicacion eficiente entre el sistema fisico y la interfaz digital.

Blynk IoT ofrece una modalidad gratuita (Free Tier), adecuada para pruebas y

proyectos educativos que permite un dispositivo, hasta 10 datastreams, y dashboards limitados. Para
aplicaciones mas avanzadas, la plataforma cuenta con planes Plus, Pro y Enterprise, los cuales incluyen

funcionalidades como:

e Gestion de multiples dispositivos y usuarios.
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o Historial de datos y visualizacion de tendencias.

e Automatizacion de eventos complejos (basados en condiciones o tiempo).
o Integracion con APIs externas (REST, Webhooks, Node-RED, etc.).

e Control de acceso por roles (admin, técnico, operador).

e Reportes automatizados y gestion remota a escala.

Estas capacidades convierten a Blynk en una herramienta escalable, capaz de crecer
junto con el sistema, desde una fase prototipo hasta una eventual implementacion en
produccion o comercial. Ademas, al estar basado en la nube, elimina la necesidad de configurar

servidores locales, lo que reduce costos de infraestructura y mantenimiento.

3.2 Diseiio del Software

3.2.1. Estructura del codigo

El sistema fue desarrollado en Python 3.11, trabajando con librerias que permiten la
interaccion con los sensores, la gestion de los pines GPIO y la comunicacién con la plataforma

Blynk IoT.

El script denominado riego blynk.py constituye el ntcleo funcional del sistema, el
propdsito es gestionar de manera integral los datos desde los sensores, enviar esta informacion
en tiempo real a la plataforma Blynk.cloud, recibir comandos de control manual desde la

aplicacion Blynk.cloud y ejecutar la l6gica de automatizacion para el sistema de riego.

El proyecto hizo uso de diversas librerias especializadas, como la libreria blynklib
permite la comunicacion fluida con la plataforma Blynk.cloud, facilitando tanto el envio de
datos como la recepcion de comandos, la libreria RPi.GPIO se emple6 para el control directo

de los pines GPIO de la Raspberry Pi, permitiendo gestionar los actuadores del sistema.

Para la interaccion con sensores gpiozero permite la comunicacién como los HC-SR04,
utilizados para medir distancias mediante ultrasonido para la lectura de sensores analogicos,
como los de humedad del suelo, se utiliza la libreria adafruit-circuitpython-ads1x15, que opera

en conjunto con el modulo convertidor ADS1115.

La medicion de la luminosidad ambiental se realiza mediante el sensor BH1750,

utilizando la libreria adafruit-circuitpython-bh1750, se realizd lo mismo con la lectura de
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temperatura y humedad ambiental proveniente del sensor DHT22 se gestiona a través de la

libreria adafruit-circuitpython-dht.

La libreria estandar time es utilizada para controlar los tiempos de espera en las lecturas
de los sensores y para organizar el ciclo de ejecucion del sistema, asegurando un

funcionamiento estable y sincronizado.

Estas librerias se instalaron previamente mediante el gestor de paquetes pip en un

entorno virtual de Python:

source blynk env/bin/activate

pip install blynk-library-python gpiozero adafruit-circuitpython-ads1x15 adafruit-
circuitpython-bh1750 adafruit-circuitpython-dht smbus2 RPi.GPI1O

Figura 15 Instalacion de Blynk env

rabrigraspberrypis

Nota. Instalacion y verificacion de dependencias en entorno virtual para la ejecucion del
sistema de monitoreo y riego automatizado. Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de

automatizacion

3.2.2. Inicializacion de sensores

El codigo comienza con la inicializacién de los diferentes sensores conectados a la
Raspberry Pi 5. Los sensores de humedad del suelo, que generan sefiales analdgicas, son leidos
a través del médulo conversor ADS1115, el cual se comunica mediante el bus 12C. Esta

conversion es esencial, ya que la Raspberry Pi no cuenta con entradas analogicas nativas.
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El sensor de luz ambiental BH1750 también utiliza la interfaz I12C para transmitir datos,
lo que facilita su integracién con el sistema y permite obtener mediciones precisas de la

luminosidad en el entorno.

El sensor DHT22, encargado de medir la temperatura y la humedad ambiental, se
conecta directamente a un pin GPIO configurado para recibir datos digitales, para obtener

informacion confiable de la temperatura del ambiente del cultivo.

Finalmente, los sensores ultrasonicos HC-SR04, utilizados para medir el nivel de agua
en los tanques, operan mediante pines GPIO configurados tanto como entradas como salidas.
A través de impulsos de ultrasonido y su correspondiente medicion de tiempo, el sistema puede

determinar con exactitud la cantidad de agua disponible.

Esta configuracion integral garantiza una lectura precisa y confiable de las variables
ambientales y de proceso, lo que es clave para el correcto funcionamiento del sistema de

automatizacion del riego.

Figura 16 Configuracion inicial del sistema y parametros de riego automatizad

o import Dis
o import
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Nota. El grafico a estructura del codigo de automatizacion implementado en Raspberry Pi,
incluyendo la inicializacion de sensores de humedad, luz, temperatura y nivel de agua, asi como
la configuracion de los relés para el control de bombas y valvulas. b umbrales clave para activar

el riego de forma automatica. Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de automatizacion

3.2.3. Lectura de valores y bucle principal

Durante la ejecucion continua del sistema, el codigo entra en un bucle principal donde
se realiza la lectura periddica de todos los sensores conectados. Esta rutina permite obtener un
conjunto actualizado de variables clave que describen el estado actual del entorno y del sistema

de riego.

Los valores obtenidos del sensor de la humedad del suelo, medida como un valor
analogico leido a través del conversor ADS1115, de la misma forma, la luminosidad ambiental
se obtiene en unidades de lux mediante el sensor BH1750, proporcionando informacién util

sobre las condiciones de luz que afectan a las plantas.

Por su parte, la temperatura y la humedad relativa del ambiente son medidas por el
sensor DHT22, cuyos datos digitales son procesados por el sistema para su monitoreo en

tiempo real.
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El sistema calcula el nivel de agua disponible en los tanques mediante la medicion se
basa en los datos de distancia capturados por los sensores ultrasonicos HC-SR04, lo que nos
permitié conocer con precision la cantidad de agua restante, el siguiente codigo ilustra como
se lleva a cabo la lectura de estos valores y su posterior envio a la plataforma Blynk.cloud,

donde los usuarios pueden visualizar la informacion de forma remota y en tiempo real.

Figura 17 Envio de datos a Blynk

17T temp 15 not None:

plynk.virtual write|:
L b is not None:
blynk.virtua

virtual

Nota. El grafico muestra el fragmento del codigo utilizado para enviar datos de los sensores
hacia la plataforma Blynk, incluyendo variables como humedad, luz, pH, temperatura,
humedad ambiental y niveles de agua. Esta interaccidon permite el monitoreo remoto en tiempo
real del sistema de riego domotico. Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de

automatizacion

3.2.4. Recepcion de comandos manuales

El sistema permite, ademas, el control manual del riego desde la aplicacion Blynk,

mediante botones virtuales configurados en los Virtual Pins V4 y V5.

Figura 18 Activadores de bombas normal y nutrientes

Activar bomba normal Activar bomba nutrientes

@ _ D

Nota. El grafico muestra la interfaz de control manual implementada en la plataforma Blynk,
donde el usuario puede activar o desactivar remotamente las bombas de riego normal y de
nutrientes. Esta funcion permite supervision y accion directa sobre el sistema automatizado.

Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de automatizacion
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El siguiente fragmento de cddigo muestra cémo se gestiona la recepcion de

comandos:

Figura 19 Control manual de riego por pines virtuales en Blynk
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» = True
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estos

Nota. El grafico muestra el manejo de comandos manuales recibidos desde la aplicacion Blynk,

mediante los pines virtuales V4 y V5. Estas funciones permiten activar o desactivar las bombas

de riego normal y de nutrientes seguin las acciones del usuario, integrando el control manual

dentro del sistema automatizado. Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de automatizacion

3.2.5. Ejecucion en la Raspberry Pi y pruebas de consola

La ejecucion del sistema de riego en la Raspberry Pi 5 se realiza dentro de un entorno

virtual de Python, creado especificamente para el proyecto, este entorno nos permite gestionar

de manera ordenada las dependencias y versiones de librerias necesarias, evitando conflictos

con otros proyectos o con el sistema base de la Raspberry Pi 5.

Para poner en marcha el sistema, se siguen unos pasos basicos: primero se activa el

entorno virtual, y luego se ejecuta el script principal. A continuacidn, se presentan los
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comandos basicos que se utilizan para activar el entorno virtual y ejecutar el programa principal

desde la terminal de la Raspberry Pi:

Figura 20 Ejecucion del sistema y conexion a Blynk Cloud desde Raspberry Pi

fabri@raspberrypis

v) Tabrifiraspberrypi5

Nota. El grafico muestra la ejecucion del sistema automatizado desde el entorno virtual
blynk env, asi como la conexion correcta con el servidor de Blynk Cloud, paso esencial para
el monitoreo y control remoto del riego automatizado. Tomado de Rojas, F. (2025).

Arquitectura de automatizacion

Estos comandos permiten iniciar el script principal riego_blynk.py, el cual establece la
conexion con la plataforma Blynk.cloud para realizar de manera continua tanto la lectura de

los sensores.

Se configur6 un proceso de ejecucion automatica utilizando cron, de modo que el
sistema se inicia de forma automatica cada vez que la Raspberry Pi 5 es encendida o reiniciada.
Con el objetivo de garantiza que el sistema opere de manera autébnoma, sin requerir

intervencion manual después de cada arranque como se muestra en la imagen anterior.

Para automatizar la ejecucion del sistema y asegurar que el script riego blynk.py se
inicie automdaticamente cada vez que la Raspberry Pi se enciende, se configur6 una tarea
programada mediante el uso de cron, para ello se editd el archivo de configuracion de tareas
programadas (crontab) ejecutando el comando crontab -e. Dentro del archivo, se afiadid la
siguiente linea, que permite que el sistema de riego se inicie de manera automadtica tras cada

arranque de la Raspberry Pi.

Figura 21 Automatizacion del inicio del sistema
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reboot sleep 20 && /home/fabri/blynk_env/bin/python /hone/fabri/rieqgo blynk.py = /home/fabri/rieqo,log 226

De esta forma, el sistema de riego automatizado se ejecuta de manera continua y
auténoma, sin necesidad de intervencion manual. Los registros de ejecucion se almacenan en
el archivo riego.log, lo que permite al usuario realizar un seguimiento del comportamiento del

sistema.

b)

Ffabri@raspberrypib

Nota. El grafico a) muestra la arquitectura de automatizacion, que integra dispositivos, y el
grafico b) Uso del comando cat en la terminal de la Raspberry Pi para acceder al archivo
riego.log, donde se almacenan los mensajes de salida y errores del script riego blynk.py.

Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de automatizacion

3.2.6. Automatizacion y monitoreo

En esta seccion se describe como el sistema lleva a cabo el riego de manera automatica,
tomando decisiones en funcion de los datos captados por los sensores ambientales, también se
detalla el proceso de monitoreo en tiempo real mediante la plataforma Blynk IoT, que permite

visualizar desde una interfaz remota el estado del entorno y el funcionamiento del sistema.

Figura 22 Logica de automatizacion del riego basada en condiciones ambientales

Nivel bajo de agua"
* Nivel de agua adecuado"

1T not moc and not
if
HUMEDAD and
and
None and

write “[if]Riego automatico activado"
"lfif/Riego automatico activado"

rue
L e rue
vi write(1 "[{f] Riego automatico desactivado”
t("[i Riego automatico desactivado"

39



"% : %M

== 1 and hora_actual in ["19:00", "19:10"]
i_: : Riego programado activado (martes)’
lvul 1 False
False

‘[:: Riego programado activado (martes)”

Nota. a) muestra la 16gica de automatizacion por condiciones ambientales, donde se evaluan
variables como humedad, luz, temperatura y nivel de agua para activar el sistema de riego
automaticamente; el grafico b) representa la automatizacion por horario especifico, programada
para ejecutarse los martes a las 19:00 y 19:10. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de
la aplicacion Blybk InT

3.2.7. Logica de riego automatico

El sistema tiene una l6gica de riego automatico basada en las condiciones ambientales
detectadas por los sensores, cuando la humedad del suelo cae por debajo de lo predefinido, y
siempre que la luminosidad se mantenga dentro de un rango, el sistema activa de forma

automatica tanto la bomba de riego como la electrovalvula para iniciar el proceso de irrigacion.

Si las condiciones no son Optimas o si el nivel de humedad del suelo es suficiente, el

sistema mantiene los actuadores desactivados, evitando asi un consumo innecesario de agua.

Esta logica se evalua de manera continua dentro del bucle principal del cddigo, donde
en cada iteracidbn se comprueban las condiciones de riego para tomar las decisiones

correspondientes.

Este enfoque hibrido, que combina un control automatico con la posibilidad de
intervencion manual, dota al sistema de una gran flexibilidad y autonomia, permite al usuario
supervisar y controlar el riego de forma remota desde cualquier lugar mediante la plataforma

Blynk.cloud.
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Figura 23 Logica de automatizacion del riego basada en condiciones ambientales

1l and not modo manual
HUMEDAD and
ph_walue JHERAL_PH_ MAX and
LUZ and
» is not None and temp == UMERAL_TEMP_HMAX]):
1 la.value False

normal.value = False

“int{"Riego automdtico activado"

“mal.value = True

Trus

Nota. El grafico muestra la 16gica de automatizacion implementada en el sistema, donde se
integran sensores y actuadores mediante codigo Python, permitiendo controlar procesos de
riego de forma automatica y manual. Tomado de Rojas, F. (2025). Arquitectura de

automatizacion

3.3. Integracion con Blynk IoT

La plataforma Blynk IoT fue seleccionada como herramienta para la visualizacion
remota y el control del sistema de automatizacion de riego desarrollado. Esta plataforma ofrece
una solucion flexible y multiplataforma que permite tanto el monitoreo en tiempo real de las
variables ambientales como la gestion manual o automatica de los actuadores, a través de una

interfaz accesible desde dispositivos mdviles y navegadores web.

3.3.1 Configuracion de dashboard
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Figura 24 Configuracion de la aplicacion Blybk InT

a)
SmartGardent d713IKaeiMpzaCZargniN1X4tFPViike  farojasf@puce.edu.ec (you) Offine 1:40 AM Today My organization - 6031
Dashboard 1h 6h d 1w
Humedad (V0) Chart (v0) Activar bomba normal [V4)
»
46.411° Activar bomba nutrientes V5]
0 65,535 a
Riego nutrientes [V8] Chart (V&)
59
0 100
Riego agua [V7]
92"
b) 0 100
Luz (V1] Chart v1)
266
0 1.000
Temperatura [V3) Temperatura [V3)
0 50

¢)

Nota. La figura a) Detalles del dispositivo en Blynk IoT b) muestra la interfaz principal de la
aplicacion Blynk IoT, configurada para el monitoreo y control del sistema de riego automatico;
el grafico c) muestra visualizaciones especificas de variables como luz y temperatura en tiempo

real. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Estas imagenes muestran la interfaz principal de la aplicacion Blynk IoT configurada
para el sistema de riego, la dashboard permite visualizar en tiempo real los datos del ecosistema
floricola, como la humedad del suelo, la temperatura ambiente, la humedad relativa, la
luminosidad y el nivel de agua en los tanques, con el objetivo de facilitar el monitoreo remoto

desde cualquier dispositivo movil o navegador web.
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3.3.2. Configuracion de datastreams y pines virtuales

Smart Garden

Datastreams

Q e

9 Datastreams.

8 Activar bomba normal

1 Humedad

3 Luz

4 PH

2 Riego

6 Riego agua

7 Riego nutrientes

5 Temperatura

9 Activar bomba nutrientes

Vo

Vi

V2

Vo

va

v

Figura 25 Configuracion de Datastreams
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Switch

Switch

Switch
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Nota. El grafico muestra la tabla de configuracion de datastreams en la aplicacion Blynk IoT,

donde se definen los pines virtuales, tipos de datos, rangos y controles asociados al monitoreo

y automatizacion del sistema de riego inteligente. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion

de la aplicacion Blybk InT

En la plataforma Blynk se configuraron los datastreams que permiten la interaccion

entre los sensores, actuadores y la interfaz de usuario del sistema Smart Garden. Cada

datastream corresponde a una variable monitoreada o controlada, como la humedad del suelo,

la temperatura, la luz ambiental o el pH. Asimismo, se establecieron datastreams para la

activacion de bombas y valvulas de riego, tanto para agua como para nutrientes. Estos estan

asociados a pines virtuales (V0 a V8) y configurados en modo Switch, lo que permite activar o

desactivar componentes del sistema de forma manual o automatica, segun los valores

detectados por los sensores.
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Figura 26 Configuracion del Virtual Pin de Activar bomba normal

Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

-
= Activar bomba normal Activar bomba normal .

V4 Integer

(B Enable history data

La imagen muestra la configuracion de un Virtual Pin Datastream en la plataforma
Blynk 10T, utilizado para el control manual de la bomba de riego normal del sistema. En este
caso, se ha asignado el Virtual Pin V4, configurado como un dato de tipo entero (Integer), con
un rango de valores de 0 a 1, donde:

. 0 indica que la bomba estd desactivada.
. 1 indica que la bomba esté activada.

Los campos Name y Alias se han definido como “Activar bomba normal”, 1o que
facilita su identificacion en el dashboard de la aplicacion. La unidad esta configurada como
None (sin unidades), ya que este control funciona de manera binaria (encendido/apagado).

Por otro lado, la opcion Enable history data no se encuentra activada, dado que en este
caso no es necesario almacenar un historial de estados para este control especifico.

Este Virtual Pin permite al usuario activar o desactivar manualmente la bomba de riego
normal desde la aplicacion movil o la interfaz web de Blynk. Al cambiar el estado del boton
virtual, se envia el comando correspondiente al sistema en la Raspberry Pi, que gestiona la

activacion o desactivacion del relé que controla la bomba.
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Figura 27 Configuracion del Virtual Pin de Humedad

Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

MAME ALlAS

Z Humedad Humedad |

PIN DATA TYRE

Vo v Integer

UNITS

Percentage, %

MAX DEFAULT VALUE
0 65535 0

(B Enable history data

Nota. El grafico muestra la ventana de configuracion individual de un datastream en la
aplicacion Blynk IoT, donde se especifican parametros como el nombre, tipo de dato, pin
virtual, rango de valores y opciones de historial para un componente especifico del sistema de

riego inteligente. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Se configurd un Virtual Pin Datastream en la plataforma Blynk IoT para visualizar la
humedad del suelo que mide el sistema. En este caso, se utiliza el Virtual Pin V0, configurado
como un dato de tipo Integer y con las unidades expresadas en porcentaje (%).

El rango de valores va desde 0 (que indica un suelo completamente seco) hasta 65.535,
lo que cubre todo el rango de valores que puede entregar el sensor capacitivo de humedad del
suelo, el cual estd conectado a la Raspberry Pi a través del conversor analdgico-digital
ADSI1115.

Con esta configuracion, el nivel de humedad del suelo se muestra en tiempo real en el
panel de control de la aplicacion Blynk, permitiendo al usuario monitorear a distancia esta

variable clave para el manejo eficiente y automatizado del sistema de riego.
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Figura 28 Configuracion del Virtual Pin Luz
Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

0 1000 0

(B tnable history data

La configuraciéon de un Virtual Pin Datastream en la plataforma Blynk IoT, utilizada
para visualizar el nivel de luminosidad ambiental en el sistema. En este caso, se ha asignado el
Virtual Pin V1, configurado como un dato de tipo Integer, con las unidades expresadas en lux
(Ix).

El rango de valores definido va de 0 a 1000 lux, lo que permite representar el nivel de
luz ambiental que mide el sensor BH1750, el cual se comunica con la Raspberry Pi a través del
bus I2C. El valor inicial se establece en 0, y la opcion Enable history data no esté activada para
esta medicion.

Gracias a esta configuracion, la intensidad de luz captada por el sensor se visualiza en
tiempo real en el panel de control de la aplicacion Blynk. Esta informacion es util tanto para
complementar la logica de riego automatizado como para el monitoreo general de las

condiciones ambientales del entorno controlado.
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Figura 29 Configuracion del Virtual Riego de agua

Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

Centimeter, cm

(3 Enable history data

La configuracion de un Virtual Pin Datastream en la plataforma Blynk IoT, utilizada
para visualizar el nivel de agua en el sistema de riego. En este caso, se ha configurado el Virtual
Pin V7, definido como un dato de tipo Integer y con unidades de medida en centimetros (cm).

El rango de valores establecido va de 0 a 100 cm, lo que permite representar de forma
visual el nivel de agua medido por el sensor ultrasdnico HC-SR04, instalado en el tanque del
sistema. Este sensor calcula la distancia entre el propio sensor y la superficie del agua, y a partir
de esa informaciéon se determina el nivel de agua disponible en el tanque. El valor
predeterminado estd configurado en 0, y la opcion Enable history data permanece desactivada,
ya que para esta variable no se requiere almacenar un historial.

Al incluir este Virtual Pin en el panel de control de Blynk IoT, el usuario puede
consultar en tiempo real el nivel de agua del sistema, lo que facilita la supervision del

suministro y permite anticiparse a posibles necesidades de recarga o mantenimiento.
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Figura 30 Configuracion del Virtual Pin Riego de nutrientes

Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

MAME ALIAS

I= - -
== Fiego nutnentes Riego nutnentes .

L

Centimeter, cm

(O Enable history data

conce [

Nota. Los graticos muestran la configuracion individual de los pines virtuales en la aplicacion
Blynk IoT, utilizada para monitorear y controlar el sistema de riego inteligente. En a) se
configura el pin V1 para la variable de luz ambiental en lux, en b) el pin V7 para el nivel del
agua en centimetros, y en c) el pin V8 para el control del riego de nutrientes. Cada
configuracién especifica el rango, la unidad de medida y el tipo de dato

correspondienteTomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

La configuracion de un Virtual Pin Datastream en la plataforma Blynk IoT, destinado
a visualizar el nivel de agua del tanque de nutrientes en el sistema de riego. Para esta variable
se ha asignado el Virtual Pin V8, configurado como un dato de tipo Integer, con unidades de
medida en centimetros (cm).

El rango de valores establecido va de 0 a 100 cm, lo que permite representar el nivel
del liquido medido por un sensor ultrasonico HC-SR04, instalado en el tanque de solucion
nutritiva. Este sensor calcula la distancia hasta la superficie del liquido, y el sistema procesa
esta informacidn para enviarla a Blynk como un valor en centimetros. El valor predeterminado

esta configurado en 0, y la opcion Enable history data permanece desactivada.
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Gracias a esta configuracion, el usuario puede supervisar en tiempo real el nivel del
tanque de nutrientes desde el panel de control de Blynk, lo que facilita el seguimiento y el

mantenimiento oportuno de la solucion nutritiva dentro del sistema de riego automatizado.

Figura 31 Configuracion del Virtual Pin de Temperatura

Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations

—
= Temperatura Temperatura .

V3 Integer

(3 Enable history data

La configuracion de un Virtual Pin Datastream en la plataforma Blynk IoT, utilizado
para visualizar la temperatura ambiental en el sistema. Para esta variable se ha configurado el
Virtual Pin V3, definido como un dato de tipo Integer.

Aunque en la configuracion el campo Units aparece vacio (None), en la practica la
temperatura se mide en grados Celsius (°C), que es la unidad proporcionada por el sensor
DHT22, conectado a la Raspberry Pi a través de un pin GPIO. El rango de valores establecido
va de 0 a 50 °C, lo que permite cubrir las condiciones ambientales tipicas esperadas en el
entorno de operacion del sistema. El valor predeterminado esta configurado en 0, y la opcion
Enable history data permanece desactivada.

Con esta configuracion, el usuario puede monitorear en tiempo real la temperatura del
ambiente en el que opera el sistema de riego. Esta informacién complementa la ldgica de

control y facilita la toma de decisiones para una gestion hidrica mas eficiente.

49



Figura 32 Configuracion del Virtual Pin Riego de Activar bomba de nutrientes

Virtual Pin Datastream

General Expose to Automations
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DEFALILT WALL
0 1 0

(B Enable history data

Nota. El grafico a) muestra la configuracion del pin virtual para la variable de temperatura,
mientras que el grafico b) muestra la configuracion del control manual para activar la bomba
de nutrientes. Ambos se configuran en la plataforma Blynk IoT para su monitoreo y control
remoto dentro del sistema de riego automatizado. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion

de la aplicacion Blybk InT

La configuracion de un Virtual Pin Datastream en la plataforma Blynk IoT, utilizado
para el control manual de la bomba de nutrientes en el sistema de riego automatizado. Para esta
funcion se ha configurado el Virtual Pin V5, definido como un dato de tipo Integer, con un
rango de valores de 0 a 1, donde:

. 0 indica que la bomba est4 desactivada.
. 1 indica que la bomba esta activada.

El campo Units estd configurado como Norne, ya que se trata de un control binario
(encendido/apagado) que no requiere unidades de medida, el valor predeterminado estd
establecido en 0, y la opcion Enable history data permanece desactivada, ya que no es necesario
almacenar un historial de los estados de este control.

Con esta configuracion, el usuario puede activar o desactivar manualmente la bomba

de nutrientes desde la interfaz de la aplicacion Blynk.cloud, ya sea desde la version movil o
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web. Al hacerlo, se envia el comando correspondiente a la Raspberry Pi, que gestiona la

activacion del relé asociado a esta bomba.

3.3.2 Interfaz en aplicacion movil

La aplicacion movil cuenta con la misma funcionalidad que la version web, ya que estan
sincronizadas a través de la plataforma Blynk Cloud. Esta conexion permite que cualquier
cambio en una se refleje inmediatamente en la otra, lo que permite la facilidad del disefio y

visualizacion de la interfaz en tiempo real.

La construccion de la interfaz resulta rapida e intuitiva, permitiendo al usuario controlar
y monitorear variables criticas del sistema domdtico, como la humedad del suelo, la

temperatura ambiental, la intensidad luminica y el estado de los sistemas de riego.

A continuacion, se presentan capturas de pantalla de la aplicacion movil:

Figura 33 Aplicacion movil

22030 &A@ - X{ BBl 3% 22030 - A0 - S8l 3% 22030 BB -

< Smart Garden IANO) < Smart Garden o o < Smart Garden

(Endisetol 1n on 1d 1sm
Temperatura
Jih 6h 1d 1sm imMe 3wme

Nota. El grafico a) muestra la interfaz principal de la aplicacion Blynk IoT, configurada para
el sistema de riego automatizado desde un dispositivo movil; el grafico b) presenta la
visualizacién de diferentes pines virtuales utilizados para el monitoreo de variables como
humedad y activacion de bombas. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion

Blybk InT
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3.4. Proyeccion futura
El prototipo desarrollado ha cumplido con su propdsito de automatizar el riego y
monitorear variables clave en cultivos ornamentales, el prototipo tiene gran potencial para

seguir mejorando.

3.4.1. Escalabilidad y red

Una de las ideas mas interesantes a futuro es permitir el control de varias zonas de
cultivo desde una sola interfaz. Para conseguirlo se puede conectar varias Raspberry Pi o
microcontroladores en red, de forma que cada uno cubra un sector distinto, también se podria
aplicar una red en malla, lo que mejoraria la comunicacion entre dispositivos y permitiria cubrir

areas mas extensas sin perder eficiencia.

3.4.2. Autonomia Energética Uso de energia solar

Integrar energias limpias para operar el sistema en zonas sin acceso a la red eléctrica,

garantizando su autonomia energética.

3.4.3. Mejora de la interfaz Aplicacion movil propia

Se podria desarrollar una aplicacion especifica, con mayor grado de personalizacion y
funcionalidades avanzadas como accesos por roles, la correcta implementacion de niveles de

usuario (administrador, técnico, operario) facilitaria la gestion del sistema.

3.4.4. Aplicacion social y comercial

Este sistema podria tener un impacto positivo mas alla de lo técnico, seria util
implementarlo en comunidades rurales o capacitar a pequeios floricultores para que lo usen y
lo adapten a sus propios cultivos y para comercializar, lo cual facilitaria su adopcion por parte

de quienes buscan soluciones practicas y accesibles.

3.4.5. Inteligencia Artificial

Riego adaptativo con IA, se proyecta el uso de modelos predictivos que ajusten los
parametros de riego automaticamente en funcién del clima y las necesidades de las plantas con
analisis de imagenes, con herramientas de vision computacional seria posible identificar

anomalias, enfermedades y plagas.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS
4.2. Analisis de Resultados

El desarrollo del prototipo sirvié como una prueba clara de que es posible automatizar
el riego y el monitoreo ambiental en un entorno floricola utilizando un sistema domotizado. Lo
interesante fue ver como, al integrar sensores de humedad, temperatura, luz y nivel de agua, se
pudo lograr un riego mas eficiente, sin necesidad de intervencion constante por parte de una
persona. Esto no solo simplifico las tareas, sino que también ayudoé a usar mejor el agua, algo

clave en cualquier cultivo.

Durante las pruebas se comprobd que, al tomar decisiones de riego basadas en las
condiciones reales del entorno, se mantiene un equilibrio més estable en el ecosistema, lo que
se traduce en un mejor cuidado para las plantas ornamentales. Ademas, gracias a una interfaz
remota basada en Blynk.i0, fue posible seguir en tiempo real las variables mas importantes del
cultivo. Esta capacidad de monitoreo demuestra que el sistema tiene potencial para adaptarse

a otros contextos agricolas con caracteristicas similares.

4.1.1 Pruebas del riego manual

Se valido la funcionalidad de los botones virtuales configurados para el riego manual,
permitiendo activar y desactivar las bombas de agua normal y de nutrientes. El sistema
reconocid correctamente cada comando enviado desde la aplicacion, y se confirmé la

activacion independiente de cada relé, sin interferencias.

Figura 34 Dashboard de los botones de activacion de bomba de nutrientes y normas

Activar bomba normal Activar bomba normal
Activar bomba nutrientes
Activar bomba nutrientes )
a) b)

Activar bomba normal

(»

Activar bomba nutrientes

¢)
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Nota. La figura a) Tenemos los activadores para las bombas de agua b) Activador prendido de
la bomba de agua c) Activador prendido de la bomba de agua con nutrientes. Tomado de Rojas,

F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Tenemos los actuadore para las bombas de aguas de manera manual para poder regar en caso

de que sea necesario, utilizamos 2 para una bomba norma y otra para los nutrientes.

Figura 35 Verificacion del funcionamiento del sistema de bombeo

a)

Nota. El grafico a) muestra el sistema de bombeo dentro del balde principal, donde se
encuentran sumergidas las bombas encargadas de distribuir el agua y los nutrientes. El grafico
b) evidencia el montaje completo del prototipo, incluyendo la planta ornamental, los sensores,
relés, mangueras y la Raspberry Pi como unidad de control. Tomado de Rojas, F. (2025).
Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Las imagenes muestran el prototipo funcional del sistema de riego automatizado que se
desarroll6. En el balde amarillo se alojan las bombas sumergibles, que tienen la tarea de extraer

tanto el agua como los nutrientes necesarios para la planta.
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4.1.2 Riego automatico programado

Se probo el riego automatico seglin una programacion horaria especifica en nuestro caso
fue el miércoles a las 7:35 y 7:40, cuando llega a la hora configurada, el sistema activo la bomba

automaticamente durante un minuto.

Figura 36 Verificacion del funcionamiento del riego automatico con la primera hora

735
26/6/2025

a)

Nota. La imagen a nos indica la hora actual b) Se evidencia que el sistema estd funcionando,
activando la bomba de agua. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk
InT

Durante la prueba del sistema de riego automatico, se validoé que el prototipo al activarse solo,
segun un horario previamente programado se comprobo que el sistema funciona a la perfeccion

cumpliendo uno de los objetivos que es que funciones el sistema automatizado de riego.
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Figura 37 Verificacion del funcionamiento del riego automatico con la segunda hora

741
26/6/2025

a)

Nota. La imagen a nos indica la hora del segundo riego para nutrientes b) Se evidencia que el
sistema estd funcionando, activando la bomba de agua. Tomado de Rojas, F. (2025).

Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Segun la hora que se program¢ el riego automatico para el riego con nutrientes funciona de la
misma manera que la anterior explicacién con el riego de agua y se validd que el sistema

funciona a la perfeccion.

Esto demuestra que el sistema responde correctamente a eventos temporales, lo que resulta

especialmente util cuando se busca mantener una rutina de riego regular.

4.1.3 Logica de riego automatico por condiciones

El sistema evalu6 las condiciones de riego segun cuatro variables clave: humedad del
suelo, temperatura ambiente, luz ambiental y nivel de agua en el tanque. Los resultados fueron

los siguientes:

4.1.3.1 Evaluacion del sensor de humedad del suelo

En este apartado se evaltia el comportamiento del sensor de humedad del suelo ante
variaciones en la cantidad de agua en nuestra planta.

Figura 38 Verificacion del funcionamiento del sensor de humedad del suelo con su
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Nota. La imagen a) Sensor de humedad de tierra en la planta b) Monitoreo de humedad antes
de ser regado, ¢) La humedad aumenta segun se riega la planta, d) monitore de humedad en

celular Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Se realizo la prueba de campo del sensor de humedad de tierra en el cual se monitorea
el funcionamiento de este donde indica si la humedad decae bastante esta se debe ser regada
evidenciandose en la tltima imagen con el aumento de la humedad de a tierra una vez la planta
fue sometida al riego de agua por el sistema, de igual manera en la app movil se reflejan los

datos de igual manera que la pagina web.

4.1.3.2 Evaluacion del sensor de temperatura ambiental

En esta seccion se analiza la respuesta del sistema frente a valores elevados de
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temperatura ambiental, detectados mediante el sensor DHT22.

Figura 39 Verificacion del funcionamiento del sensor de temperatura ambiental con su
dashboard

Temperafura 1z, Temperaturapa

Temperatura (V2] Temperatura [v3)

32°

Nota. La imagen a) Sensor de temperatura en la planta b) Monitoreo de temperatura de nuestra
planta, ¢c) Aumento segun le aplica calor con una secadora, d) Monitoreo de temperatura en la

app movil. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Se realizé la comprobacion del funcionamiento del sensor de temperatura para verificar
su operatividad en nuestro prototipo. Se evidencid que el sensor funciona correctamente, ya
que se aplicaron las condiciones necesarias para su validacion. En el caso especifico de la
temperatura, esta fue incrementada intencionalmente con el fin de observar el comportamiento
del sensor y del sistema de riego. Una vez que la temperatura aumento, el sistema activo

automaticamente el riego, demostrando asi su adecuada respuesta.

4.1.3.3 Evaluacion de sensores de luminosidad

Este subapartado presenta los resultados obtenidos al probar el sensor de luminosidad
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BH1750, cuya funcion es detectar la cantidad de luz presente en el entorno.

Figura 40 Evaluacion del funcionamiento del sensor de luminosidad con su dashboard

530"

b) 0 1.000

Luz Chart

690

C) 0 1.000

d)

Nota. La imagen a) Sensor de Luz ya en la planta b) Monitoreo de luz de nuestra planta, c) La
luz aumenta segln se le aplica una fuente de luz con una linterna, d) Monitoreo de luz en la

app movil. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

En el caso de el sensor de luz su funcion es darnos a conocer cuanta luz recibe nuestra
planta al estar en un lugar cerrado el sensor de la imagen b no refleja tanta luz, pero una vez
que se le acerca una linterna esta crece como se muestra en la imagen ¢ y asi mismo se activa

el relé para el sistema de riego.

4.1.3.4 Evaluacion del sensor ultrasonico para el nivel del tanque

En este segmento se examina el funcionamiento del sistema de control de nivel de agua

en el tanque, basado en un sensor ultrasonico.
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Figura 41Evaluacion del funcionamiento del ultrasonico para el nivel del tanque con su dashboard

Fiego nutrientes

Fiego agua

Estadoagua

| Nivel bajo de agua

Estado agua nutrientes

| Nivel bajo de agua
c)

Nota. La imagen a) Sensores de medicion de distancia ya en la planta b) Estado del agua de
nuestra en un ciclo de tiempo de las fuentes de agua, c) Se presenta el mensaje de poca agua
ya que el valde esta con bajo nivel de agua, d) Monitoreo del sistema de riego de agua en la

app movil. Tomado de Rojas, F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Chart

Chart

Para poder tener controlado el sistema de agua los sensores de medicidon nos indican la

cantidad de agua que esta posee ddndonos la informacién es cm entre mas grande sea la

distancia indica que las reservas de agua se estan agotando lo cual se refleja en las alertas del

estado de agua.
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Figura 42Evaluacion del funcionamiento de las métricas del tanque con su dashboard

Riego nutrientes

Estado agua
Riego agua

Nivel de agua adecuado

Estado agua nutrientes

Nivel de agua adecuado

(78]

a) b)

Nota. La imagen a) Se evidencia el monitoreo de la distancia del agua de nuestra planta b), c)
Se presenta el mensaje de nivel adecuado de agua ya que esta lleno de agua. Tomado de Rojas,

F. (2025). Configuracion de la aplicacion Blybk InT

Como se ve en la imagen a al ser la distancia menor como 3cm a Scm nos indica que la cantidad
de agua de las reservas son las 0ptimas, complementando esto los mensajes de estado de las

reservas de agua nos indica que el nivel de agua es el indicado.
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5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2. Conclusiones

e FEl sistema de automatizacion implementado demostré ser funcional bajo
condiciones controladas, se verifico que es capaz de activar el riego en momentos
especificos definidos por el programador, sin requerir intervencion humana. Esto
confirma que la légica basada en tiempo funciona de forma fiable, lo cual es
especialmente 1til para ejecutar riegos en horarios estratégicos.

e El sistema no solo se limita a seguir una programacién horaria, sino que
incorpora sensores que permiten tomar decisiones de riego basadas en las condiciones
reales del entorno. Esta capacidad de adaptacion evita tanto el riego innecesario como
la falta de agua, haciendo que el funcionamiento sea mds eficiente y acorde a las
necesidades reales del cultivo.

e La integracion con la plataforma Blynk (IoT) permite al usuario monitorear en
tiempo real los datos recogidos por los sensores, visualizar historicos mediante graficas
e incluso activar o desactivar el sistema desde una aplicacion o navegador, con el
objetivo de que sea intuitiva para una buena experiencia de uso.

e A pesar de tratarse de un prototipo a escala reducida, el prototipo logré replicar
de forma convincente las condiciones de un entorno floricola, activando bombas y
distribuyendo agua de forma efectiva.

e No se implement6 la medicion de pH de tierra por cuestiones de presupuesto del
prototipo, sumando a ello el sensor de pH de tierra existe fuera del pais con precios

elevados por su uso industrial.
5.3. Recomendaciones

e Es recomendable incorporar sensores de nivel de agua mas precisos

Actualmente, el sistema emplea un sensor ultrasonico para estimar el nivel del tanque, pero

si cualquier objeto es mal colocado ya sea el mismo motor para bombear el agua o las

mangueras del sistema de riego puede llegar a alterar la fiabilidad de las mediciones para

solucionarlo se deberia evaluar alternativas como los sensores de flotador o de presion, que

suelen ofrecer lecturas mas estables y consistentes en entornos himedos o con presencia de

condensacion.
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e Realizar pruebas en entornos reales para implementar el sistema en contextos
agricolas reales, como invernaderos o parcelas productivas, para evaluar su
comportamiento bajo condiciones ambientales cambiantes, para poder identificar posibles
vulnerabilidades frente variaciones climaticas, factores que no siempre pueden simularse
completamente en laboratorio.

e Para trabajos futuros se recomienda
explorar el uso de algoritmos de machine learning para ajustar el riego de forma dindmica
en funcidon del comportamiento pasado del sistema y las condiciones climaticas. Esto
aumentaria la autonomia y precision del sistema en escenarios cambiantes.

e Para futuros trabajos se recomienda adaptar el sistema para gestionar varias
zonas de riego de forma independiente, mediante la distribucion de sensores y actuadores
en distintos sectores del cultivo y utilizar nodos controladores que trabajen de manera
coordinada, con el objetivo de no solo enfocarse en un solo tipo de planta sino en una mayor

variedad.
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