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RESUMEN

El proyecto se centra en el disefio de un sistema de riego automatizado basado en la tecnologia de
Internet de las Cosas (IoT) en el colegio agropecuario “Poblazon” ubicado en zona rural de
municipio de Piendamd. El objetivo principal es optimizar el uso del agua en cultivos, mejorar la
eficiencia del riego y reducir la intervencion manual en las tareas de irrigacion. Este sistema
utilizara sensores para monitorizar en tiempo real variables ambientales criticas, como la humedad
del suelo y la temperatura, y actuadores para controlar de manera precisa el flujo de agua hacia las
areas de cultivo, La eleccion de implementar este sistema en un colegio agropecuario se basa en la
necesidad de incorporar tecnologias avanzadas en la educacion agricola, proporcionando a los
estudiantes herramientas practicas y conocimientos actualizados en agricultura inteligente.
Ademas, este proyecto busca contribuir al desarrollo sostenible de la region, enfrentando desafios

como la escasez de agua y la necesidad de mejorar la productividad agricola.

Sin embargo, el sistema propuesto no solo busca beneficiar a los estudiantes y profesores del
colegio, sino también servir como modelo para pequefios y medianos agricultores de la comunidad,
promoviendo practicas agricolas mas eficientes y sostenibles. La implementacion de 10T en este
contexto permitird la toma de decisiones basadas en datos, asegurando un manejo mas preciso de

los recursos hidricos y mejorando la produccion agricola de manera integral.
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PROBLEMA

En Colombia, la agricultura es un componente esencial de la economia, proporcionando sustento
y empleo a una gran parte de la poblacion, especialmente en las zonas rurales [1]. El pais, gracias
a su diversidad climatica y geogréfica, es capaz de producir una amplia variedad de cultivos, entre
los que destacan las hortalizas. Estas no solo juegan un papel crucial en la seguridad alimentaria,
sino que también son fundamentales para el desarrollo economico de las comunidades. Sin
embargo, el sector agricola en Colombia enfrenta importantes desafios, entre los que se encuentran
las practicas de riego ineficientes que no siempre estan alineadas con las condiciones climaticas
variables del pais [2]. Esto es particularmente problematico en regiones como el Cauca, donde la

agricultura es vital para la economia local y la subsistencia de las comunidades indigenas.

En el Cauca, la produccion de hortalizas es una actividad agricola predominante que sostiene a
muchas familias y contribuye significativamente a la economia regional. No obstante, la
productividad y la sostenibilidad de estos cultivos se ven gravemente amenazadas por la falta de
control eficiente sobre las variables ambientales que afectan el riego, como la humedad del suelo,
la temperatura, y los niveles de agua. Segun estudios, el manejo inadecuado del riego no solo lleva
al desperdicio de recursos hidricos, sino que también puede resultar en un riego insuficiente, lo que
afecta la salud de las plantas y disminuye el rendimiento de los cultivos [3]. Estas practicas
ineficientes no solo perjudican a los agricultores individualmente, sino que también tienen un

impacto negativo en la sostenibilidad a largo plazo de la agricultura en la region.

En este contexto, la situacion en la Institucion Educativa "Resguardo Indigena de Poblazén™,
ubicada en el Cauca, es emblemética de los desafios que enfrentan las comunidades agricolas
locales [4]. Aqui, las précticas agricolas tradicionales, aunque han sido fundamentales para la
comunidad a lo largo de los afios, ahora se enfrentan a la necesidad de modernizacién. La
comunidad educativa, que depende de la agricultura no solo como una fuente de alimento sino
también como parte de su curriculo y sustento, enfrenta problemas relacionados con la eficiencia
del riego y la gestion sostenible de los recursos. La implementacion de un sistema de riego
automatizado basado en tecnologias 10T podria ser una solucion innovadora y efectiva para mejorar

estas practicas [5]. Este sistema permitiria un monitoreo continuo y en tiempo real de las
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condiciones ambientales criticas, como la humedad del suelo y la temperatura, lo que facilitaria la
toma de decisiones precisas y oportunas respecto al riego.

Ademas, un sistema de riego automatizado optimizaria el uso del agua al suministrar la cantidad
exacta que necesitan los cultivos en el momento adecuado, lo que no solo mejoraria la
productividad de los cultivos, sino que también reduciria el desperdicio de agua, un recurso cada
vez mas valioso. Esto seria especialmente beneficioso en un contexto de cambio climatico, donde
las variaciones en las precipitaciones y las temperaturas pueden afectar drasticamente la
disponibilidad de agua para la agricultura [6]. Al mejorar la eficiencia del riego, la institucion no
solo podria aumentar su rendimiento agricola, sino que también podria convertirse en un modelo

para otras comunidades indigenas y rurales en Colombia que enfrentan desafios similares.
Por lo tanto, surge esta pregunta de investigacion:

¢ Como optimizar el riego en cultivos de hortalizas a través de tecnologias 10T en una regién

productora indigena del Cauca?
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JUSTIFICACION
La falta de automatizacion en el riego de cultivos agricolas es un problema comuin en muchas
regiones rurales del Cauca, que resulta en un uso ineficiente del agua, fluctuaciones en la humedad
del suelo, menor calidad y cantidad de produccién, mayor mano de obra requerida y un impacto
ambiental negativo. La implementacion de sistemas de automatizacion, como sensores 10T, puede
ayudar a mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la agricultura al controlar de manera precisa el
riego y reducir el desperdicio de agua.
Esta solucion podria tener un impacto humano y social significativo una vez que, mejora la
eficiencia en el uso del agua, lo que es crucial en areas con escasez de recursos hidricos. Ademas,
al aumentar la produccidon agricola, se garantiza un suministro constante de alimentos frescos y
saludables para la comunidad, lo que contribuye a la seguridad alimentaria local.
Por otro lado, tendria un impacto ambiental positivo ya que, al reducir el desperdicio de agua y la
necesidad de productos quimicos, se contribuye a la conservacién de los recursos naturales y se
minimiza el impacto ambiental de la agricultura, a su vez al mantener niveles dptimos de humedad
y pH en el suelo, se promueve la salud de los cultivos y se reduce la erosion del suelo.
Igualmente, un sistema de automatizacion de riego conllevaria un impacto tecnologico
significativo que puede tener multiples beneficios para dichas comunidades debido a que estos
sistemas utilizan tecnologia 0T para monitorear de forma precisa las necesidades hidricas de los
cultivos; lo que permite una distribucién mas eficiente del agua, minimizando el desperdicio y
maximizando el aprovechamiento de este recurso vital. Los sistemas loT pueden ajustar
automaticamente los horarios de riego y la cantidad de agua necesaria en funcion de las condiciones
climaticas y las necesidades especificas de los cultivos, lo que contribuiria a reducir los costos
operativos y minimizar el impacto ambiental asociado con el uso excesivo de insumos agricolas.
La automatizacion del riego mediante la tecnologia 10T, en un cultivo de hortalizas, es una
oportunidad para mejorar la eficiencia de la agricultura y asi lograr un impacto econémico
significativo, donde se incluye la mitigacion del costo de operacidn, el aumento de la produccién
y calidad de los cultivos, mayores ingresos agricolas y sostenibilidad frente al cambio climatico.
Esta implementacion no solo beneficia a los agricultores locales, sino que también impulsa el

desarrollo econdmico y social de toda la comunidad indigena.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Disefar un sistema de riego automatizado basado en 10T que monitoree variables ambientales de

los cultivos de hortalizas en la Institucién Educativa "Resguardo Indigena de Poblazon”

Obijetivos especificos:

e ldentificar todas las necesidades ambientales para el riego adecuado de cultivos de

hortalizas y la instrumentacion requerida para su ejecucion.

e Disefiar el prototipo del sistema de riego automatizado y controlado utilizando tecnologias
loT.

e Validar el funcionamiento del disefio, mediante métricas de evaluacion.
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MARCO DE REFERENCIA

MARCO TEORICO

La implementacién de 10T en el sector agricola ha tenido un impacto significativo en las
actividades agropecuarias, permitiendo tomar decisiones mas informadas y efectivas sobre el
manejo de los cultivos [7]. Gracias a la integracion de tecnologias avanzadas, se ha facilitado la
automatizacion de procesos clave, mejorando la eficiencia y reduciendo la necesidad de

intervencion humana en tareas rutinarias [8]

En términos econdémicos y ambientales, la implementacion de sistemas de riego automatizados
ofrece beneficios considerables. Econdmicamente, estos sistemas reducen los costos operativos
al minimizar el uso de agua y la necesidad de intervencion manual, lo que resulta en mayores
margenes de beneficio y una produccidén mas sostenible para pequefios y medianos agricultores
[9]. Ambientalmente, contribuyen a un uso mas eficiente de los recursos hidricos, fundamental
en regiones con escasez de agua, reduciendo la presion sobre los acuiferos y promoviendo una
agricultura méas respetuosa con el medio ambiente [10], no obstante, a pesar de estos beneficios,
la implementacion de sistemas de riego automatizados con 10T enfrenta varios desafios. En
primer lugar, la conectividad en éareas rurales es limitada o inexistente, lo que dificulta la
operacion de estos sistemas. Ademas, el costo de implementacion puede ser prohibitivo para
pequefios agricultores, aunque a largo plazo los ahorros puedan justificar la inversion [11]. Otro
reto es la necesidad de capacitacion técnica; los agricultores deben aprender a operar y mantener

estos sistemas, lo que puede requerir inversion en formacion.

Aun asi, comparado con los métodos de riego tradicionales, los sistemas automatizados con loT
ofrecen numerosas ventajas. Mientras que los métodos tradicionales dependen de la experiencia
y observacion empirica, los sistemas 10T utilizan datos en tiempo real para tomar decisiones
informadas, asegurando un riego mas preciso y efectivo. Esto no solo mejora la productividad
de los cultivos, sino que también reduce el desperdicio de agua y energia, como lo demuestran

varios proyectos a nivel nacional e internacional.[12]

Por ejemplo, en el ambito local, estudiantes del Colegio Mayor del Cauca desarrollaron el Smart
Drip System, un sistema de riego automatizado que optimiza el uso del agua en cultivos mediante

el monitoreo de variables climéticas y la salinidad del suelo, utilizando una arquitectura basada
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en loT. Este sistema, que emplea Wi-Fi para la comunicacién y motores reductores para el
control de bombas, ha demostrado aumentar la eficiencia del riego en un 80%, reduciendo costos
y mano de obra. Las pruebas realizadas en cultivos de mora evidencian su efectividad y potencial

para mejorar la agricultura de precision [13]

Asimismo, en la Universidad de Cérdoba, se desarrollé un sistema automatizado de riego para
cultivos de berenjena, con el objetivo de optimizar el uso del agua y mejorar la eficiencia del
riego. Para ello, se utilizaron sensores de humedad, temperatura y nivel de agua, junto con un
microcontrolador Arduino Uno, seleccionado por su facilidad de programacién y capacidad para
integrar maltiples dispositivos. EI Arduino activa actuadores como electrovalvulas y bombas de
agua, controlando de manera eficiente el flujo de agua hacia las areas de riego. Este proyecto fue
disefiado para ofrecer una solucién econOomica y accesible para pequefios y medianos

agricultores.[14]

En Puerto Colombia, se llevo a cabo un trabajo de grado que consistié en el disefio de un
prototipo de riego automatizado para cultivos agricolas pequefios. El sistema incluye un conjunto
de sensores para medir la humedad del suelo, la temperatura y la humedad ambiente, y un
controlador Arduino Nano que se encarga de activar la bomba de riego en funcion de los valores

de los sensores y la programacion previa del usuario.[15]

De igual manera, en los cultivos urbanos de la Fundacion Mujeres Empresarias Marie Poussepin
en Bogot4, se disefid e implementd un sistema de riego automatizado y monitoreo de variables
ambientales mediante 10T, logrando un uso eficiente del agua y una produccién constante
durante todo el afio. Este prototipo consta de sensores de humedad, temperatura y luminosidad,
cuyos datos son enviados a una placa Arduino para su observacion y control mediante 10T.[16]

A nivel internacional, también se han desarrollado varios proyectos utilizando tecnologias 10T.
Por ejemplo, estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil, Ecuador,
desarrollaron un sistema automatizado de riego que combina tecnologias de aspersion y goteo,
utilizando PLC Logo y herramientas de IoT para el monitoreo y control en tiempo real de
variables como temperatura, humedad del suelo y suministro de agua y una aplicacion movil
para ver en tiempo real el comportamiento de las variables. Los resultados muestran un sistema
hibrido que se adapta a las necesidades de riego de las plantas, logrando un uso mas eficiente del
agua.[17]
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Otro ejemplo es el de estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana en Cuenca, Ecuador,
quienes disefiaron e implementaron un sistema de riego para cultivos de maiz que permite a los
agricultores monitorear y controlar el riego manualmente a través de una aplicacion web. Este
sistema, que utiliza tecnologias como sensores de temperatura y humedad del suelo y placas
Heltec WiFi LoRa para la comunicacion a larga distancia, mejoro la gestion del riego y promovié
un uso sostenible de los recursos hidricos.[18]

En la Universidad de Corufia, Espafia, estudiantes obtuvieron mencién de honor por disefiar y
desarrollar un sistema de riego autosuficiente y autogestionable que puede ser controlado de
manera remota, integrando hardware y software para optimizar el uso del agua. Para lograr esto,
el equipo implement6 la metodologia Scrum, que facilitd la organizacidn del trabajo y la
adaptacion continua durante el proceso, permitiendo documentar tanto los éxitos como los

errores en cada sprint.[19]

Finalmente, en una finca ubicada en el sector Payo Chico, Ecuador, que contiene invernaderos
de pimiento, estudiantes de la Universidad Agraria de Ecuador observaron que las actividades
de riego y fertilizacién se realizaban de manera empirica, basadas en la experiencia y
observacion de los trabajadores. Como solucion, desarrollaron un sistema de riego automatico
compuesto por una base de almacenamiento y equipos electrénicos como un microcontrolador
y sensores, junto con una aplicacion web para monitorear y controlar el estado hidrico del
cultivo. Para este proyecto, seleccionaron la metodologia de desarrollo en V, que integra de
manera eficiente el desarrollo de software y hardware.[20]

En la Universidad Técnica del Norte, se desarroll6 un sistema electrénico para automatizar el
proceso de riego en cultivos de alfalfa en la Granja perteneciente a la facultad de ciencias
agropecuarias, utilizando redes neuronales artificiales. El sistema emplea sensores para recoger
datos sobre variables ambientales, que son utilizados para el entrenamiento y aprendizaje de un
algoritmo de inteligencia artificial. Este sistema de riego inteligente, comparado con los métodos
manuales, ha demostrado un aumento significativo en la productividad mediante el riego

automatizado.[21]
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MARCO CONCEPTUAL

Sistema de riego

Un sistema de riego es un conjunto de técnicas y herramientas disefiadas para suministrar agua
a las plantas de manera controlada y eficiente, asegurando que reciban la cantidad necesaria para
su crecimiento. Los tipos mas comunes de sistemas de riego incluyen el riego por goteo,
aspersion y riego por surcos. Estos sistemas son fundamentales en la agricultura moderna, donde
la gestion adecuada del agua es crucial para maximizar la produccién y reducir el desperdicio
[22].

Ventajas de sistema de riego

Los sistemas de riego ofrecen mdltiples ventajas que se pueden clasificar en tres categorias

principales:

e Reducen los costos operativos al optimizar el uso del agua y minimizar la necesidad de
intervencion manual. Esto es especialmente beneficioso para pequefios y medianos
agricultores, quienes pueden aumentar sus margenes de beneficio y promover una
produccién mas sostenible [23].

e Contribuyen a un uso mas eficiente de los recursos hidricos, lo que es crucial en regiones
con escasez de agua. La reduccion del consumo de agua también alivia la presion sobre los
acuiferos y promueve précticas agricolas mas respetuosas con el medio ambiente [24].

e Laautomatizacion de los sistemas de riego reduce la necesidad de intervencion humana en
tareas rutinarias, permitiendo una gestién mas eficiente y precisa del agua, lo que se traduce

en una mejora en la productividad de los cultivos [25]
Internet de las cosas

El Internet de las Cosas (IoT) se refiere a la integracion de sensores y dispositivos en objetos
cotidianos que, mediante una conexion a internet, permiten la monitorizacion en tiempo real de las
condiciones ambientales, proporcionando datos precisos para la toma de decisiones. El 10T se

compone de tres niveles o capas:
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e Primera capa: Involucra la aplicacion de sensores, los cuales son responsables de capturar
las variables ambientales clave [26]

e Segunda capa: Comprende las redes cableadas e inalambricas que transfieren la
informacion de los sensores hacia sistemas de almacenamiento y procesamiento [27]

e Tercera capa: Implica la visualizacion y monitoreo de la informacion a través de
aplicaciones en plataformas como escritorio, web y movil, facilitando el control y la gestion
de los sistemas automatizados [28]

Sensores

Un sensor es un dispositivo que responde a cualquier cambio en los fendmenos fisicos o variables
ambientales como el calor, la presién, la humedad, el movimiento, entre otros. Este cambio
afecta las propiedades fisicas, quimicas o electromagnéticas de los sensores, que luego se procesa
en una forma maés utilizable y legible. El sensor es el elemento principal de un sistema que entra

en contacto con variables ambientales para generar una salida [29].

Un sensor es un elemento capaz de detectar acciones o estimulos externos y responder en
consecuencia, ademas de variar una propiedad ante magnitudes fisicas o quimicas, y convertirlas
en variables eléctricas o sefiales. Actualmente existen variades de sensores para diferentes usos

como por ejemplos sensores ultrasonicos, luz, de contacto, sonido, color [30]

Sensores DHT22 El Dht22

es un sensor de humedad relativa y temperatura ambiental digital. Utiliza tecnologia exclusiva
de recoleccion de sefiales digitales y tecnologia de deteccion de humedad del entorno, lo que
garantiza su confiabilidad y estabilidad. Sus elementos de deteccion estan conectados con una

computadora de un solo chip de 8 bits[31]

Sensores de humedad FC-28

Se define humedad como una variable fisica correspondiente a la proporcion de agua disuelta
en un gas o absorbida en el suelo. El sensor de humedad pertenece a los dispositivos mas
relevantes que se ha usado extensamente. Pues posibilita conocer la humedad precisa del

ambiente o suelo [32]
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Actuadores

Los actuadores son dispositivos que controlan la activacion de equipos eléctricos cuya funcion
es proporcionar fuerza o hacer actuar otro dispositivo en base a las variables del entorno captadas
0 medidas por los sensores, como por ejemplo electrovélvulas, luminarias, bombas, Otra forma
de interpretar este concepto es como un dispositivo capaz de transformar la energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre

un proceso automatizado [33]

Electrovalvulas o valvulas solenoides

Estas funcionan con tecnologia latch, lo que significa que son abiertos y/o cerrados mediante el
envio de un pulso de tensién. Una vez que recibe el pulso, la valvula solenoide queda en la
posicién definida sin necesidad de aplicarle tension, lo que supone un ahorro en energia [34].
Las electrovalvulas o vélvula senoidal su uso es similar por el electromagnetismo por Medio de

un bobinado principal que hace de interruptor de apertura y cierre para que fluya el agua [35]

Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacion son fundamentales en los sistemas de 10T, ya que permiten la
transmision de datos entre sensores, actuadores y otros dispositivos. Algunos de los protocolos
mas comunes en la agricultura inteligente incluyen Wi-Fi, LoRa y Zigbee. Estos protocolos
garantizan que la informacién capturada por los sensores sea transferida de manera precisa y
oportuna a los sistemas de control y monitoreo, facilitando la toma de decisiones en tiempo real
[36].

Aplicacion web

Una aplicacién web es un programa de software que se accede y utiliza a través de un navegador
web a través de una conexion a Internet. Estas aplicaciones estan disefiadas para ofrecer una
interfaz interactiva que permite a los usuarios realizar diversas tareas en linea, como gestionar
datos, realizar transacciones y comunicarse con otros usuarios. A diferencia de las aplicaciones de
escritorio tradicionales, las aplicaciones web no requieren instalacion en el equipo del usuario, ya
que toda la funcionalidad se ejecuta en el servidor y se presenta en el navegador [37].

Las aplicaciones web se componen de dos partes principales: el front-end y el back-end. EI front-

end es la parte visible de la aplicacion que interactla directamente con el usuario, mientras que el
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back-end gestiona la l6gica de negocio, la base de datos y la comunicacion con el servidor [38].
Esta arquitectura permite una alta flexibilidad y escalabilidad, facilitando la implementacién de
actualizaciones y nuevas caracteristicas sin requerir la intervencion del usuario final.

La implementacion de aplicaciones web en el ambito agricola puede mejorar la gestion de recursos
al permitir la integracion de tecnologias como loT para el monitoreo en tiempo real de variables
ambientales y el control de sistemas automatizados de riego. Estas aplicaciones proporcionan una
plataforma centralizada para la visualizacion de datos, la toma de decisiones y la gestion de

operaciones agricolas [39].
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METODOLOGIA

La metodologia Design Thinking se selecciona para el desarrollo del sistema de riego automatizado
por su enfoque en entender profundamente las necesidades de los usuarios y fomentar soluciones
innovadoras. Su proceso iterativo, que incluye empatizar, definir, idear, prototipar y testear,
permite crear soluciones efectivas y adaptables basadas en el feedback real. Esto asegura que el
sistema sea funcional, eficiente y alineado con las expectativas de los agricultores del colegio

agropecuario.

Empatizar:

El objetivo de esta etapa es buscar informacion y comprender las necesidades sobre las experiencias
y desafios que afrontan los usuarios que han afrontado en el momento de los cultivos, se realiza
una encuesta que va dirigida a los estudiantes, profesores y custodio del resguardo indigena de
Poblazon para comprender sus necesidades, experiencias y desafios relacionados con el riego de

cultivos.

El anélisis FODA del disefio de Sistema de Riego Inteligente para Cultivos de Hortalizas para el
colegio Resguardo Indigena de Poblazon, se destacan algunas fortalezas como la reduccion del

desperdicio de agua, beneficios ambientales y la innovacion.

En las oportunidades se incluye la mejora en cuanto a la productividad y el posicionamiento del
colegio como lider tecnoldgico. Sin embargo, hay algunas debilidades como el costo inicial y la
dependencia de la conectividad, ademas de amenazas como la obsolescencia tecnoldgica y
condiciones econdmicas inestables. Con este andlisis se puede ofrecer una vision clara de los

factores que seran cruciales para que el proyecto tenga éxito.
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AL

VA .

DEBIIDADES

: « Costo inicial

- Dependencia de la conectividad

« Mantenimiento técnico

N

« Mejora de la productividad agricala
« Financiamienta y apoye gubernamental

. El sistema podria ampliarse para incluir otras
areas del colegio e incluso ser adaptado en
otras instituciones educativas hd

OPORTUNIDADES )

« El proyecto puede posicionar al cclegio como un c
k_ Adaptacién cultural v tecnolégica ) \lldar ‘en la integracién de la tecnologia enlj
agricultura.

-

« Bl proyecto puede servir comc una
Q herramienta educativa para los estudiantes
del colegio.

FORTALEZAS

Reduccion del desperdicio de agua
Beneficios ambientales
fortalecimiento de la autonomfa comunitaria.

Innovacién social y tecnologia

Ve

« Condiciones econémicas inestables

J\

AMENAZAS

+ Obsolescencia tecnolégica

.+ condiciones meteorologicas adversas

podrian dafar los componentes del
sistema, alterando su rendimiento.

Imagen 1, DOFA, elaboracion propia.

Arquetipos

Persona

Perfil

Paulo Maca, 26

Tarjeta @
Caracteristicas y hobbies: Habkilidades:
@ * Introvertido + Creativo
* Amante de la naturaleza y * Musico
animales « Buen comunicador
* Le gusta jugar footbol = Proactivo

Ocupacién

Docente agropecuaria

Genero

Maculino

Salario

2300000

Educacidén

Tecnologe agropecuaric

Lugar de trabajo

Resguardo de Peblazen

Le gusta los videojuegos
Apasionado a su trabajo

Frustraciones:

Puede sentirse abrumado por la complejidad técnica del sistema si
no recibe el soporte adecuado.

Esta preccupado por la estabilidad de la conexion a Internet en el
area, lo que podria afectar el funcionamiento del sistema.

Objetivos:

Implementar un sistema de riego que sea facil de usar y que pueda ser
monitoreado tanto en el aula como en el campo.

Ensefiar a sus estudiantes cdmo utilizar tecnologias avanzadas para
resclver problemas agriceolas reales.

Demestrar resultados tangibles en la mejora del rendimiente de los
cultivos y en la reduccicn del uso de agua.
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Persona Tarjeta
Caracteristicas y hobbies: Habilidades:
Perfil e Extrovertido * manejo de animales
e Amante de la naturaleza y * Perceptivo
animales e Buen comunicador
* Le gusta hacer deporte e Proactivo
* Colaborador
Luis Alejandro velasco, 34
Ocupacion Custodio y supervisor
Frustraciones:
Goners Maotlino * Preocupacion por la complejidad del sistema y su dependencia de
la conectividad.
* Falta de experiencia en el uso de tecnologfas avanzadas.
Salario 1800000 * Inquietud sobre la fiabilidad del sistema y su impacto en el

Educacion

Tecnologo agropecuario

Lugar de trabajo

Resguardo de Poblazon

rendimiento de los cultivos.

Persona fanere =
Caracteristicas y hobbies: s =
Perfil e Extrovertido H.ab,';g:ia;:::'
: ::: g:::: :‘;aeier deporte * Conocimiento en tecnologia
* Manejo de grupo
¢ Amante de la tecnologfa * Conicimeinto de agricultura
Fernando vega, 30
Ocupacion Docente de sistemas
Frustraciones:

Genero

Maculino

Salario

2800000

Educacion

Ingeniero de sistemas

Lugar de trabajo

Resguardo de Poblazon

= Preocupacion que el sistema no funcione correctamente

* Preocupacion por la complejidad del sistema y su dependencia de
la conectividad.

= Que el sistema no tenga una buena acogida por la poblacion
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Encuesta: Comprendiendo las Necesidades de Riego en el Resguardo Indigena de Poblazén
Introduccion:
Estimado(a) participante,

Estamos trabajando en un proyecto para desarrollar un sistema automatizado de riego que se adapte
a las necesidades del Resguardo Indigena de Poblazon. Nos gustaria conocer su experiencia y
opinidén sobre el riego de cultivos. Sus respuestas seran valiosas para disefiar una solucion que
beneficie a la comunidad. Agradecemos su tiempo y colaboracion.

Seccion 1: Informacion General
¢Cual es su rol en la comunidad?
a) Agricultor

b) Profesor

c) Estudiante

d) Otro (especifique)

¢Cuanto tiempo ha trabajado en el cultivo de hortalizas?
a) Menos de 1 afio

b) 1-3 afios

c) 4-6 afos

d) Mas de 6 afios

e) No aplica

¢Qué tipo de hortalizas cultiva? (puede seleccionar mas de una opcion)
a) Tomate

b) Lechuga

c) Cebolla

d) Pimenton

e) Otro (especifique)

Seccion 2: Experiencia con el Riego

¢Qué métodos de riego utiliza actualmente?
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a) Riego manual (manguera, balde)
b) Riego por goteo
c) Aspersores

d) Otro (especifique)

¢Con qué frecuencia riega sus cultivos?
a) Diariamente

b) Cada 2 dias

c) Semanalmente

d) Depende de las condiciones del clima

e) Otro (especifique)

¢Qué desafios enfrenta en el riego de sus cultivos? (puede seleccionar méas de una opcion)
a) Falta de agua

b) Dificultad para determinar la cantidad adecuada de agua

¢) Variabilidad del clima

d) Tiempo y esfuerzo requerido

e) Costo del agua

f) Otro (especifique)

¢Como deciden cuando y cuanto regar sus cultivos?
a) Experiencia personal

b) Recomendaciones de otros agricultores

c) Consulto a un experto

d) Uso tecnologia (aplicaciones, sensores)

e) Otro (especifique)

Seccion 3: Conocimiento y Uso de Tecnologia

¢Ha utilizado alguna vez sensores o tecnologia 10T para el riego?
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a) Si

b) No

Si ha respondido "Si", ¢qué tan Gtil ha sido la tecnologia para su riego?
a) Muy util

b) Util

¢) Poco dtil

d) No fue util

¢Qué tan comodo se siente utilizando tecnologia como aplicaciones moviles o sensores en el
campo?

a) Muy cdmodo

b) Cémodo

c) Poco cémodo

d) Nada comodo

Seccion 4: Expectativas y Necesidades

¢Qué caracteristicas consideraria importantes en un sistema automatizado de riego? (puede
seleccionar méas de una opcion)

a) Facilidad de uso

b) Bajo costo

c) Control remoto a través de un celular

d) Monitoreo en tiempo real de humedad y temperatura
e) Alarmas y notificaciones

f) Adaptabilidad a diferentes tipos de cultivos

g) Otro (especifique)

¢Como cree que un sistema de riego automatizado podria mejorar su trabajo en el campo?

¢Estaria dispuesto a participar en capacitaciones sobre el uso de tecnologia para el riego?
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a) Si
b) No
c) Tal vez

¢Hay algo mas que le gustaria compartir sobre sus necesidades o preocupaciones relacionadas con
el riego de cultivos?

Agradecimiento:

Gracias por su participacion. Sus respuestas seran fundamentales para el desarrollo de un sistema
de riego que atienda las necesidades de la comunidad del Resguardo Indigena de Poblazon.
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Respuestas.

1.
¢Cual es su rol en la comunidad?

32 respuestas

® Profesor
@ Estudiante
@ Agricultor
@ Agricultora
@ Egresada
® Externo

2.
¢Cudnto tiempo ha trabajado en el cultivo de hortalizas?
32 respuestas
@ Menos de 1 afio
@ 1-3 afios
@ 4-6 afios
@ mas de 6 afios
@ No aplica
3.

¢Qué métodos de riego utiliza actualmente?
32 respuestas

@ Riego manual (manguera, balde)
@ Riego por goteo
@ Aspersores

84,4%
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4. ¢Con qué frecuencia riega sus cultivos?

32 respuestas

@ Diariamente

® Cada 2 dias

© Semanalmente

O Depende de las condiciones del clima

5.
¢ Qué desafios enfrenta en el riego de sus cultivos? (puede seleccionar mds de una opcién)
32 respuestas
Falta de agua 15 (46,9 %)
Dificultad para determinar la o
cantidad adecuada de agua 18 (56.3 %)
Variabilidad del clima 19 (59,4 %)
Tiempo y esfuerzo requerido 12 (37,5 %)
Costo del agua 6(18,8 %)
0 5 10 15 20
6.

¢Coémo deciden cuando y cuénto regar sus cultivos?

32 respuestas

@ Experiencia personal

34,4% @ Recomendaciones de otros agricultores
@ Consulto a un experto

@ Uso tecnologia (aplicaciones, sensores)

4
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£ ¢Ha utilizado alguna vez sensores o tecnologia para el riego?
32 respuestas
® si
® No
8. . e . .
Si ha respondido "Si", ;qué tan util ha sido la tecnologia para su riego?
é
14 respuestas
@ Muy atil
@ Util
@ Poco util
m @ No fue util
42.9% @ Ninguna
o
9.

¢Qué tan comodo se siente utilizando tecnologia como aplicaciones moviles o sensores en el
campo?
32 respuestas

@ Muy cdmodo
@® Comodo
@ Poco comodo

@ Nada comodo
68,8%
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10.

11.

¢ Qué caracteristicas consideraria importantes en un sistema automatizado de riego? (puede

seleccionar mas de una opcioén)
32 respuestas

Facilidad de uso 23 (71,9 %)

Bajo costo 17 (83,1 %)

Control remoto a través de un
celular

Monitoreo en tiempo real de
humedad y temperatura

17 (53,1 %)
16 (50 %)

Alarmas y notificaciones 11 (34,4 %)

Adaptabilidad a diferentes tipos
de cultivos

0 5 10 15 20 25

16 (50 %)

La necesidad de hacer uso de recurso humano en campo para la supervision del correcto riego

En muchos aspectos, se pueden realizar otras actividades.

Es necesario por la ventajas que podriamos obtener como el seguimiento del crecimiento del cultivo

Tiempo y recursos

Por q seria de facil manejo y ahorro de tiempo

Lo mejorara de tal manera que haga mas facil. El trabaja en el campo con mejor produccion.
Creo que me va ayudar en la automatizacion

En la sana germinacion de las plantas, sin que |las raices se pudran o por el contrario, se sequen

Ayudaria a controlar el agua que consumen las plantas

Ahorro de tiempo: Automatizar el riego reduce el esfuerzo manual, permitiendo a los agricultores
enfocarse en otras actividades importantes.

Eficiencia en el uso del agua: Estos sistemas regulan la cantidad exacta de agua necesaria para cada
cultivo, evitando el desperdicio y conservando este recurso valioso.

Mejora de los rendimientos: Al proporcionar agua de manera uniforme y en el momento adecuado, las
plantas crecen en condiciones éptimas, lo que mejora la calidad y cantidad de la produccion.

Reduccion de costos laborales: Con menos necesidad de supervision y operacion manual, los costos
asociados al personal disminuyen significativamente.

Control remoto: Muchos sistemas modernos permiten supervisar y operar el riego desde dispositivos
moviles o computadoras, aumentando la conveniencia y el control.

Adaptacion al clima: Sensores incorporados pueden ajustar automaticamente los horarios de riego segan

las condiciones climaticas, previniendo el exceso o déficit de agua.
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Mejora la calidad del cultivo.

Optimizacion de tiempo

Buen manejo de consumo de agua y que sea barato

Bastante

Facilidad y optimizacion del tiempo

Puedo emplear el tiempo en hacer otra cosa

Optimizando el tiempo

Me ayuda a tener mas control sobrr mis cultivos y me ayuda a evitar perdidas monetarias y de productos

En el tiempo. Podria dedicarle a otras labores

12.

¢ Estaria dispuesto a participar en capacitaciones sobre el uso de tecnologia para el riego?
32 respuestas

®sSi
® No
© Tal vez

84,4%
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También se realiz6 el cuadro de empatia que es una herramienta muy necesaria en esta metodologia
para profundizar en la comprensién de los usuarios y visualizar sus experiencias, sentimientos,
necesidades y percepciones.

Mapa de Empatia
:Qué piensa y siente?

- Mejorar la produccion agricola y aprender nuevas tecnologias.
« Preocupacion por la sequia y la falta de conocimientos técnicos.
- Innovacion en la agricultura y sostenibilidad.

(Qué oye? {Qué ve?

°
§ . . ) @ z Practicas agricolas tradicionales, con interés en

. Enla comunidad la necesidad de tecnologias que la modernizacion

O_PUITIICEH TECUrs0s. . o Soluciones comerciales de riego poco accesibles.
. En los profesores Promocion del aprendizaje Educacién prictica y valorizacion de la

practico con tecnologia. sostenibilidad. .
. Creciente enfoque en la agricultura sostenible e Proyectos gubernamentales en pro del medio

inteligente. ambiente

+Qué dice y hace?

« Involucramiento en la implementacion y evaluacion del

sistema.
. Compartir experiencias sobre el uso del sistema v sugerir
mejoras
;Qué le duele? A qué aspira?

+ Optimizacion del riego y aumento de la produccion.
- Reduccion de preocupaciones y tareas manuales.
. Desarrollo de habilidades tecnologicas en estudiantes.

. Dificultades técnicas: Comprension limitada del
loT.

« Recursos limitados: Problemas de conectividad v
costos iniciales.

imagen 2. Cuadro de Empatia. autoridad propia.
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Definir:

En la fase de definir se busca el enfoque de poder comprender las necesidades y desafios
especificos que estan relacionados con el riego de cultivos en la comunidad del Resguardo Indigena

de Poblazon uniendo algunas soluciones de innovacion en hardware, software y seguridad.

Se realiz6 una encuesta con el fin de recopilar informacion de los estudiantes, profesores y el
custodio, con el objetivo de identificar ciertas experiencias y necesidades en el riego de cultivos.
Esta informacion es esencial para el desarrollo de un sistema de riego automatizado que realmente

cumpla con las expectativas y condiciones del colegio.
En esta fase se incluyen las siguientes actividades:

Investigacion y recopilacion de datos: Se hace una recoleccion de datos sobre lo especifico en
las necesidades de los cultivos en cuanto al clima, humedad, temperatura, y el tipo de riego mas

adecuado.

o Caracterizacion de necesidades especificas del colegio del Resguardo Indigena de
Poblazon, donde se incluyen el tipo de suelo, el clima, tipo de hortalizas y métodos de riego
utilizados en la actualidad.

« Recopilacién de datos en cuanto al uso de tecnologias que se han propuesto para este disefio,
como sensores de movimiento para detectar presencia humana y dispositivos para el
monitoreo en tiempo real de variables como humedad y temperatura del suelo.

o Evaluar la viabilidad de implementar un sistema de recoleccion de aguas de lluviay
reutilizacion de aguas de cocina para el riego, como también la integracion de fuentes de

energia sostenible (edlica y paneles solares)

Definicion de puntos de medicion: Se define o determina una ubicacién 6ptima y adecuada para
la instalaciéon de los sensores con los cuales se medirdn las variables ambientales, teniendo en

cuenta la distribucion de los espacios de los cultivos y las condiciones climaticas del lugar.

« Paralainstalacion de sensores de lluvia y cAmaras de seguridad se identificaran las mejores

posiciones para su ubicacion y asi asegurar la cobertura total del area de cultivo.
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Seleccion de instrumentacion: Se realiza la respectiva investigacion y seleccién de los
componentes necesarios, como sensores y actuadores, considerando algunos factores como el costo
y la facilidad de instalacion para la implementacion del sistema de riego automatizado en los que

se incluye:
Hardware:

e Tanque para la recoleccion de aguas lluvia
« Un sistema donde se reutilicen las de aguas de cocina, los sensores de movimiento, paneles

solares, y generadores de energia eolica.

e Software:

« Sistema de monitoreo en tiempo real de variables a medir

o Gestion de alertas de seguridad.

o Considerar factores como el costo de la implementacion del sistema de riego, la facilidad

de instalacion y el mantenimiento.

Al implementar el sistema de riego se puede asegurar que no solo sera eficiente en cuanto al recurso
hidrico, sino que también sera seguro, sostenible y adaptable a las necesidades en el colegio de

Poblazén.

Idear:

Al general soluciones innovadoras y que den respuesta a las necesidades que se identificaron en la
fase de "Definir" y al integrar las tecnologias de hardware, software y seguridad para la

optimizacion el riego de cultivos en el Resguardo Indigena de Poblazon.

Brainstorming o lluvia de Ideas

Se realizé una reunién con el equipo de trabajo para una sesion de brainstorming con el fin de
generar varias ideas.

Como se menciono en la fase anterior y en base a las ideas 0 propuestas; se generaron una serie de
preguntas:

I..Como poder aprovechar al maximo para el riego el agua de la lluvia y reutilizacion de aguas
de cocina?
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I1. ;Cudles son las caracteristicas que debe tener un sistema de riego automatizado que funcione
con fuentes de energia sostenible?

I11. ;Cémo se puede garantizar la seguridad del sistema de automatizacion de riego y del &rea de
cultivo?

Se tuvieron algunas ideas claves como:
Recoleccion y almacenamiento de agua:

o Lacreacion de un sistema donde haya la combinacion de un tanque de recoleccion de aguas
de lluvia y el mecanismo de filtrado y reutilizacion de aguas de cocina.
« Disefiar un sistema de gestion del agua donde el enfoque sea el uso de aguas recicladas en

cuanto sea posible y evitar la consideracion de la utilizacion de otras fuentes.
Automatizacion y del riego:

« Proponer un sistema en el cual se utilicen sensores de humedad, pH y lluvia para el ajuste
automatico del riego segun las necesidades especificas que tiene cada tipo de cultivo.
o Laimplementacion de una interfaz la cual permita a los usuarios definir los parametros del

riego segun el tipo de cultivo.
Fuentes de energia sostenible:

« Desarrollar un sistema de riego que su funcion sea con energia renovable, con la utilizacién
de paneles solares y generadores eolicos.
o Afadir baterias de almacenamiento para el funcionamiento y continuidad del riego durante

la noche o en dias donde no haya mucha presencia de luz solar.
Monitoreo y seguridad:

o Instalacion de un sistema de camaras de seguridad que pueda ser monitoreado en tiempo
real a través de una aplicacion movil.
e Agregar sensores de movimiento para la deteccion de presencia humana y que se envien

alertas en caso de que haya intrusos.



( Unicomfacauca

Corporacion Universitaria Comfacauca

Prototipo:

e Una vez seleccionadas las ideas se realiza un prototipo que muestre como sera el
funcionamiento y que permita también evaluar la viabilidad de las soluciones propuestas.
« Realizar pruebas donde se puedan identificar las mejoras y que ajustes sean necesarios y

asi poder realizar el prototipado de forma més detallada.
Feedback o comentarios y refinamiento:

o Presentar las ideas y prototipos al equipo y a la comunidad del Resguardo Indigena de
Poblazon y de esta manera tener una retroalimentacion.

o Clarificar las ideas y prototipados segun los comentarios obtenidos, de tal manera que
asegure de que las soluciones finales seran practicas y efectivas segin las necesidades de

los usuarios (comunidad del Resguardo Indigena de Poblazon).

Prototipar:

— 4l

Router

Relee I

| § e

APP Web

Electro bombay
valvulas de aspercién valvulas de rentencion

Imagen: prototipo hardware
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ESP32:
o Actla como el cerebro del sistema. Se encarga de recibir datos de los sensores (DHT22,
termocupla, sensor de movimiento) y controlar las salidas (relé para la electrobomba,
valvulas de aspersion).

« Seconecta al router para enviar y recibir datos desde y hacia la app web y la base de datos.

Sensor DHT22:
o Mide la humedad relativa y la temperatura del aire.
« Envia los datos al ESP32, que decide si es necesario activar el riego en funcion de estos
parametros.
Sensor Termocupla:
o Mide la temperatura del suelo. Este dato es crucial para entender las necesidades de riego
del cultivo.
e Se conecta al ESP32 para proporcionar datos en tiempo real sobre la temperatura del suelo
Sensor de Movimiento:
» Detecta la presencia de personas o animales en la zona de riego. Puede utilizarse para evitar
activar el riego cuando haya movimiento.
» Enviasefiales al ESP32 para activar o desactivar la electrobomba o las valvulas de aspersion

por seguridad.

Relé:
e Actla como un interruptor controlado electrénicamente para encender/apagar la
electrobomba y las valvulas de aspersion.
o Controlado por el ESP32 para activar o desactivar dispositivos segun las lecturas de los
sensores o las configuraciones de la app web.
Electrobomba:
o Esel dispositivo que permite el paso del agua hacia el sistema de riego.
o Controlada por el ESP32 a través de un relé. El relé actia como un interruptor, permitiendo

que la corriente pase o no a la electrobomba.

Valvulas de Aspersion:
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« Seencargan de dispersar el agua por el cultivo. Su apertura y cierre son controlados por el
ESP32.
o Lasvalvulas pueden ser activadas mediante relés conectados al ESP32 para regar diferentes
secciones del cultivo segln sea necesario.
Router:
« Proporciona conectividad a Internet al ESP32 para la comunicacion con la app web.
« Permite la transmision de datos entre el sistema de riego y la base de datos.
App Web
Se realizan mockups en adobe xd ara simular la vista del administrador de aqyuatech

Flujo de Operacion:

1. EI ESP32 recopila datos de los sensores (DHT22, termocupla, sensor de movimiento).

2. Basado en las lecturas de los sensores, el ESP32 decide si activar el riego.

3. Si se necesita riego, el ESP32 envia una sefial al relé para activar la electrobomba y las
valvulas de aspersion.

4. Los datos de las lecturas de los sensores se envian a través del router a la base de datos y se

visualizan en tiempo real en la app web.

5. Laapp web permite al usuario monitorear y ajustar los parametros del sistema de riego.
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