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Resumen

El internet de las Cosas (loT) en los ultimos afos, se ha convertido en una

tecnologia fuerte para investigadores del sector agricola, como la agricultura de

precision, ya que en colaboracién con otras tecnologias red de sensores y computo

en la nube, permite procesar y monitorear datos y mostrarlos en tiempo real y asi

facilitar la toma de decisiones de los agricultores, reduciendo la participacion

humana [Guerrero-lbafez et. al, 2017]. El analisis y desarrollo del presente proyecto

es para llevar a cabo el procesamiento e interpretacion de parametros ambientales

(temperatura, humedad y luminosidad) dentro de un invernadero, y asi mostrar la

informacion por medio de un dispositivo mévil, manteniendo informado en tiempo y

forma al agricultor, en donde se instalaron diferentes sensores de humedad y
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temperatura en partes estratégicas del interior del invernadero, al igual que un
modulo sensor luminoso para la medicion de la luz, y recabar la informacion vy
monitorear los datos para tomar cualquier decision o bien so6lo por mantener
informado al usuario, utilizando la tecnologia GSM. Al hacer las pruebas con el
prototipo se recabaron mas de 7 a 8 mil registros, valores arrojados por los sensores
durante un periodo de 80 horas, de manera continua, arrojando por minuto un
promedio de 1.02 registros. Es una tecnologia que permite recopilar la informacién
por medio de los sensores siendo estos los valores de temperatura, humedad y
luminosidad y asi transmitirlos a la tarjeta receptora, posteriormente almacenarlos y
por ultimo procesarlos y presentarla al agricultor, dandole a conocer el estatus que
tiene en tiempo real su invernadero y asi tomar decisiones con la informacién al
alcance de sus manos, presentandola de una manera amigable, por medio de un
dispositivo mévil, generando seguridad y confianza en su produccion, tomando
decisiones en tiempo y forma y asi reducir tiempo y costos, brindandole mejor
calidad de vida.

Palabras Clave: agricultura de precision, internet de las cosas, microcontrolador,

sensor, tecnologia GSM

Abstract

The Internet of Things (loT) in recent years has become a strong technology for
researchers in the agricultural sector, such as precision agriculture, since in
collaboration with other red sensor technologies and cloud computing, it allows
processing and monitor data and display it in real time and thus facilitate farmers’
decision-making, reduce human participation [Guerrero-lbafiez et.al, 2017]. The
analysis and development of this project is to carry out the processing and
interpretation of environmental parameters (temperature, humidity and luminosity)
inside a greenhouse, and thus display the information through a mobile device,
keeping the user informed in a timely manner. farmer, where different humidity and
temperature sensors were installed in strategic parts of the interior of the
greenhouse, as well as a light sensor module for light measurement, and collect

information and monitor data to make any decision or just for Keep the user informed,
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using GSM technology. When doing the tests with the prototype, more than 7 to 8
thousand records were collected, they yielded values by the sensors during a period
of 80 hours, continuously, yielding an average of 1.02 records per minute. It is a
technology that allows collecting information through sensors, these being the values
of temperature, humidity and luminosity and thus transmitting them to the receiving
card, later storing them and finally processing them and presenting it to the farmer,
making known the status that it has in your greenhouse in real time and thus make
decisions with the information at your fingertips, presenting it in a friendly way,
through a mobile device, discovering security and confidence in your production,
making decisions in a timely manner and thus reducing time and costs , giving you
the best quality of life.

Keywords: GSM technology, internet of things, microcontroller, precision farming,

Sensor.

1. Introduccion

Hoy en dia con el uso tan avanzado de las tecnologias y las técnicas agricolas,
podemos mejorar el resultado eficaz en la produccién agricola en cualquier cultivo
llevando a cabo la implementacion del internet de las cosas (loT), con lo que se
pretende tener una agricultura con mayor precision.

La agricultura de precision hace referencia a la gestién de parcelas agricolas o
invernaderos mediante la monitorizacion, el procesamiento y la actuacion de la
variabilidad inter e intra-cultivo [Smart Net, 2017].
La agricultura de precision contribuye a:

e Combatir las enfermedades epidémicas mediante la aplicacion de la

cantidad y tipo adecuado de fertilizante y fungicida.
e Optimizar el consumo de recursos (agua, fertilizantes, etc.).
e Proporciona un valor afiadido a la produccion agricola al generar productos

mas saludables [Dayra, 1994].

En la actualidad el mejoramiento del desarrollo agricola se atribuye al uso de las

tecnologias de informacion, como el internet, el cual nos permite estar en
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comunicacion y obtener informacién en tiempo real y muy precisa a un costo
accesible, de esta forma implementar sistemas para monitorear desde las
necesidades hasta el progreso del cultivo es mucho mas facil, con lo cual se apoyara
el agricultor para tomar la mejor decision en el proceso agricola.

El l1oT representa la evolucion del internet, segun [Quifionez, 2019] es la
interrelacion inteligente entre objetos que pueden acceder a informacion, capturar,
almacenar y procesar datos para interactuar con las personas, o con otros sistemas
para crear ambientes inteligentes. loT se refiere a los objetos cotidianos que tienen
una particularidad ya que cuentan con sensores, circuitos integrados y conectividad
que les permite recolectar e intercambiar datos entre ellos, a estos objetos también
se los llama dispositivos inteligentes porque deben ser capaces de realizar
monitoreo, control, optimizacién y automatizaciéon [Salazar & Silvestre, 2016].
Durante los ultimos afos se ha masificado el uso de la tecnologia en aplicaciones
centradas en la vida humana que mediante el uso del 0T se ha extendido a distintos
ambitos como; el hogar, el transporte, la agricultura, la comunidad y a nivel nacional
en; monitoreo remoto, redes inteligentes, infraestructura y defensa [Gubbi et al.,
2013]. La adopcion de las TIC en la agricultura permite hacerlas mas eficientes vy,
reducir costos e introducir certeza en las decisiones. Asi mismos, usar TIC basadas
en el uso de plataformas digitales, Big Data, Analitica e loT, contribuye al uso
racional de los recursos, al aumento en la productividad y en la rentabilidad misma
[Best et. al, 2008].

La tecnologia loT permite que la informacién recolectada se envie a Internet en
tiempo real, de tal manera que los sistemas de informacién puedan procesar los
datos y notificar a los agricultores condiciones anormales para poder tomar
decisiones o medidas que contribuyan a mejorar el proceso productivo [Guo &
Zhong, 2015].

El objetivo de este trabajo fue disenar e implementar un prototipo IoT para la
supervision de datos ambientales que procesen, interpreten y monitoreen una serie
de sensores y posteriormente sean almacenados en un servidor en la nube
utilizando tecnologia GSM la cual estara colocada dentro de un invernadero ubicado

en el Instituto Tecnoldgico de Torredn.
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2. Métodos

Para el desarrollo del presente proyecto se aplico el enfoque cuantitativo,
efectuando la técnica de recopilacion de datos por medio de resultados obtenidos,
de acuerdo con el funcionamiento diario. Se utilizé la metodologia de prototipo ya
que se fue trabajando de manera evolutiva haciendo las pruebas correspondientes
en cada uno de los procesos involucrados haciendo mejoras para realizar el
monitoreo adecuado en los parametros de temperatura, humedad y luminosidad,
reflejando resultados favorables para el usuario final para cualquier toma de
decisiones.

La temperatura es un factor esencial en el cultivo en el desarrollo de las plantas en
las distintas fases, contemplando la produccién de sus partes, como el tallo, las
hojas y entre otros componentes, en donde se debe de tener una temperatura
optima.

La variabilidad de la humedad de los suelos es un factor que al igual que la
temperatura afecta directamente en el crecimiento de la planta, con una baja
absorcion se reduce el beneficio de nutrientes y el cultivo se ve afectado
presentando menor tasa de crecimiento y por ende menor rendimiento por lo tanto
la lectura de dicha informacion para asi controlar el riego [Zotarelli et al., 2014]. El
crecimiento y desarrollo del cultivo depende de la cantidad de luz, que reciba la
planta, durante todo el dia [Adlercreutz et al., 2014]., el presente sistema permite
monitorear los datos de la temperatura, humedad y luminosidad por medio de un
microcontrolador Arduino MEGA, el cual recibe la informacion de los sensores
almacenandola en tiempo real en una base de datos y mostrandolo en la plataforma
Web de manera mas amigable para el usuario y para permitir tomar decisiones de
manera mas rapida y segura, reduciendo riesgo en la produccion.

El disefo de la estructura de la red se fundamenta en la implementacién de sensores
y un modelo de comunicacion plano, conectados al interior del invernadero, el
microcontrolador se encarga de recopilar la informacién obtenida por los sensores
dentro del invernadero y transmitir los datos analdgicos del ambiente a la nube. La
informacion recopilada se transmite a la nube por medio de una conexién de red

movil (3G/4G), tal y como se ilustra en la figura 1.
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Servidor WEB en
la Nube

Clientes

Fuente: Elaboracioén propia.
Figura 1 Esquema de funcionamiento.

A. Diseno del hardware

El prototipo esta integrado por tres variantes de sensores DHT11 (temperatura y
humedad), DS18B20, y LDR (GL55), placa Shield GPRS/GSM SIM900 vy
microcontrolador Arduino MEGA.
En la figura 2 se presenta un esquema general del circuito identificando la conexion
de componentes necesarios y la configuracion de estos, conectados con la placa

Arduino Mega.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2 Diagrama de conexion de componentes del prototipo.

B. Pruebas de laboratorio

En el laboratorio se realizaron diversas pruebas, entre ellas la mediciéon de
temperatura mediante un termémetro de mercurio como referencia para su
calibracion correspondiente la medicion de humedad relativa y la luminosidad. Las
figuras 3 y 4 ilustran los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio, una vez
que los sensores fueron configurados y calibrados, se procedié a instalar el médulo

Sim900 en el prototipo, el cual, cuenta con chip 4G para el envio de informacién
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mediante comandos AT. para el envio de informaciéon mediante comandos AT. Entre
las configuraciones realizadas se encuentran: AT+CIPSTATUS, que permite
consultar el estado de la conexion; AT+CIPMUX=0, que configura el dispositivo para
una conexion IP; AT+CSTT="compaifiia celular","usuario","contrasefa", que permite
configurar el APN con el servicio de telefonia celular; AT+CIICR, que establece una
conexion inalambrica GPRS o CSD; AT+CIPSTART="TCP","url","puerto”, que
indica la conexiéon con la url y puerto; AT+CIPSEND, que permite enviar datos a
través de una conexion TCP o UDP; vy finalmente el comando
Sim900Serial.printin(“Webservice”), que envia la informacion a un webservice

mediante el método GET.

3. Resultados

Durante las pruebas efectuadas, se recopilaron mas de 7.5 mil datos arrojados
por los sensores durante un lapso ininterrumpido de 75 horas, con un promedio de
1.5 registros por minuto. En la figura 3 se puede apreciar la grafica que muestra los
valores de la medicion de temperatura de uno de los sensores de temperatura y

humedad.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3 Grafica de medicion de temperatura.

Los graficos generados por la plataforma permiten visualizar datos diarios,
mensuales, anuales y, ademas, el usuario tiene la posibilidad de ajusta alguna
configuracion de los sensores, al igual que la modificacion del tiempo de consulta

segun se necesite.
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En la figura 4 se visualizar la interfaz de la plataforma Web, en donde se muestran
los resultados captados por el sensor de temperatura, mostrandolos graficamente y
presentandolos en tiempo real, anexando la tabla actualizada de manera
consecutiva del promedio de temperatura, humedad y luminosidad. En figura 5 se

presentan algunas imagenes de la construccion y pruebas de laboratorio realizadas.

N

S2NP oo A~
NACIONAL DE MEXKO
=]

INVERNADERO INTELIGENTE TecNM-ITT

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4 Interfaz plataforma Web.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5 Pruebas de laboratorio.

Para insertar ecuaciones debe considerarse lo siguiente: los resultados nos
permitieron conocer la varianza en las condiciones climaticas en el interior del
invernadero, llevando a cabo un seguimiento de datos, generados de manera
automatica, manteniendo informado al usuario y asi tener la posibilidad de tomar
una decision en tiempo y forma, y conservando las condiciones climaticas
necesarias para el desarrollo del cultivo, evitando deficiencias que afectan las hojas,
tallos y otros componentes de la planta, proporcionando estandares necesarios de

temperatura, humedad y luminosidad logrando un mayor porcentaje de produccion.
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La funcionalidad del sistema nos refleja un porcentaje de pérdida de datos nula,
permite el acceso a los datos de condiciones del cultivo en tiempo real proyectados
en un dispositivo movil, esto permite la reduccién de uso de los recursos, utilizando
sélo los necesarios y funcionando de manera automatica monitoreados por medio
de la aplicacion o bien ejecutando la aspersion de manera automatica en los tiempos

adecuados y asi contribuyendo a la produccion de manera sustentable.

4. Discusion

El Internet de las cosas ha abierto una amplia variedad de aplicaciones en varios
campos, tales como sistemas medicos y de atencidon médica (salud), la domoética
inteligente y el monitoreo ambiental. En la computacion ubicua con el uso de la loT
se espera gran cantidad de cambios [de la Rosa, 2018]. Médulo Sensor de Energia
basado en Internet de las Cosas (MSE-IoT). Por lo cual el IoT es la interconexién
de los objetos del mundo fisico a través de Internet y los cuales estan equipados
con sensores, actuadores y tecnologia de comunicacion el permitiendo a las
personas y las cosas estar conectados en cualquier momento, en cualquier lugar,
con cualquier cosa o persona, idealmente utilizando cualquier ruta / red y Servicio
[Bonilla-Fabela et al., 2016].

Las loT es una tecnologia de vanguardia que ha llegado para quedarse y esta cada
vez mas presente en el campo, con el uso de dispositivos inteligentes y una red de
sensores automatiza procesos, optimiza recursos y reduce costos, los sensores que
monitorean diversas condiciones de campo, informando estratégicamente y actuar
en las etapas de proceso de cultivo, desde el inicio de la siembra hasta la calidad
del suelo, permitiendo a los agricultores automatizar los procesos y asi tener mayor
control sobres sus cultivos y tomar cualquier decisién en tiempo real.

Se predice que para afios posteriores ira creciendo la poblacién, lo cual sera un
gran reto para la industria agricola ya que ademas del estrés climatico, plagas y
reduccion de espacios la demanda de alimentos sigue aumentando, para poder
enfrentar este reto la industria debe de utilizar o emigrar a nuevas tecnologias, la
agricultura con loT busca integrar las practicas agricolas con dispositivos de

software y el uso del internet con el fin de automatizar los procesos en busca de
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lograr un mayor rendimiento en los invernaderos inteligentes un sistema digital
conectado a internet es instalado para monitoreo de los cultivos con la ayuda de
sensores, drones, y camaras, ofreciendo a los productores tener un control preciso
de sus cultivos sin la necesidad de ingresar al campo, parametros importantes como
la humedad, las condiciones de los suelos, sistemas de irrigacién y fertilizacion
llegan a ser medidos y controlados de manera automatica manteniendo condiciones
idoneas sin gastos extra de recursos, es decir generando un mayor rendimiento,
dado que la poblacion aumenta rapidamente el cambio y adaptacion a nuevas

tecnologias permitira al productor afrontar retos y posicionarse con éxito en el futuro.

5. Conclusiones

Siendo un sistema que se encuentra en fase de desarrollo y pruebas, se han
estado evaluando los valores que son generados por los sensores, haciendo las
pruebas necesarias, y si se presenta un error realizar las correcciones de inmediato
o bien hacerle mejoras para que sea un sistema optimo cumpliendo con el objetivo
especifico.

Segun la literatura que se ha ido investigando, se ve reflejada la importancia que
tiene la tecnologia loT en la agricultura, debido a que segun el analisis existen
agronomos o productores que no cuentan con dicha tecnologia aplicada en sus
invernaderos por tal motivo presentan perdidas o bien el costo se eleva por los
recursos utilizados, es por eso por lo que surgio la inquietud de desarrollo del
presente proyecto ya que el beneficio para el area agricola es favorable.

Se han estado haciendo pruebas con datos recabados en tiempo real, alcanzando
una precision del 95%, por lo tanto, es un sistema confiable y se pueden tomar

decisiones correctas.
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