DESARROLLO DE UNA HUERTA CASERA CON INTERNET DE LAS COSAS
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Resumen

LaHuertaloT es un proyecto de desarrollo tecnolégico del semillero IDEATEC en el drea de robéticay electrdnica,
el cual nace como respuesta a la necesidad de cultivar legumbres en un terreno seco. Este se llevé a cabo en
el hogar de uno de los aprendices de la comunidad rural del programa extension de la Tecnoacademia Tolima,
en zona rural del municipio de Anzoategui.

Este prototipo de agricultura de precision comprende un sistema microcontrolado con conexiéon Wifi y el
hardware propio del TecnoKit de robdtica y electrénica de la Tecnoacademia Tolima, implementado mediante
estrategias didacticas de trabajo sincronico virtual y tecnologias 4.0 y uso de energias limpias.

Mediante este sistema se controla el riego por gravedad, se adquieren los datos ambientales de la huerta y se
muestran en un centro de control para ser gestionados desde el celular por el responsable de la huerta.

Con este prototipo tecnoldgico se aplicaron las competencias en robdtica y electrénica en el sector rural y
mediante el uso de tecnologias 4.0 se implemento una solucién que actualmente sirve para evitar la erosion
y poder sembrar en las zonas secas controlando remotamente el riego y monitoreando el estado del cultivo.
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Introduccion

Cada vez mas, alrededor del mundo, la demanda retos que este tipo agricultura ofrece para el sector,

alimenticia es un tema que se establece como
prioridad para los principales paises productores.
En algunos lugares asiaticos, debido a su densidad
poblacional, se han tenido que desarrollar sistemas
de produccién agricola sostenible, estos modelos
implementados cerca o dentro de las ciudades
reducen la necesidad del transporte de la comida,
lo que evita la dependencia del traslado, de los
combustibles fésiles y reduce las emisiones de CO2
y otros contaminantes.! Para lograr que un modelo
de estos sea sustentable y sostenible es necesario
que las partes involucradas estén conscientes de los

el factor industrial en los procesos sostenibles debe
ser aplicado segln las necesidades propias de la
tierra y el cultivo, segln la FAO (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion):
“La mecanizacion agricola puede aumentar la
productividad tanto de la tierra como de la mano
de obra, incluso en las explotaciones agricolas en
pequefia escala (...) Las tecnologias de la informacion
y lacomunicacién modernas ofrecen alos agricultores
multiples opciones para comprar insumos, vender

productos y mejorar su acceso a la informacion.” ?



Figura 1. Sistema de control manual de riego con
temporizador, IPRIRO HOUSE PLANTS encontrado en el
mercado actual.

A nivel de desarrollo, las tecnologias electrdnicas
mas comunes para la implementacién de sistemas
de Internet de las Cosas (loT) son:

Tecnologia LoRa (35% de utilizacidn): permite
el monitoreo de cultivos agricolas gracias a sus
caracteristicas que incluyen bajo consumo y largo
alcance, lo que posibilita su implementacion en
diferentes entornos para operar de forma eficiente
en ellos.

Tecnologia Xbee (20% utilizacién): permite evaluar
variables medioambientales que hacen uso de
sensores que recopilan informacidn y las transmiten
para su debido tratamiento o uso, todo esto bajo la
plataforma loT.

Tecnologia Sigfox (5% de utilizacidn): permite la
interconexidon de diferentes dispositivos mediante
redes inaldmbricas y a su vez, la transmisién de
datos en frecuencia de baja potencia, que ha sido
implementada segun la documentacién para el
control y monitoreo de riego a cultivos.?

Por otro lado, cada una de las tecnologias analizadas
en la documentacion tiene una forma de operar.
La manera correcta de realizar una transferencia
de informacidn es a través de protocolos, quienes
permiten establecer las comunicaciones entre
los dispositivos utilizados en las tecnologias ya
mencionadas. Wifi es la tecnologia mds conocida
gue permite intercomunicar dispositivos del hogar
y ha sido llevada a diferentes implementaciones de
loT, pues fue posible encontrarlo 27% de veces en

la informacién consultada. Entre tanto, el protocolo
Bluetooth se detecté en un porcentaje aproximado
al 21%. Este protocolo opera mediante un enlace de
radiofrecuencia y ha sido utilizado en la agricultura
de precision bajo la plataforma loT. Asimismo, GSM
se encuentra con el 9% de frecuencia. Este es un
protocolo de comunicacion para telefonia celular,
utilizado en el internet de las cosas (loT) aplicado en
la agricultura de alta precision. Por ultimo y cercano
al 3%, se encontrd el protocolo 6LowPAN, que es
utilizado para intercomunicar dispositivos dentro de
una red inaldmbrica bajo un direccionamiento IPV6 y
ha sido implementado para el monitoreo de cultivos
en invernaderos. *
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Tabla 1. Caracterizacion de los proyectos de agricultura de
precision loT encontrados en Colombia.

En el sector colombiano se encontraron 5 casos
particulares de aplicaciones de loT desarrolladas
en diferentes esquemas de agricultura, de forma
que se destaca la implementacion de disefios
basados en loT, sin desconocer que la agricultura
de precision también hace parte activa de los
desarrollos®, los cuales cada vez son mas sencillos y
practicos de implementar debido a la globalizacién
del conocimiento a través del internet, los colectivos
de desarrolladores de cddigo abierto, internet de las
cosas y tecnologias emergentes o tecnologias 4.0.

El auge de la tecnologia 4.0, su implementacién en el
desarrollo de soluciones tecnoldgicas y el desarrollo
actual de los sistemas embebidos permiten cada vez
mas realizar procesos como el control y supervisién
de variables fisicas por medio de sensores y una
red de telecomunicaciones, cada vez de forma mas
sencilla y eficiente.



En el caso de un cultivo tipo huerta, estos sensores
involucran variables como: humedad relativa vy
temperatura para generar los datos necesarios
de cada variable, que luego de ser analizados y
convertidos en informacién del proceso permiten
la toma de decisiones de una manera mas precisa,
mejorando la eficiencia del cultivo y por ende la
calidad del producto obtenido, garantizando en el
consumidor final el aprovechamiento nutricional
del producto al haber sido cultivado en condiciones
Optimas para su crecimiento y maduracion.

Asi mismo en el sector rural es importante ser
eficientes con los recursos energéticos a utilizar, pues
en estas zonas la consecucion de estos recursos suele
ser de dificil acceso, al tecnificar el proceso se desea
aprovechar mejor los recursos involucrados (tiempo
- energia - dinero) e innovar tecnoldgicamente
en soluciones de bajo costo para los procesos
agrondmicos rurales del campesino comun.

Metodologia

El proyecto “Huerta loT” fue ejecutado utilizando la
metodologiade aprendizaje por proyectos®, asimismo
a causa de la pandemia del COVID 19 que afectd
los procesos educativos desde el 2020, obligando
a facilitadores y aprendices a interactuar desde
casa; se adaptaron nuevas estrategias diddacticas y
pedagdgicas como el trabajo virtual sincrénico, el
laboratorio remoto y aula inversa para cumplir con los
objetivos de la formacidn, es por esto que el trabajo
remoto, colaborativo y el autoaprendizaje de nuevos
conocimientos’ fueron factores claves a la hora de
solventar los retos que la nueva normalidad presenta
para la comunidad educativa de la Tecnoacademia
Tolima?.

SOLDADOS

FOTO SESION SEMILLERO Figura 2. Actividades
sincrénicas virtuales del proyecto.

Huerta loT se compuso de cuatro fases principales
y de una serie de actividades del proyecto en cada
fase, de esta manera en el transcurso del programa
de formacién se establecieron criterios de trabajo

sincronico y desescolarizado® que permitieron la
consecucion de los objetivos planteados, mediante
el uso del Tecnokit de robdtica y electrdnica,
herramientas computacionales y plataformas de
reuniones virtuales.

Fase 1: Andlisis.
Actividad tecnoldgica: Investigacion.
Objetivo: Adquirir los conceptos necesarios para
apropiar la dindmica de vida del reino vegetal.
Actividades del proyecto:
e Determinar el proceso de cultivo de una planta
con base en sus necesidades bdsicas.
e Apropiar los conceptos necesarios para simular
un circuito que involucre sensores fotoeléctricos
y electrdnicos.
Fase 2: Planeacion.
Actividad tecnoldgica: Disefo de prototipos.
Objetivo: Implementar el hardware del Tecnokit y la
red de sensores que permita la supervision y control
de las variables fisicas como temperatura y humedad,
asi como el control del riego por gravedad.
Actividades del proyecto:
e Implementar adecuadamente el
necesario para el sistema de control.
e Diseflar en la herramienta de simulacion el
circuito necesario para conocer el valor de la

hardware

humedad y temperatura del ambiente y suelo.

Figura 3. Fase 2, Alistamiento de materiales para la
construccion del sistema.

Fase 3: Ejecucion.
Actividad tecnolégica: Desarrollo tecnologico.
Actividades del proyecto:
e Utilizar las funciones necesarias Arduino Blocks
para encender y apagar una salida digital.
e Generar el algoritmo necesario que cumpla
con las caracteristicas propias del sistema a

implementar.



Asi entonces, se aplicd la estrategia pedagogica
asumida por el SENA desde las orientaciones de la
UNESCO vy sus cuatro pilares: aprender a conocer,
aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a
ser'® para la formacién por proyectos en la extension
de la Tecnoacademia Tolima.

Resultados

Figura 4. Fase 3, sesion sincrdnica de trabajo en . . .

El prototipo desarrollado tiene la capacidad entregar
en su aplicacién movil y en tiempo real, los valores de
la huerta de los sensores de temperatura ambiente,
humedad relativa del ambiente y humedad del suelo
en puntos especificos, ademds de proporcionar
un centro de control para el encendido o apagado
del riego por gravedad mediante el concepto de
Internet de las Cosas, proporcionando al gestor
del cultivo los datos necesarios para su analisis,
convirtiendo los datos en informacién para la toma
de decisiones referentes al proceso agricola. Al ser
un prototipo disefiado con plataformas de bajo costo
y cédigo abierto (ESP32, Blynk y Arduino Blocks),
convierte a la solucién tecnolégica en una opcion
viable econdmicamente para un campesino y si se
analiza desde el punto econdmico, costo—beneficio,
el prototipo es entonces una herramienta mas para
garantizar y procurar la consecucion de un producto
agricola de buena calidad y la mejora de la economia

programacion en bloques.

Figura 5. Construccion de huerta con internet de las

cosas en fase 3.

agrondmica del campesino involucrado y la region.

Fase 4: Evaluacion.

Actividad tecnoldgica: Validacién del funcionamiento
del prototipo.
Actividades del proyecto:
e Realizar las pruebas necesarias para ajustar el
sistema segun las caracteristicas necesarias
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Figura 7. Algoritmos y sistemas de cddigo abierto

desarrollados para esta necesidad.

Enlaces a repositorios de informacion del proyecto:
Comunidad Blynk:
https://community.blynk.cc/t/surtidor-con-internet-
de-las-cosas/49598

Algoritmo en Arduino blocks:
http://www.arduinoblocks.com/web/project/
Figura 6. Fase 4, pruebas de funcionamiento en huerta editor/601779

Nota: Para ingresar a la plataforma y consultar el
algoritmo, utilice estas credenciales:

con internet de las cosas.



Correo: concienciahuertaiot@gmail.com
Clave: sena2021

Algunas de las caracteristicas del prototipo Huerta
loT son:

1. Generacién de nuevo conocimiento o desarrollo
tecnoldgico:

La Huerta loT es un prototipo disefiado con base
en los materiales y posibilidades tecnolégicas
encontradas en el Tecnokit de robética y electrdnica
e implementado de acuerdo con los pardmetros
establecidos para el funcionamiento de la solucién
tecnoldgica.

2. Fortalecimiento de la capacidad cientifica
tecnoldgica:

Mediante la ejecucion de un programa de formacion
en ciencia y tecnologia se pudo obtener un producto
funcional que responde a una problematica real del
entorno rural y campesino de la regioén.
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Figura 7. Circuito electrdnico y disefio de tarjeta

electrdénica para su produccion industrial.

3. Apropiacion social de conocimiento:

La comunidad rural de la vereda Lisboa en el
municipio de Anzodtegui Tolima, pudo ser testigo de
los beneficios de una solucidn tecnoldgica aplicada a

la agricultura, de esta manera la brecha tecnoldgica
y social entre el campo y la ciudad se disminuye en
torno a la aplicacion de tecnologias emergentes en
procesos agronomicos. El proyecto fue premiado por

su caracter innovador en el concurso MakeX 2020.

e . makeblock  MAKE 3¢
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Figura 9. Socializacion del proyecto y sus ventajas a un

campesino de la region.

4. Mejoramiento de las capacidades productivas:

La posibilidad de implementar soluciones o
prototipos de agricultura de precisién garantizan
una mejor calidad en el proceso bioldgico del cultivo
y su producto final, de esta manera, al aumentar
la capacidad tecnoldgica del cultivo, el campesino
productor obtendra mayor rentabilidad de su cultivo.



Conclusiones

e Se construyd una solucion tecnolégica pertinente
para el control y supervisiéon de variables de
agrotecnia de una huerta de legumbres segun las
necesidades del cultivo.

e Se desarrollé de manera correcta el algoritmo de
funcionamiento, la aplicacion mévil del centro de
control de la Huerta loT y el diagrama electrénico
propio del prototipo y su listado de materiales
para su fabricacién industrial.

e Se integrd al proceso plataformas de aprendizaje
de cddigo abierto como Arduino Blocks y Blynk,
herramientas de programacion, depuracion y
carga del algoritmo desarrollado, asi como para el
disefio de la aplicacidn para el centro de control.

e Se usaron iniciativas para el uso de energias
alternativas en el proyecto tales como un surtidor
de agua con capacidad de recolectar aguas lluvias
para su posterior riego y un panel solar de 5W
como fuente de energia renovable para la carga
de baterias del prototipo.
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