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RESUMEN 

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo(PNUD) junto con el Programa 

“TERRITORIOS QUE SANAN” tiene como objetivo la implementación de un sistema de 

riego que surge a partir de la escases de agua y de la disminución del esfuerzo físico que 

efectúan las personas al realizar un riego tradicional. Por lo que, para solventar estos 

problemas se implementa un sistema de riego automatizado en el sector de Tumbaco que 

funciona con tres modos de operación: Manual, Automático y Temporizado, para esto se 

utilizó la plataforma Arduino.  

Para la realización del proyecto se desarrollaron siete partes, las cuales se detallan a 

continuación: 

En la parte uno destinada a la explicación del componente desarrollado, se detallan, 

objetivos, alcance y sustento teórico solicitado para elaborar correctamente este proyecto. 

En la parte dos está relacionada a la metodología utilizada para la implementación del 

sistema electrónico. Esta parte está ejecutada según el orden en el que se encuentran 

descritos los objetivos específicos. 

En la parte tres se establece todo lo relacionado a los resultados conseguidos en los tres 

modos de operación del sistema electrónico.  

En la parte cuatro se abarcan las conclusiones originadas a partir de todo el desarrollo de 

la parte de programación tanto de entradas y salidas del microcontrolador. 

La parte cinco contiene las recomendaciones, estas surgen en función del análisis de 

resultados, donde se verifican los aciertos y fallos obtenidos en el desarrollo del proyecto. 

En la parte seis se establecen las referencias bibliográficas que se utilizaron para sustentar 

el desarrollo del sistema electrónico del proyecto. 

Por último, la parte siete corresponde a los anexos que complementan la información 

necesaria para validar el proceso de desarrollo del proyecto. 

 

PALABRAS CLAVE: Arduino, Higrómetro, Sistema de Riego, PNUD. 
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ABSTRACT 

The United Nations Development Program (PNUD) together with the "TERRITORIOS QUE 

SANAN" Program aims to implement an irrigation system that arises from the scarcity of 

water and the reduction of physical effort made by people when carrying out a traditional 

irrigation. Therefore, to solve these problems, an automated irrigation system is 

implemented in the Tumbaco sector that works with three modes of operation: Manual, 

Automatic and Timed, for this the Arduino platform was used. 

To carry out the project, seven parts were developed, which are detailed below: 

In part one, intended for the explanation of the developed component, the objectives, scope 

and theoretical support requested to correctly develop this project are detailed. 

In part two it is related to the methodology used for the implementation of the electronic 

system. This part is executed according to the order in which the specific objectives are 

described. 

In part three, everything related to the results achieved in the three modes of operation of 

the electronic system is established. 

In part four the conclusions originated from all the development of the programming part of 

both the inputs and outputs of the microcontroller are covered. 

Part five contains the recommendations, these arise based on the analysis of results, where 

the successes and failures obtained in the development of the project are verified. 

In part six, the bibliographic references that were used to support the development of the 

electronic system of the project are established. 

Finally, part seven corresponds to the annexes that complement the information necessary 

to validate the project development process. 

 

KEY WORDS: Arduino, Hygrometer, Irrigation System, PNUD. 
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1 DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

PNUD es una organización a nivel mundial que busca fomentar un cambio significativo en 

la sociedad y mediante su influencia en el mundo ayuda a los grupos de mayor 

vulnerabilidad para que labren un futuro mejor. 

Por tal razón, PNUD junto con el programa “TERRITORIOS QUE SANAN” buscan 

reconocer a los miembros de la Plataforma Primero de Mayo, como cuidadores ancestrales 

de la salud mediante la medicina natural [1]. Dichas personas realizan un desgaste físico 

en la captación de agua y realizan de forma manual el regadío de los cultivos, lo cual es 

complejo e ineficiente. Por lo tanto, surge el convenio entre La Escuela de Formación de 

Tecnólogos( ESFOT) y el programa “TERRITORIOS QUE SANAN” que tiene como objetivo 

la “IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE RIEGO POR ASPERSIÓN AUTOMÁTICO 

USANDO UN MICROCONTROLADOR ARDUINO Y SENSORES DE HUMEDAD DE 

SUELO”. 

Los sistemas de riego automatizados tienen un elevado costo de implementación, debido 

a las características de sus componentes, donde el controlador es el más costoso del 

sistema.   

El sistema de riego automatiza el trabajo desgastante y laborioso que tienen las personas 

que se dedican a cultivar. Por ende, con el fin de poner al alcance de cualquier persona 

este tipo de sistemas, se puede utilizar microcontroladores, siendo una de la mejores 

opciones la plataforma Arduino. Dicha plataforma utiliza un software libre y posee un 

lenguaje de programación de fácil manejo, el cual permite realizar las respectivas 

instrucciones de control donde se definen variables, se configuran entradas y salidas 

digitales o analógicas y además se ejecutan funciones.  

Por tal razón, para complementar y realizar la automatización del sistema de riego del 

terreno Plazapamba del cual se ha construido la parte eléctrica y mecánica,  se propone el 

desarrollo de la parte electrónica de dicho sistema utilizando la plataforma Arduino IDE con 

tres modos de funcionamiento: manual, automático y temporizado. Además, se resalta la 

utilización de un higrómetro (sensor de humedad) que permita establecer un valor umbral 

para que la bomba de agua se active o se desactive.  

Adicionalmente, el sistema funcionará únicamente cuando el controlador detecte la señal 

enviada por un sensor de nivel bajo, el cual permite que siempre se disponga agua en el 

tanque de almacenamiento, por temas de seguridad de la bomba. 

En el anexo II se muestra el certificado de aprobación del proyecto. 
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En el anexo V se muestra el certificado firmado por el representante de la PNUD, validando 

el proyecto realizado. 

1.1 Objetivo general 

Implementar un sistema de riego por aspersión automático usando un microcontrolador y 

sensores de humedad de suelo para el programa “Territorios que Sanan”. 

1.2 Objetivos específicos 

 Realizar un estudio de requerimientos del sistema 

 Realizar el esquema electrónico 

 Desarrollo del algoritmo de control 

 Implementar el sistema electrónico 

 Realizar pruebas y análisis de resultados 

1.3 Alcance 

Se implementará un sistema de riego por aspersión automatizado, basado en 3 modos de 

operación: 

El primero corresponde a un modo manual, el cual funcionará bajo la supervisión del 

usuario, permitiendo el encendido y apagado del sistema mediante un pulsador. 

El segundo es un modo que tiene una activación por temporizador, cuyo rango de tiempo 

es ingresado mediante un pulsador por el usuario. 

El tercero corresponde a un modo automático basado en el uso de sensores de humedad 

de suelo, el cual envía señales a un microcontrolador, este analiza la información recibida 

y activa o desactiva una bomba de agua dependiendo del rango de humedad del suelo, el 

cual fue previamente programado, el sistema usará un control todo o nada con una banda 

de histéresis. 
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1.4 Marco teórico 

PNUD 

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) es la red mundial de la 

ONU para el desarrollo, que propugna el cambio y hace que los países tengan acceso al 

conocimiento, a la experiencia y a los recursos necesarios para ayudar a que las personas 

se labren un futuro mejor. En la Figura 1.1. se muestra el logo de la PNUD [2]. 

 

Figura 1.1. Logo PNUD 

Territorios de Sanan 

El proyecto territorios que sanan nace con la finalidad de reconocer a los miembros de la 

Plataforma Primero de Mayo, que son la exposición de hierbas medicinales más grande de 

Quito de la sección hierbateros como cuidadores ancestrales de la salud mediante la 

medicina natural. En la Figura 1.2. se muestra la colaboración de los estudiantes de la 

ESFOT con el programa “TERRITORIOS QUE SANAN”. 

 

Figura 1.2. Estudiantes de la ESFOT junto al programa “TERRITORIOS QUE SANAN” 
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Sistemas de riego 

El agua es un líquido limitado que debe ser usado de forma eficiente y eficaz. Por ende, 

los sectores productivos agrícolas han desarrollado métodos para mejorar el uso del agua. 

Existen diversas soluciones para conseguir el riego deseado para ciertos cultivos. Los 

sistemas de riegos más utilizados son el de aspersión y de goteo, la implementación de 

ellos depende de la cantidad de agua que requieran los cultivos. En la Figura 1.3. se 

muestra un Sistema de Riego [3].  

 

Figura 1.3. Sistema de Riego 

Plataforma Arduino 

La plataforma Arduino posee hardware y software libre, fácil de manejar para los 

desarrolladores de código. Arduino dispone de varios microcontroladores lo que permite 

darle diversas maneras de uso. En las entradas y salidas del Arduino permiten conectar 

periféricos y pueden ser programadas en Windows como en macOS. En la Figura 1.4. se 

muestra la plataforma Arduino [4]. 

 

Figura 1.4. Plataforma Arduino 
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2 METODOLOGÍA 

El presente trabajo a realizar corresponde a un proyecto de vinculación gracias al convenio 

que tiene la PNUD con la ESFOT. Dicho proyecto nace a partir de un sistema de riego 

convencional el cual es complejo e ineficiente, para luego ser mejorado mediante 

programación y adaptado a escala real. 

Con base en esto, la primera etapa del presente proyecto corresponde al estudio de 

requerimientos por lo tanto se realizó el análisis de las condiciones del terreno que 

permitieron establecer los componentes a utilizar en el sistema y que tanto la parte 

electrónica se acople a la parte eléctrica y mecánica que se encuentran operativas. 

Tomando en cuenta la utilización de la plataforma Arduino, se diseñó un esquema 

electrónico utilizando el software Proteus 8.9, en el cual se realizó el esquema de 

conexiones del sistema electrónico con todos sus componentes. Se configuran las entradas 

digitales en modo PULL UP para los tres pulsadores, primer pulsador “mover” permite 

navegar entre los distintos modos de funcionamiento, el segundo pulsador “ok” permite 

seleccionar el modo a ejecutarse, finalmente, el tercer pulsador “atrás” permite salir del 

modo en el que se encuentra el sistema funcionando. 

Para el desarrollo del algoritmo de control se utilizó el software Arduino IDE, mediante el 

cual se estableció el rango de histéresis para el higrómetro, un valor umbral_on = 900 

donde el sensor permitirá que la bomba se encienda y un umbral_off = 700 donde el sensor 

permite el apagado de la bomba. 

Tomando en cuenta los requerimientos del sistema, el selector de tres posiciones permite 

la operación del modo manual o automático. En el modo manual, la bomba funciona 

siempre que se haya posicionado el selector en esta configuración, cabe destacar que, en 

este modo el operador debe estar en constante monitoreo del tanque de almacenamiento 

de agua para supervisar que la bomba nunca succione en vacío. En el modo automático, 

permite al sistema navegar por los modos de operación sin la constante supervisión del 

operador, dado que, en el tanque existe un sensor de nivel tipo interruptor que activa o 

desactiva la bomba dependiendo el nivel agua. 

El funcionamiento del sistema se comprueba mediante la simulación en Proteus 8.9, donde 

se verifica cada uno de los requerimientos del proyecto. El algoritmo debe funcionar en 

modo manual, temporizado y por sensor. Una vez verificado el algoritmo de control se 

procede a la construcción del sistema electrónico.  
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Una vez finalizada la programación, se procede al conexionado de la parte electrónica con 

sus componentes. Las entradas del microcontrolador se conectan a los pulsadores, al 

higrómetro y al sensor de nivel. Las salidas se conectan al módulo relé para la parte de 

fuerza.  

Finalmente, se acopla la parte electrónica a la parte eléctrica y mecánica y se realizan las 

respectivas pruebas de funcionamiento. 

1.1 Requerimientos del sistema 

El sistema de riego actual dispone de la parte eléctrica y mecánica. La parte eléctrica 

corresponde a los dispositivos de protección y alimentación del sistema, mientras que la 

parte mecánica está compuesta por la bomba, tuberías, aspersores y válvulas. En la Figura 

2.1. se muestra el sistema eléctrico y en la Figura 2.2. se muestra el sistema mecánico. 

 

Figura 2.1. Sistema eléctrico 

 

Figura 2.2. Sistema mecánico 
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Los requerimientos del sistema de riego a cumplir por la parte electrónica radican en que 

debe funcionar con base en 3 modos de operación: Manual, Temporizado y por Sensor. 

En el modo Manual el operador está en constante monitoreo del sistema. El modo 

Temporizado permite al usuario ingresar el tiempo mediante un pulsador hasta máximo dos 

horas. El modo por Sensor activa o desactiva la bomba de agua según el rango de voltaje 

que ingrese al microcontrolador. 

2.1 Selección de componentes 

Arduino Nano 

Se desarrollo en Italia en el año 2005 y es una placa electrónica de código abierto. El 

Arduino nano es una versión reducida del Arduino uno R3. Posee un microcontrolador 

Atmega328P con una velocidad de reloj de 16MHz. Dicho Arduino posee por lo menos una 

entrada analógica. La Figura 2.3. muestra un Arduino Nano [5] [12]. 

 

Figura 2.3. Arduino Nano 

Sensor de Humedad 

El sensor de humedad o también conocido como higrómetro mide la cantidad de humedad 

del suelo por medio de dos barras resistivas. Es un sensor básico que calcula la humedad 

del suelo mediante la diferencia de su conductividad. Además, el higrómetro necesita de 

un circuito de acondicionamiento. La Figura 2.4. muestra el sensor de humedad y la Figura 

2.5. muestra la placa de acondicionamiento del señor de humedad [6]. 

 

Figura 2.4. Sensor de nivel 
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Figura 2.5. Placa de acondicionamiento del higrómetro 

Sensor de nivel tipo interruptor  

Cuando el nivel del líquido sube, el flotador se cierra dejando pasar la señal proveniente 

del Arduino, indicando que el tanque se encuentra con agua. En la Figura 2.6. se muestra 

el sensor de nivel [7] [13]. 

 

Figura 2.6. Sensor de nivel 

Módulo de relé 

El relé es un interruptor mecánico que funciona eléctricamente y que permite mediante sus 

contactos encender o apagar un dispositivo. El relé posee contactos normalmente abierto 

y normalmente cerrado. La Figura 2.7. muestra el módulo relé [8]. 

 

Figura 2.7. Módulo relé 
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Fuente 110(VAC) - 5(V) 5(A) 

Una fuente de alimentación modifica la corriente alterna por corriente continua y además 

baja el voltaje de salida en valores predeterminados, debido a que la mayoría de los 

componentes electrónicos trabajan con voltajes reducidos y continuos. La Figura 2.8. 

muestra la fuente de alimentación [9]. 

 

Figura 2.8. Fuente de alimentación 

Pantalla LCD 

Son dispositivos para visualizar información. Los LCD de 16*2 están formados por 16 

caracteres distribuidos en 2 filas. Además, para recibir información estas pantallas deben 

estar conectadas a un microcontrolador. La comunicación entre LCD y microcontrolador se 

realiza mediante 8 bits o 4 bits. En la Figura 2.9. se muestra una pantalla LCD [10] [14]. 

 

Figura 2.9. Pantalla LCD. 

 

2.2 Esquemas electrónicos 

Una vez seleccionado los componentes se procede al diseño del esquema electrónico 

utilizado el software de simulación Proteus 8.9. 

Las entradas del microcontrolador A2, A3 y A4 son utilizadas para los pulsadores . La 

entrada A5 es utilizada para el sensor de nivel. En el pin A7 se conecta el higrómetro con 

su módulo de acondicionamiento, este pin permite entradas analógicas. Los pines del 12 
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al 9 son conectados al LCD para recibir un bus de 4 bits. Finalmente, el relé que controla 

la bomba se conecta a la salida A0. La Figura 2.10. muestra el esquema electrónico. 

 

Figura 2.10. Esquema electrónico. 

2.3 Algoritmo de control  

o El algoritmo de control debe cumplir con los siguientes requerimientos: 

o Disponer un pulsador 1 que permita navegar entre los diferentes modos de 

operación del sistema.  

o Utilizar un pulsador 2 que permita seleccionar el modo a trabajar.  

o Utilizar un pulsador 3 que permita salir del modo de trabajo que se está ejecutando. 

o En el modo Manual el sistema debe funcionar con la supervisión del operador para 

activar o desactivar el sistema.  

o En el modo Temporizado para activar el funcionamiento de la bomba el operario 

debe ingresar el tiempo mediante un pulsador, hasta máximo 2 horas en intervalos 
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de 5 minutos, el tiempo seleccionado se mostrará en un LCD hasta que dicho 

tiempo haya concluido en ese instante la bomba se desactivará. 

o El modo por Sensor de humedad activa el sistema cuando el higrómetro haya 

detectado que el suelo está seco. 

Cada modo seleccionado es visualizado por medio del LCD. 

Sin embargo, para que los tres modos lleguen a activar la bomba el sensor de nivel en 

dichos modos debe estar cerrado para que la señal sea recibida y analiza por el Arduino 

permitiendo activar la bomba. 

A continuación, en la Figura 2.11. se presenta el diagrama del flujo del sistema electrónico. 

 

Figura 2.11. Diagrama del flujo del sistema electrónico 
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En la Figura 2.12. se muestra el código QR que permite acceder al algoritmo de control. 

 

Figura 2.12. QR de acceso al algoritmo de control 

2.4 Implementación el sistema electrónico 

A continuación, se muestra el proceso de construcción de la parte electrónica con sus 

componentes. 

Los pines del LCD son soldados y sujetados con silicona para obtener una mejor fijación. 

En la Figura 2.13. se muestra la conexión del LCD. 

 

Figura 2.13. Conexiones LCD 

Para la navegación en los diferentes modos de trabajo se utilizaron tres pulsadores los 

cuales están conectados a los pines del Arduino. Cabe destacar que los pulsadores 

presentan el efecto rebote lo cual afecta al algoritmo de control. Por ende, se colocaron 

capacitores de 10 (uf) en paralelo al pulsador con el fin de eliminar el efecto rebote [11]. En 

la Figura 2.14. se muestra el conexionado de los pulsadores. 
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Figura 2.14. Conexiones de los pulsadores 

A continuación, se realizó la conexión entre el módulo de acondicionamiento con el 

higrómetro, cabe destacar que dicho sensor posee polaridad. El módulo de 

acondicionamiento se conecta al pin A7 del Arduino y las demás salidas del módulo se 

alimentan con 5(V) y tierra. En la Figura 2.15. se muestra el higrómetro con el módulo de 

acondicionamiento conectado al Arduino. 

 

Figura 2.15. Conexiones del sensor de humedad 

Después, se conecta el sensor de nivel tipo interruptor en la entrada A5 del Arduino y el 

otro cable del sensor a tierra, para que una vez este se cierre deje pasar la señal 

proveniente del Arduino. En la Figura 2.16. se muestra el sensor de nivel conectado al 

Arduino. 
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Figura 2.16. Conexiones del sensor de nivel 

El módulo relé se conecta al pin A0 del Arduino y los dos pines restantes se conectan a 

5(V) y tierra teniendo en cuenta la polaridad. Una vez que el Arduino envíe la señal al relé 

este cerrará sus contactos activando la bomba. En la Figura 2.17. se muestra el módulo 

relé conectado al Arduino.  

 

Figura 2.17. Conexiones del módulo relé 

Finalmente, en la Figura 2.18. se muestra el sistema electrónico con sus respectivas 

conexiones junto al sistema eléctrico y en la Figura 2.19. se muestra el tablero eléctrico 

funcionando.  
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Figura 2.18.  Conexiones del sistema electrónico  

 

Figura 2.19. Tablero eléctrico  
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2.5 Manual de uso y mantenimiento 

Se realizo un video demostrativo donde se visualiza el funcionamiento de todo el sistema 

de riego para un uso correcto del mismo. La Figura 2.20.  muestra el código QR de acceso 

al manual de uso y en la Figura 2.21. se muestra el código QR de acceso al manual de 

mantenimiento, donde se definen las importantes recomendaciones para cumplir con el 

tiempo de vida útil del sistema.  

 

Figura 2.20. Código QR para el manual de uso del sistema de riego. 

Enlace: https://youtu.be/rIUEFMYIMx8 

 

Figura 2.21. Código QR para el manual de mantenimiento. 

Enlace: https://youtu.be/ef8MFbvK1YQ 
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3 RESULTADOS 

3.1 Pruebas y Análisis de resultados 

 Funcionamiento del sistema electrónico  

Las pruebas realizadas al Arduino corresponden a la carga del algoritmo de control y su 

ejecución. Además, que este sea capaz de analizar las entradas, comandar las salidas y 

ejecutar las instrucciones en el orden programado. En la Figura 3.1. se muestra el envío 

de las instrucciones de control. 

 

Figura 3.1. Carga del algoritmo al Arduino. 

La pruebas realizas al modo Manual fueron la activación y desactivación del sistema 

mediante los pulsadores.  En la Figura 3.2. se muestra el tablero funcionando en modo 

Manual, lo que se verifica en la pantalla del LCD. 

 

Figura 3.2. Funcionamiento modo Manual. 
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A su vez, en el modo Temporizado se verifico que los tiempos introducidos sean en 

intervalos de 5 minutos hasta 2 horas máximo, y que el tiempo establecido active la bomba 

hasta que este haya finalizado. En la Figura 3.3. se muestra el tablero funcionando en 

modo Temporizado, lo que se verifica en la pantalla del LCD. 

 

Figura 3.3. Funcionamiento modo Temporizado. 

Finalmente, el modo por Sensor fue verificado introduciendo el higrómetro en el suelo y 

que este detecte si el suelo se encontraba húmedo o seco y mediante estos parámetros 

activar o desactivar la bomba. En la Figura 3.4. se muestra el tablero funcionando en modo 

Sensor, lo que se verifica en la pantalla del LCD y en la Figura 3.5. se muestra el higrómetro 

en contacto con el suelo. 

 

Figura 3.4. Funcionamiento modo por Sensor. 
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Figura 3.5. Funcionamiento del higrómetro. 

Se verificó que la bomba pueda encenderse en cualquier modo de operación siempre y 

cuando el sensor de nivel se encuentre activado caso contrario el sistema nunca activará 

la bomba. En la Figura 3.6. se muestra el sensor de nivel en el tanque. 

 

Figura 3.6. Funcionamiento del sensor de nivel. 

En la Tabla 3.1 se muestra la validación de las pruebas realizadas al sistema electrónico. 

Tabla 3.1. Resultados de las pruebas realizadas 

Elemento Estado correcto 

Arduino Ok 

Modos de 

operación 

Ok 

Sensores Ok 
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Una vez certificado el funcionamiento del sistema de riego se realizó la entrega al 

representante del PNUD. En la Figura 3.8. se muestra la entrega del proyecto. 

 

Figura 3.8. Entrega del sistema de riego 
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4 CONCLUSIONES  

 La automatización de cualquier sistema necesita controladores, por lo que, para el 

presente proyecto una de las mejores opciones fue la plataforma Arduino debido a 

que sus características se acoplaban perfectamente a los requerimientos del 

sistema. 

 El modo por Sensor de humedad permitió activar la bomba necesariamente cuando 

el suelo se encontraba seco, lo que permitió obtener un ahorro del consumo de 

agua, mejorando la eficiencia del sistema. 

 Las variables definidas en el algoritmo de control dependieron de la capacidad de 

memoria que estas ocuparían en el programa, por ende, para el higrómetro se la 

definido como flotante debido a que este arrojaba valores analógicos en cambio 

para activar o desactivar la bomba se la definió como entero con el fin de optimizar 

la memoria del microcontrolador. 

 Para optimizar el algoritmo de control se definieron funciones para evitar realizar 

instrucciones repetitivas y que el algoritmo se ejecute cuando la función sea 

declarada o llamada, optimizando la memoria del microcontrolador. 

 El esquema electrónico fue desarrollado en Proteus 8.9 debido a que este software 

permite añadir el archivo de las instrucciones del control generadas por el software 

Arduino IDE, para simular y validar el cumplimiento de los requerimientos del 

sistema.  

 En la implementación del sistema se verificó que los niveles de humedad (seco y 

húmedo) definidos en el algoritmo de control sean los adecuados para activar y 

desactivar el sistema y que dichos estados sean presentados en el LCD. 

 Se detalla mediante un video demostrativo el manual de uso del sistema electrónico 

para un uso correcto del mismo y explicando cada uno de sus modos de operación. 

 Se determina que luego de haber instalado el sistema de riego automático se 

constató que el esfuerzo físico realizado por las personas se redujo con respecto al 

riego tradicional, disminuyendo el tiempo de riego y desgaste físico. 

 Disponer de 3 modos de funcionamiento en el sistema permite tener una gama mas 

amplia del funcionamiento de este ya que dependerá de los requerimientos que las 

personas necesiten cumplir. 
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5 RECOMENDACIONES 

 Para mejorar la eficiencia del sistema de riego se recomienda analizar el tipo de 

cultivo para establecer en la programación el rango de activación de la bomba 

obteniendo mejores resultados en la producción del cultivo. 

 Con el fin de disminuir costos adicionales por circuitería se recomienda configurar 

las resistencias PULL UP que ofrece el software Arduino IDE. 

 Para obtener una mejor distribución del cableado del sistema se recomienda utilizar 

canaletas con el fin de facilitar el manteamiento del tablero. 

 Tener a la mano el esquema electrónico, en el cual se detallan cada una de las 

conexiones y componentes del mismo para realizar un correcto mantenimiento, 

además, revisar el video donde se establecen las acciones para mantener la vida  

útil del sistema. 

 Colocar más higrómetros permitiría monitorear todo el área del terreno y aumentar 

la eficiencia del sistema de riego y disminuir el consumo del agua.  

 Para mejorar el sistema de riego automático se recomienda utilizar un controlador 

como Siemens Logo el cual tiene mejores prestaciones que un Arduino, debido a 

sus características industriales, su implementación permitirá que el sistema sea 

completamente automático y que funcione sin la necesidad de un supervisor.  

 En el caso de desarrollar una aplicación móvil se recomienda que esta esté 

conectada a internet para que permita monitorear en tiempo real el encendido y el 

apagado del sistema de riego desde cualquier parte del mundo.  

 Para analizar la información de la activación o desactivación del sistema de riego 

es necesario que los datos sean almacenados en la nube o en algún servidor, para 

después ser analizados mediante la comparación de meses y años posteriores. 

 Para disminuir el consumo de energía eléctrica se recomienda que el sistema pueda 

ser mejorado mediante la implementación de un sistema fotovoltaico como fuente 

de alimentación para el sistema. 
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7 ANEXOS 

7.1 Anexo I. Porcentaje de similitud generado por Turnitin 

DMQ, 31 de enero del 2023 

Yo, Alan Daniel Cuenca Sánchez, como director del presente Trabajo de Integración 

Curricular, certifico que el siguiente es el resultado de la evaluación de similitud realizado 

por la plataforma Turnitin: 

 

 

 

 

 

 

 

Ing. Alan Daniel Cuenca Sánchez., MSc. 

DIRECTOR 
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7.2 Anexo II. Certificado de funcionamiento del Trabajo de Integración 

Curricular 

DMQ, 31 enero del 2023  

Yo, Alan Daniel Cuenca Sánchez, docente a tiempo completo de la Escuela Politécnica 

Nacional y como director de este trabajo de integración curricular, certifico que he 

constatado el correcto funcionamiento de la parte electrónica del sistema de riego, que 

fueron desarrolladas y ejecutadas por el estudiante Bryan Rogelio Vargas Nilve. El proyecto 

cumple con los requerimientos necesarios para el funcionamiento correcto del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ing. Alan Daniel Cuenca Sánchez., MSc. 

DIRECTOR 

 

Ladrón de Guevara E11-253 y Andalucía | Edificio N. 21 | Área 7 | Oficina 22  

Correo: alan.cuenca@epn.edu.ec | Ext: 2736 

7.3 Anexo III. Fichas técnicas de los elementos 
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  

  
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7.4 Anexo IV. Certificado de validación del proyecto por parte del 

representante de la PNUD 

 

 

 


