< >
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION

CARRERA DE COMPUTACION

TEMA

CONSTRUCCION DE UN ROBOT MOVIL MEDIANTE UN SISTEMA
EMBEBIDO PARA EL CONTROL FITOSANITARIO DEL CULTIVO DE
ARANDANOS DE LA CORPORACION COSECHA.

Trabajodetitulacionprevioala obtenciondeltitulo delngenieroenCienciasdela

Computacion.

Autor: HéctorJavierUlpo Pilamunga

Tutor: Ing. JosélLuis VarelaAldas

AMBATO-ECUADOR
2022



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA
DEL TRABAJO DEINTEGRACION CURRICULAR.

Yo, Héctor Javier Ulpo Pilamunga, declaro ser autor del Trabajo de Integracion
Curricular con el nombre i C O NFUCCION DE UN ROBOT MOVIL
MEDIANTE UN SISTEMA EMBEBIDO PARA EL CONTROL
FITOSANITARIO DEL CULTIVO DE ARANDANOS DE LA CORPORACION
COSECHADO, como requisito pencCienciaspelar al
Computacion y autorizo al Sistema de Bibliotecas de la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, para que con fines netamente académicos divulgue esta obra a través

del RepositorioDigital Institucional(RDI-UTI).

Losusuarioglel RDI-UTI podranconsultarel contenidadeestetrabajoenlasredes
de informacion del paisy del exterior, con las cualesla Universidadtenga
conveniosLa Universidadlecnologica Indoamériaao sehaceresponsableor el

plagioo copiadel contenidoparcialo total de este trabajo.

Del mismomodo,aceptagquelos Derechosle Autor, Moralesy Patrimonialessobre

esta obra,seran compartidosentre mi personay la Universidad Tecnologica
Indoamérica, y que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningun dim me

sin autorizacionexpresade la misma.En casode queexista elpotencial de
generacion de beneficios econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto
gue se deberan firmar conveniosespecificos adicionales, donde se acuerden los

términosde adjudicaciorde dichosheneficios.

Paraconstanciale estaautorizaciongenla ciudadde Ambato,alos 15 diasdel mes

deabril de2022firmo conforme:

Autor: HéctorJavierUIpo Pilamunga

HECTORIAVIER _
. i ULPO SRR
Firma:  olvonea ™ '

Numero de Cédula: 1804442364
Direccidon:Ambato, Ambato

CorreoElectronicozjavito_12u@hotmail.com
Teléfono:0992211140


mailto:jpilla522@gmail.com
mailto:javito_12u@hotmail.com

APROBACION DEL ASESOR

Enmi calidadde catedraticiAsesordel Proyectadegradoprevioala obtenciordel

t2tulo de I ngeniero en Ciencias de |l a Co
robot moévil mediante un sistema embebido para el control fitosanitario del cultivo

de ar8ndanos de | a Corporaci-n Cosecha.
HéctorJavierUlpo Pilamunga.

CERTIFICO

Que dicho Trabajo de Integracién Curricular ha sidéseelo en todas sus partes y
considero que reune los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la

presentaciopublicay evaluacion popartelos Lectores quee designe

Ambato, 15 deabril del 2022

)LUPDGR
GLILWDOPHQWH
SRU-26( /8,6
O$5(/$ $/'$6
YHFKD

,,,,,,,,,,,,,,,

Eééeéeéeéeéeéeée.
Ing. José Luis Varela Aldas

ASESOR



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

El abajo firmante, declara que los contenidos y resultados obtenidos en el presente
proyecto, como requerimiento previo para la obtencién del titulo de Ingeniero en
Sistemas,son absolutamenteoriginales, auténticos,personalesy de exclusiva

responsabiliddlegaly académicalel autor.

Ambato, 15 de abril d&022

Firmado

H ECTOR digitalmente por
JAVIERULPC [rp amunca

PILAMUNG AFecha: 2022.04.18

,,,,,,,,,,

EEEeéééé e e cee.
Héctor Javier Ulpo Pilamunga

C.1: 1804442364



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los Miembros del Tribunal Examinador designado por la Comisién Académica
aprueban el trabajo de titulaci-n cuyo
medianteun sistemambebidgarael controlfitosanitariodel cultivo deardndanos

de | a Corporaci-n Cosechabo, de acuerdo
emitidas por la Universidad Tecnoldgica Indoamérica para la obtencién del Titulo
delngenieroenSistemasPorlo tanto,autorizamosl postulantgarasuimpresion,

empastady sustentaciomublica.

Ambato, 15 deabril de2022

eéeéeéecéeceéeecee
Ing. Franklin Castillo, MSc.

LECTOR

Ing. Mario Miranda, MSc.

LECTOR



DEDICATORIA

En primer lugar, quiero dedicar este trabajo a
Dios por permitirme llegar hasta el final de
estaetapay cumplir conlo quesofiéundiapor
cuidarme todos los dias desde que inicié esta

carrera.

Dedico de una manera muy especial e
importante a mis padres, Moisés y Mariana
quienes son mi inspiracion para cumplir mis
metas, por tenerme paciencia, brindarme su
amorincondicionaly serun granejemplo para

ser una persona profesional con valores que

supieronensefiarmgraciasdetodo corazon.

Tania mi hermana,el lazo que jamas se
rompera quien me ayudo y me motivo a no

errar,y cumplir mi meta.

HéctorJavier

Vi



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme crecer y darme la
sabiduria para continuar con mis estudios y plasmar

mistan anhelados suefios

Agradezcalemanergrofundaatodami familiay en
especialal Ing. Roberto Cevallos quien tuvo esta
magnifica ideal de tema de tesisy me apoyado
duranteel desarrollo degproyecto

Agradezco al Ingeniero José Luis Varela por
brindarme su conocimiento y por su asesoria durante

esteproyecto de titulacion.

A todos mis maestros de la vida, que ellos meodier

las pautas suficientgsaralograr este camino.

A mis amigos con los que comparti esta etapa de la
vida y con quienes me llevo como una hermandad

siemprecreceremos juntos

A la Universidad Tecnologica Indoamérica quien me

apoyoy confid enmi. Hoyestoesgraciasa ustedes.
Un sinceroDios les paguatodos.

HéctorJavier

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

TEMA e e e e e aann .
APROBACIONDEL ASESOR ... .eeeeee ettt eeeea e iii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD .....ueeeeeeeee et iv
APROBACIONDEL TRIBUNAL ....eoteeeee et eaens v
DEDICATORIA ...t e e e e e e eree e Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt vii
INDICE DE CONTENDOS......coeetiteeee et e e viii
INDICE DE TABLAS ...ttt e e e e e e X
INDICE DE FIGURAS.....ccee ittt e e e e, Xi
INDICE ANEXOS. .. oottt ettt e e Xii
RESUMEN. ... ee et eees Xiii
SUMMOARY ettt e e e e e e e e Xiv
CAPTTULO ettt e e 1
INTRODUGCCION. ...ttt ettt 1
EL PROBLEMA. ... oeoeee oo et e e, 1
CONTEXTUALIZACION ..., 3
1Y/ = 103 o Y 3

1Y/ [T 0 P 3
Y1 To o IR |
ANTECEDENTES. ... oottt ettt e et e et 4
CONTRIBUCIONTEORICA. ..ot 7

(2 {0] o10] {[o- VNPT 7

|2 {0] o]0 ] AT 4

(0] o o] 1Tox= 7o | f oo - 7
ROBDOL MOVIL. ..o e 8

TS 1510 (= 8

Y =T 1S (=T [ 0T 1S (o o o 1P 8
ATAUINO. e 9

Y/ ITed 0 o] a1 (0] 1= 1o [o] AR 9
CONTRIBUCIONECONOMICA.....ccoieeeeeeeeeee et 10
CONTRIBUCIONSOCIAL ...ttt eeaenee e 10
CONTRIBUCIONTECNOLOGICA. ...t 11
JUSTIFICACION. ..ot ee e e e 11
OBUJIETIVOS ..ottt e e e e e e e e e e e e e 12
GNEBIAL. .. e 12
ESPECITICOS. ....vuiciiii e 12
CAPTTULO 1 ettt ettt 13
METODOLOGIA. ...ttt ee e et 13
DISENODEL TRABAUJO. ...ttt eeeeseeaa e 13
AREA DE ESTUDIO. ...ttt 13
MODALIDAD DE INVESTIGACION. ..ot 14
Bibliograficao documental................cooiiiiiiiiieei e 14

DB CAMPA. .. et 14
TECNICASE INSTRUMENTOS . ...ttt ettt 14

VIl



BN VIS A, e e e e 15

ANALISIS E INTERPRETACIONDE RESULTADOS .....coeeeeiiiiiiieeeean 16
CAPTTULO I ottt 17
PROPUESTAY RESULTADOS ESPERADOS.......cco i 17

METODOLOGIA DE DESARROLLQ.......co ot 17

Selecciorde laMetodologia delesarrollo.............cccccceeieieiieeeeiiiienee, 17
[ oY1 {[07= (1[0 o 18
D £SY= o T 18
(@0 To L1 1 18
1= 0T 18
ANALISIS DEL SISTEMAACTUAL ...ttt 19
ESPECIFICACIONDE REQUERIMIENTOS........co i 19
FASE|: PLANIFICACION ..ot e e eeaaeen 20
PLAN DE DESARROLLODEL ROBOT.....iviiiieieiei e 20
PLANEACION DEL PROYECTO...e et 23
ANALISIS DE RESTRICCIONES. ..ottt 24
ESTUDIODE FACTIBILIDAD ..o 24
ANALISIS COSTO BENEFICIQ.....ccceeeeeeeeee et 26
ANALISIS ORIENTADO AOBJIETOS. .. .o eeeeeeea e, 26

Fasell: DISENO DE LA PROPUESTA ....oce ettt 28

FASE 11: CODIFICACION . ....ccitioeeeeeeeee et AL

FASEIV: PRUEBAS ... AT

TESTDE ACEPTACION . ...ttt et e e, 49

CAPACITACION. ..ottt e, 50

PLAN DE MANTENIMIENTO . .couiiiiiieei e 51

RESULTADOSESPERADOS. ... oot 52
CAPITULO IV ettt e e s e e aaas 53
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES.......oi i 53
CONCLUSIONES. ... e e e s e e eas 53
RECOMENDACIONES. ...t e eans 54
BIBLIOGRAFIA ..ottt e e e e e 55



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.

INDICE DE TABLAS

Herramientaparael desarrollodela propuesta.............cccceeeeeeenee 20
Historiade usuario Control del RobOt............cccoovveiiiiiiiii. 21
Roles yResponsabilidades............ccouviiiiiiiiieiiiiii 22
PlandeFases. ....c..uiiiiiie et 22
Calendariade ActiVidades.........coovveiiiiiiiiiieeieee e 23
Herramienta@XiSteNIeS .. ...vvive e eeeas 25
RecursogecnoldgicoSequeridos..........uuveeiiienieeeeieeee e 25
RECUISOS. ... e e e e 26
ProcesosSistemaRobOt. ........ovvieii e 27
Especificacione3écnicaESP32........ccccoeevvvviiiiiieeeieeee 30
Especificacione3écnicadMotores............ceeeeeevveviiiiieeeneeeeeennns 32
Especificacione3écnicasVL53L0X ........ccooeeevveiviiiiieeeeeeeeiiinnnn. 33
Especificacione3écnicadomba............ccovvviiiiiiiiieeiiiiiinneen, 33
EspecificacioneFécnicadDTH22.........cccovviviiiiiiiieieeieeeeee, 34
Especificacione¥écnicas L298N...........ccooeevviiiiiviiiieneeeiineees 37
Testdeac@taCiON..........ovvvuii e e 49
Plande mantenimient@reventivo..............cevveerieiiiiiieeen e 51



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.

INDICE DE FIGURAS

Arbol deproblemas............coceeevicui e 2
Estructuraviicrocontrolador [13].........ccouuviiiiiiiiiiiiiieieeceeeiiinn 9
Diagrama deCas0 AeJSO...........uuuviieiiiiiiiiieeeeee e 27
Disefio del robOoL..........eviiie e 28
INtErfazRODOt. ... .cceeeece e 29
E932 junto @ESP32 CamL....coovvviiieeiiiiiiie et 30
Bateria LiPO......cceeeiiiiiiiiiie e 31
MOTOT Y TUEA. ... 31
Sensodedistancia VL53L0X .......ccovuiiiiiiiiiiiiiiieee e 32
SEeNSOr MAGNELICO........ciiiiiiiiiiiiii e e e ee e 33
Sensor dd Y H DHT22. ...t 34
YT 8V 0] 1 10 (o] (A PP 35
Regulador d@oltaje LM2596...........ccouviiiiiiiiiiiiieeeeeeeii e 36
Driver demotor L298N...........oviviiiiiiieii e 36
Esquema denontaje........ccoouvuviiiiiiiiiiiii e 37
MOSTELIRF250N... ... e e 38
Partes aoldar medidas............ccoeeiviiiiiieei e 38
Disefio erSketchUp robot completa.............ccevveiviiiiiiicinneenee. 39
EstructuranecaniCaChasis..........cccouuuiiieiiiiiiiiiiieeeeeii e 40
EstructuraRobot..........cccovevviiiiiici e 40
Cddigodeasignacion deinesparalos motores...........ccccoeeee... 41
(@00 [{o o Jo (=T |1 {0 =T 41
Codigo dda funCidn MOVEL..........cocvvviiieeeeiee e 42
Caodigo dda funcidn de ldbomba..........ccoceevviiiiiiiiiieeeeieeeeen, 43
Caodigodel servoy sensor en Arduing.............cccvveevvvvnieennnnn.. . 44
Diagrama deonexion de 10S Servos.........c.covveveveivieeeeeennnnnn. 44
Codigo del SeNSADHT22........cciiiieeeeie e 45
Diagramade conexion del sensor DHT22.........cccocvvvieeveinnnnnn. 46
Definicidbn de Ssid, Passworgvariables...............cccccoceevinnnnn... 46
Conexion de ESP32laredWifi ........cccuuviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeceiin 47
RobotAgricolaensamblado............cccooeeviiiiiieieii 48

Xl



Anexol.
Anexo 2.
Anexo 3.
Anexo4.
Anexo 5.
Anexo 6.
Anexo7.
Anexo 8.
Anexo 9.

Anexo 10.
Anexo11.
Anexo 12.
Anexo 13.
Anexo 14.
Anexo 15.

INDICE ANEXOS

(@700 [To 0] AN {0 V11 o T 57
Maqueta INICIAL..........cooeiiiiii e 66
Cortes delobot enaceroy medidas.............ccooeeeiiiiiiiiiienneeenennns 66
Soldadadelaspartes defobot.............covvvviiiiiiiiiieee e, 67
Simulacion detobot............cooiiiiiii e, 67
Conexion a |&SP32 delriversy sensores............cccceevvvvvvvennns 70
Vistalateraldelrobot...........ccooiviiiiii 70
Compartimiento dondsegurdalas conexiones debbot............ 69
Tanquede agugarala fumigacion..............ccceeeeeeevvvieeeieneeenn, 69
Vistadela partesuperiordelrobot............ccoeveiiiviiiiiveeiiieeee, 70
Pruebasleunidad corel codigoenarduina..................cccccc......70
Robot terminady ensambladen su totalidad.......................... 71
Firmade conformidadGerenteCorp.,Cosecha..............ccceuuenn.. 72
Cartade conformidad popartedelaempresa.............ccccceeeeeeen. 73
Fotografia Iniciodel proyectQ...........ccccevvievviiiiicciiieeeceiiinnn 4

Xl



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGEN IERIA Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION
CARRERA DE COMPUTACION

TEMA: ACONSTRUCCION DE UN ROBOT MOVIL MEDIANTE UN
SISTEMA EMBEBIDO PARA EL CONTROL FITOSANITARIO DEL
CULTIVO DE ARANDANOSDE LA CORPORACION COSECH#a

AUTOR: HéctorJavierUlpo Pilamunga
ASESOR: Ing. JosélLuis VarelaAldas

RESUMEN

La propuesta que se realizé en este trabajo de investigacion fue la construccion de
un robot movil mediante un sistema embebido para el control fitosanitario del
cultivo de arandanosde la CorporaciénCosecha,es parte de la vision, para
involucrarseenlos avanceslela industriaconlatecnologiaagricola,queconstaen

la planificacionestratégicalela empresakl objetivodeesteproyectoesdesarrollar

un robot movil para la automatizaciondel procesode fumigacion en las
plantacioneslela Corp.Cosecha quepermitatenerun ahorrodetiempo ydinero
considerables en sus procesos. Con este proyecto se busca ayudar a la salud de los
operariosfumigadoresy al agroecosistemalLa metodologiaaplicadaen este
proyecto fue XP. El robot fue programado en el IDE de Arduino con una tarjeta
ESP32, esta tarjeta permite la conexion mediante una red de internet a una base
dedatosenla nubeparaqueel robotcumplaconla fumigacionsegurel cronograma

dela Corp.CosechaEl disefiomecanicalela estructuraserealizoen SKETCHUP

para obtener las dimensiones de sus partes. Los resultados muestran el prototipo a
escala cumpliendo las funciones del proceso de fumigacién correctamente.
Finalmente, se realiz6 pruebas del robot ensamblado en su totalidad con el codigo

yafinalizado,seobtuvo und84.29 %deaceptaciorde acuerdaal test aceptacion.

DESCRIPTORESembebidoglectronicofumigacién,robot,sensores.

Xl



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION
CARRERA DE COMPUTACION
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SUMMARY

The proposal that was carried out in this research work was the design of a mobile
robotusinganembeddedystenfor thephytosanitarycontrolof theblueberrycrop

of Cosecha Corporation. The objective of this project is to develop a mobile robot
for the automationof the spraying processin the plantationsof Cosecha's
plantations and to save considerable time and money in its processes. This project
seeks to help the health of the fumigation operators and the agroecosystem. The
methodology applied in this project was XP. The robot was programmed in the
Arduino IDE with an ESP32 card, this card allows the connection through an
internet network to a database in the cloud so that the robot complies with the
sprayingaccordingo thescheduleof Cosecha&orporation.Themechanicatiesign

of the structure was performed in &t@Up to obtain the dimensions of its parts.
The results show the scale prototype performing the functions of the spraying
process correctlyi-inally, the assembled robot was tested in its entirety with the
codealreadyfinalized,anda 84.29%acceptanceatewasobtainedaccordingo the

acceptancéest.

DESCRIPTORSembeddedelectronicrobot,sensorsspraying.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
EL PROBLEMA

En la actualidad el mundo de la agricultura progresa a pasos agigantados, esta
tendencia arrolladora va de la mano con los avances que surgen en la tecnologia,
aparecen estos nuevos sistemas autdbnomos que son capaces de ayudar a operarios
en procesos queonllevan mucho tiempo y hacen que la vida sea mas facil para
ellos. Todoestoponede manifiestel nuevocaminoquedebeseguirla agricultura

dela mano con la tecnologia.

A todo esto, aparece la agricultura automatizada esta es un area de interés en el
desarrollo de nuevas tecnologias y en la actualidad existe un amplio abanico de
robots autbnomoscapacesde recorrer losterrenospara ejecutar todotipo de
actividades como la fumigacion, la deteccion de enfermedades, la recoleccion de

frutos,control de malezg mucho mas.

La Corp.Cosechae Ambatotienecomoobjetivoconstruirun robotautonomajue
le permitael controlfitosanitarioenlasplantacioneslearandan@nsusfincas,por
lo cual surge un problemafundamentalal que se plantea: Ausenciade un
mecanismo automatizado para el control fitosanitario del cultivo de arandanos de

la Corp. Cosecha.

Conestemecanismautomatizad@yudaremos lasactividadeditosanitariagara
reducir la mano de obra, simplificar el trabajo para para los fumigad@sisde

maneraautomaticasehagaeseproceso magipidoy eficiente.

En la figura 1 se presenta el arbol de problemas con sus causas y sus respectivos
efectos: una de las causas es la falta de innovacién tecnologia agricola en el
Ecuador, por lo tanto, hdgntitud en el desarrollo tecnoldgico para la produccién

de arandanos y otros productos mas, otra causa es el uso limitado de profesionales

en el areade computaciorenla Corp. Cosechagstoprovocael desconocimiento



de nuevas tecnologias en el campo de la agricultura, la Gltima causa es la falta de
un sistema autbnomo que permita realizar procesos de forma mas rapida y eficaz
reduciendo tiempo y costos en el proceso de control fitosanitatmcenlleva a

gue la Corp. Cosecha siga usando métodos tradicionales en el control fitosanitario

lo queprovocaenfermedadesn susmpleadoy desperdicio de recursos.

Efectos

Lentitud en eldesarrollo
tecnoldgicoparala

produccionde ardndanos

N

Desconocimientale
nuevastecnologiasen el
campode laagricultura.

Métodostradicionales
enel control
fitosanitario

AUSENCIBEUNMECANISM@UTOMATIZADGARAELCONTROL
FITOSANITARRELCULTIV®EARANDANOBELACORPORACION
COSECHA

Causas

Falta de apoyo
tecnoldgicoparael

campode laagricultura

Uso limitado de
profesionalesen el area
de computacion

Figura 1. Arbol deproblemas

Elaborado por: JavierUlpo

Carenciae un sistema
atomoen el procesodel
control fitosanitario




CONTEXTUALIZACION

Macro

En la actualidad existen robots que recogen frutos, drones que fumigan, robots que
ayudan a cuidar los sembrios, estos ayudan a mejorar la calidad de vida de los
agricultores. Las organizaciones de Agricultura y la Alimentacion (FAO) indica
gue los camposde cultivo debenelevarseun 3% al afio para seguir con la
produccion de los produzs agricolas para la poblacién mundial. En condiciones
aptas, un agricultor promueve 2 mil 500 kilos de trigo por hectarea en promedio, y
con la nueva tecnologia se estima que la cifra es mas del triple, por tal motivo hay
estos métodos para que el futdi la agricultura sea mas esperanzador para los
productoregy agricultores. [1]

FIRA 2019,el Forolnternacionatiela RoboticaAgricola,enFranciapresentanas

de 15 fabricantes de robots agricolgy.

Meso

Ser agroindustrial en el siglo XX se trataba de tener grandes tierras y mucha mano
de obra, pero en esta nueva generacion de agroindustriales ven en los AgBots o
robots agricolas una forma de conservarsu terrenoy utilizarlo de manera
inteligente En Australia, el profesorJamedJnderwooddel CentroAustralianopara

la Robdtica Agricola de la Universidad de Sydney, menciona que los AgBots son
pequefiasnidadesoboticagjuepuederserliberadasenfincasparahacerel trabajo
gueanteshacianios humanoscomounaformadesolucionaida pocamanodeobra

y de atraer nuevamente al campo a los jovenes que les llama la atencion el tema
tecnolégico|3]

Laempresd&ootAl, consedeen Massachusettfiaconstruidoun robotmovil que

puede realizar el proceso de cosecha de tomates en funcion de la madurez y la
calidad de los tomates. El director ejecutivo de Root Al, Josh Lessing, menciond
gue el uso de la robotica y la Industria 4.0 es una nueva forma para la produccién
de productos lanenticios y nuevas técnicas de operar en el campo, ofreciendo

oportunidademteresantealas empresas.[4]



Micro

Utilizando una base de datos equipada con informacion satelital, sera mas facil
conocer las condicionesdel suelo y climas que favorecenlos procesosde
produccién en campo. La Universidad Yachay Tech busca proyectos agricolas que
beneficien a las empresaa la produccion utilizando esta tecnologia, José Luis
Flores, profesor de Yachay Tech en Medio Ambiente, menciona que el modelo de
produccién agricola cambiaray permitird el uso de la funcién de cultivo de
computacion de ultima generacion [5]. Si bieneépais aun no desarrollan robots
agricolas que ayuden a los fumigadores a realizar esos procesos hay empresas que
promueveny brindan los recursos para que investigaciones las desarrollen en

beneficiode lasociedad.
ANTECEDENTES

Rosa y Juan una pareja de agricultores con inicios muy humildes. Lucharon juntos
por cambiar la injusta situacion del campo. Con la meta de entregar productos de
calidad a los consumidores y a su vez mejorar las condiciones de los campesinos.
Cosecha tombka posta con mas energias, ideas y metas para continuar y cumplir el

suefio denuestros abuelos.
Misién

Promover la agricultura sustentable y rentable para proporcionar herramientas y
tecnologias a los agricultores para nutrir a la creciente poblacionahvmyudar
a preservar nuestro planeta para las generaciones venideras, las plantas, la vida

silvestre ylascomunidades.
Vision

EnCOSECHAconfiamosplenamentgueel sectoragricolaesun motorproductivo
gue puede contribuir al desarrollo econdmieoud pais, utilizando herramientas
de la agricultura moderna como medio para alcanzar metas tan importantes como

cubrirla demandanternade alimentoy crearfuentes derabajo.



En 2015, Nuestro equipo hizo un compromiso conla agricultura sustentable:
prometié producir mas, conservar mas y mejorar las vidas de los agricultores para
el aino2030.

Por medio de nuestra vision 2025, estrategia central de nuestro negocio desde el
centro del pais, buscamos innovairanera de producir nuestros suelos y hacer
negociosagricolas, paractivar laeconomia del sectawural a través de una

agriculturamodernay sostenible. Con ello buscamos:
Producirmasalimentos.
Utilizar menogrecursos

Mejorarsucalidaddevida.

Reducirla migracionde nuestrosagricultores

A

A

A

A Combatirla pobrezaen elcampo
A

A Desarrollarunaagriculturasostenible
A

Colaboramaragarantizata seguridadhlimentariade la poblacion
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Con el uso de estas nuevas tecnologias se puede verificar que, desde hace varios
afos atras, especificamenteen el 2015 se propuso temas que involucran el
desarrollo tecnoldgico la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Carrera de
Ingenieria Mecénica. El siguiente proyecto, denominado: "DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE ROBOT MOVIL CONTROLADO

CON TECNOLOGIA RASPBERRY PI PARA LA INSPECCION Y
FUMIGACION FOCALIZADA DE CULTIVOS DEHABA", Sepropone disefiar

y construir un robot de asistencia y ayuda a los dedicados a la agricultura en sus
labores comunes, este se desplazara por la zona de cultivo a lo ancho y largo del
mismo, revisando planta por planta para determinar si es necesario fumigar con

fungicidaso nutrientes. [6]



En el trabajo de titulacion desarrollado en la Carrera de Ingenieria Electronica
Automatizaciory Control. ESPE Coneltema:fi D1 S EE4MPLEMENTACION

DE UN ROBOT MOVIL AUTONOMO Y TELEOPERADO PARA LABORES
AGRICOLAS. FASE 1: FUMIGACION PARA PLANTACIONESDEROS A S 0,
plantea el disefio y construccion de prototipos de robots autbnomos capaces de ser
controlados a distancia donde el operador no pueda realizar esos procesos de
fumigar las plantaciones de rosas. En primer lugar, se presentan las caracteristicas
mas relevantes en el campo de la produccién de flores, también de un estudio
minuciosodelaroboticaagricolaA continuacionserealizaun analisisdel sistema
mecéanico mas adecuado para este proyecto. Finalmente, se hacen las pruebas de
campoencondicionesdealequesimulanplantacioneslerosasy demuestraguan

efectiva es la plataform#esarrollada. [7]

En la tesis previo al titulo Ingeniero Mecatronico,en la EscuelaAcadémico

Profesional de Ingenieria Mecatronica, Universidad Continental, Huancayo, Peru.

Se plante:- el t ema: ADI SEe O DE UN ROBOT
APLICACIONES DE FUMIGACION DEL CULTIVO DE MAIZ EN LA

PROVINCIA DE CONCEPCIONDE LA REGIONJ U N & No2oponedisefiarun

robotmaovil paraaplicacional serviciodefumigacioénenlos cultivosde maiz,cuya
funcidnprincipalescubrirlasactividadeglel controldefumigacionparaevitarque

los agricultoregengarcontactadirectocercanaconagroquimicogjuecausardano,
provocandoles contraer enfermedades en cortos, medianos y cortos periodos de
tiempo. Ademas, de optimizar los tiempos de fumigacién y reducir los niveles de

riesgoen funciéndeenfermedades derivadasdiehotrabajo.[8]

Enlatesisrealizadgrevioala obtenciondel titulo de IngenieroenMecatronicaen

el I nstituto Polit®cnico Nacional se des:
MOVIL TERRESTREDE FUMIGACION AUTOMATICA PARA

HORTALI ZAS06, se plantea en |l a creaci - -n u
a distancia con un sistema automatico de fumigacion de hortalizas. El robot esta
disefiado para realizar un proceso de fumigacién en un campo menor a 5 hectareas

para evitar la exposicion humana directa a los plaguicidas utilizados en el proceso

defumigacion [9]



CONTRIBUCION TEORICA

Robdtica

El términorobdticasederivadela palabrd'robot”, queprovienedela palabracheca

que significa siervo. Asi también podemos mencionar que la roboética es una rama
delatecnologiagueestudiadesafiary construirmaquinasapacesierealizartareas
repetitivas o peligrosas para los humanos. Las ramas de la ciencia y la tecnologia
en lasque se forma pueden ser: diversas ramas de las matematicas, maquinas
automatizadaprogramablegnaquinasoboticasprincipalmentdisicamecanicy

eléctrica,aprendizaje d&a electrénica informatica, etc. [10]

La robdtica es una ciencia que nos ayada&alizar procesos mas eficaces y con
ahorro de tiempo con maquinarias autbnomas, que suplantan a los seres humanos,
hay diferentes disefios de robots que se enfocan en campos como las industrias,

agricultura,educacion, salud entotros.

Robot

Al escuchar el término robot pensamos que se trata de maquinas subdesarrolladas
capaces de simular acciones humanas que esta disefiada y construida con sensores,
actuadores,motores, microcontroladoresy son capacesde realizar trabajos
productivosconmovimientosmuy similaresa los delos seresvivos, Los robotano
sonmasguemaquinasjuesiguenlos procesosparalos quehansido programados

por una persona capacitada en este campo. La palabra robot se da a mencionar en
losafiosde 1921 ,enunaobrateatralenla republicade Rusia,desdeahienadelante

estetérminosehaconvertidoennuestradiariovivir porel avanceecnolégico[11]

RobdéticaAgricola

La Robotica Agricola tiene por objetivo equipar los campos de cultivo con nuevas
tecnologiasyapunta a | a construcci-n de | os Ag
robots cuyo aspecto sean ligeros y econémicos, disefiados para tareas agricolas,
reemplazandtaspesadayg costosasnaquinasactualmenteitilizadasparasembrar,

fumigar, cosechar y arar el campo. El objetivo es garantizar que estos robots sean

capaceslerealizar lamayoriadelas tareasgricolas, lque dara lugaa unnuevo



modelo de negocio denominado "Granja del futuro” con un beneficiocapgh

lasempresas quienplementen estos robots. [12]

Robot Mévil

Los robots moviles estan experimentando un gran crecimiento en los Ultimos afios
con los avances tecnolégicos que siguen cursando, sobre todo en la robdtica de
servicios, aunque también aumentasu presenciaen el sector industrial. La
morfologia de los robots moviles dependera de la forma que tengan que moverse
en su campo habitual temos: los que Caminan, Saltan, Corren, Se deslizan,
Vuelan,Ruedangranpartede estosrobotssonbasado®nla naturaleza dauestro

diario vivir. [13]

Sensores

Los sensores son una parte fundamental para la construccion de la robdtica y sus
prototipos diriamosgueeslo masimportantequedebetenerunrobot,sonla fuente
principal de informacidn que les permite detectary ejecutaraccionesque se
encuentran esu entorno, medir distancias, calcular tiempos, sentir temperaturas
entre otros, asi también como acciones que les indiquen hacia donde no deben

dirigirse,cuando dar vueltg cuando detenersgl4]

Un sensor es un dispositivo que detecta variaciones en el entorno en el que se
encuentra emite datos a otro sistema conectado. Un sensor es el que convierte un
fendmeno fisico en voltaje analdgico o digital segun su aplicacién de uso, este se
convierte enun importante componente electronico para la construccion de los
robots. [15]

Sensoregsle posicion

Los sensoresdeposicionsoncapacesie medirla posiciénde cadacomponentelel
robot, es decir, el angulo de un robot con sus partes. A partir de diupassa
puedeencontrarséa configuraciéndel ejecutorfinal, y ubicarsuposicion parajue

asitengaunaorientacionpor medio de l@inematicadirecta. [16]



Arduino

Arduino esundispositivode hardwardibre quemontaun microcontroladoenuna

placa de circuito impreso y cuenta con lo esencial de su funcionamiento, con un
entorno de programacion libre en su propio lenguaje de programacién. La placa
Arduino contiene un microcontrolador programable y una serie de pinesghemb
parafacilitar la conexiondesensorey actuadores-day muchasvariantesdeplacas
Arduino, perotodagtienenencomunla familia demicrocontroladorequeintegran,

una arquitectura estilo AVR, desarrollada y fabricada por Atmel. Como ambos
tienen el mismo microcontrolador, el funcionamiento entre ellos es muy similar.
[17]

Microcontrolador

Es un dispositivo con las caracteristicas deotsenador, pero su tamafio es
considerablemente pequefio, tiene un circuito integrado programable dmpaz
ejecutar ordenes que se han grabado en su me@bnro circuito integrado que
incluye un microproceador, memoria (de programay datos)y unidadesde
entrada/salidgpuertosgparalelostemporizadores;omparadoregonversore®\/D,
puertos serie, etc.). Por lo tanto, el siguiente cuadro resumelo que es un

microcontrolador[13]

Vcc

|

Periferico Periferico
1 21
i

—]

Memaria Memoria
. 1 -
b, | st
CLK Ground
II Control
11O

Figura 2. Estructuraviicrocontroladof13]



Control Fitosanitario

El control fitosanitario se caracteriza por evitar, prevenir o disminuir las pérdidas
econOmicas originadas por las plagas en los campos de cultivo, es una técnica de
fumigacionutilizandoparaestolasmedidasnasbeneficiosay apropiadagncada
instantequeserealizael procesola fumigaciénesfundamentaparacualquiettipo

de planta, los fumigadoresactiany conocencuando es necesarioaplicar la
fumigacionsiempreprocurandosenla estabilidady bienestadel cultivo y el agro

ecosistema.

CONTRIBUCION ECONOMICA

Desdeel puntodevistaecondmiccel Ecuador yAméricalatinaenlos ultimosafnos

ha crecido en el ambito de la explotacion tecnoldgica en estas nuevas tecnologias
aparecen | os robots agr2colas MAnAgroBotso
técnicapara el control fitosanitaridelas plantacionede cultivos.

La Corp.Cosechaieneimplementad@stagecnologiay apuesta estemétodoel
cual tendra un ahorro de tiempo y costos considerables en los procesos del control

fitosanitario.

CONTRIBUCION SOCIAL

Desde el punto de vista social el proyecto se orienta a las empresas que producen
grandes cantidades de alimentos para el consumo humano, asi mismo a las fincas
gue disponen de una extension considerable de terreno con diferentes cultivos y

plantaciones, que necesariamente necesitan un sistema autbnomo que ofrezca no
s6lo oportunidadessustancialesie ahorrode mano de obra,sino que, mayor

seguridacen muchas giaciones agricolas.

Conel usoderobotsfumigadoreseduciriamosin porcentajele contaminaciorde
los suelos, y aire, ademas se reduce el riesgo de enfermedades causadas por estos

guimicosen los operarios demigacion.
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CONTRIBUCION TECNOLOGICA

Desdeel punto de vista tecnoldgicola implementaciéndel proyecto permite
repotenciael areaagricola yagueno todaslasempresasledicadas la agricultura
disponen de recursos tecnoldgicos capaces de realizar procesos autbnomos que
mejoren la calidad de sus productos. Esto permite abrir nuevos caminos para el
desarrollo de nuevas tecnologias e investigaciones dedicadas a este sector tan
importante, con softares disponibles en la web de facil acceso para cualquier
personanteresad@&nestetipo detecnologiasla Corp.Cosechampulsaestenuevo

modelo tecnoldgico de control fitosanitario en sus cultivos y compromete a otras
empresas a seguir su mano pare guEcuador sea el pionero en el desarrollo de

estos sistemas autbnomos en el sector agricola.

JUSTIFICACION

El sector agricola es uno de los mas descuidados en el Ecuador y en América con
respecto al uso de la tecnologia, los cambios que vienen gemeranct! del pais
obligan a los agricultores a implementar las nuevas tecnologias y asi mejorar la

produccionde sus productogla calidad ddos mismos.

La Corporacion Cosecha ha implementado desde sus inicios métodos tradicionales
del controlfitosanitarioensusplantacioneslearandanogstoshansidoy sonmuy
costosospara la corporacion, ademasel manejo equivocado de sustancias
agroquimicas que ingesariamente son emitidas debido al desconocimiento por
parte de los fumigadores ha llevado a la empresa a perder dinero y parte de su

plantacion.

La Corporacion Cosechavio la necesidadde fusionar la tecnologiacon la
agricultura y con el objetivo plargdo de crear un robot autbnomo que permita
realizarun controlfitosanitarioensusplantacioneslearandanosuscaeconomizar

la mala utilizacion de los recursos que la empresa ofrece para estos procesos de

fumigacion,asu vez ayudar aspersonagncargadas eestos procesos.

Este proyecto busca protegeral fumigadory al cultivo, utilizando un robot

auténomamovil capazde suministrarel herbicidabasicoa la plantasin necesidad
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de tener un operario cerca, con esto ayudaremos a salvaguardar la integridad fisica

y la salud del fumigador.

Enel contextosocialenel areaagricolael proyectocontribuiraconla mejoradelos
procesos de fumigacién ademdas se busca incentivar a las empresas a invertir en
estas tecnologias, con una herramienta que pueda ayudar y reforzar las actividades
gue realizan los fumigadores. Ademas de que se necesitasqueiersidades se
involucrenmasconla robéticay la veancomounaherramientaleayudaguepuede

serexplotadeengran manera pata sociedad.

En el campo de la tecnologia, tiene como objetivo brindar nuevas oportunidades
para utilizar la tecnologiaomo una herramienta de investigacion y apoyo para

comprender las nuevas tendencias que la globalizacion nos muestra a diario y
generar nuevos productos tecnolégicos que han contribuido al desarrollo social e

inclusoecondmico déos desarrollados.

OBJETIVOS
General

Desarrollarun robot movil medianteun sistemaembebidoparael control

fitosanitariodel cultivo de arandanaiela CorporaciorCosecha.

Especificos

1 Analizar los requerimientosde la informacion acercade la plantaciénde
Arandano (Vaccinum corymbosum) de la corporacion Cosecha de la ciudad de
Ambato.

1 Implementaunsistemgrogramablgarael controly desplazamientdelrobot
auténomo en el manejo fitosanitario en el cultivo de arandano (Vaccinum

corymbosumkn la corporacioosechalela ciudad deAmbato.

1 Evaluarel funcionamientalela propuestaal utilizar un robotautonomaarael
control fitosaniario en el cultivo de Arandano (Vaccinum corymbosum) en la

corporacionCosechalela ciudad de Ambato.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
DISENO DEL TRABAJO

El presenteobotagricolaqueseproponedesarrollatienecomo alcance:

U Una entrevista para la recoleccion de informacién acerca de los
conocimientos y procesos de control fitosanitario que se llevan en la Corp.
Cosecha.

U Mediante un operario de fumigacion de la Corp. Cosecha se analizara las
medicioneslel terrenoy dosisdeimplementacion efasplantaciones.

U Soldaduranacerodelaspartesque conforman ebbot.

U Elaboraciordel Circuito electronicocontroladordel robotagricola.

U Ensamblajelepartes detobot contodos su€omponentes.

U Pruebasonel robotsedesarrollaran gistadel operariodefumigacion.
AREA DE ESTUDIO

En el presentgroyectoseveninvolucradasireasde estudiocomo:
Losprincipalesacreedoredel presentgroyectoseranos operariodefumigacion

de la Corp. Cosecha de la provincia de Tungurahua, con esto buscamos un ahorro
sustancial en los diferentes productos que se dispersan en las plantaciones, Con el
apoyodelasasignaturasecibidasdurantela carrerade IngenieriaenCienciasdela
Comput&ion se logrorealizar el proyecto:

Electrénica: Se utilizara los principios de Electronica para conocer la estructura
del microcontrolador que sera parte del robot, la arquitectura y funcionamiento de
los sensores, alisefio detircuito, susonexiones con tod@is componentes.

Robdética: Se usara para la construccién y manipulacion del robot basandonos en
susprincipiosfundamentaleal que hacemasferencia que embotica.

Control Fitosanitario: Con este concepto podremos observar como es la técnica

defumigacionsiempreconel objetivode cuidaral operarioy al agroecosistema.
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MODALIDAD DE INVESTIGACION

La metodologiaconsideradapara realizar este proyecto es la Investigacion
Cualitativa, esta investigacion es de caracter objetivo, pues se dedica a recopilar, y
evaluar datos de informacién adquiridas por las fuentes de conocimiento de las
empresas. En la mayoria de los casos se utiliza una muestra para comprender los
criterios de decision que se debe hacer en el proyecto. En la investigacion de
mercado, los métodos de investigacion cualitativa suelen incluir entrevistas, es por
ello que se decidié por esta metodologia con el motivo de incluir una entrevista al
gerente de la Corp. Cosecha y los resultados de esta no sera cuantitativamente ya
gue ro se podra medir directamentse hard uranalisis de estainformacion

obtenida.

Bibliografica o documental

La modalidad de investigacion documental sera utilizar la busqueda de las fuentes
bibliograficas, técnicas,ensayos,trabajos de titulacion, publicacionesy libros
relacionados y asi también como fuentes electronicas y todo el contenido que se
encuentrenlaweb,conel marcotedricoconlatematicadel proyectoenejecucion

gue sustentes y respalden la implementacion de este, siempre enfocadel desde

contextoteodrico cientifico.

De campo

La investigacion de campo permitira dialogar e interactuar con las personas de la
Corp. Cosechaesto nos facilitara el conocimiento del proceso de control

fitosanitarioy asi desarrollar el robot.

TECNICAS E INSTRUMENTOS

Sedetallalastécnicagjuesedutilizan parala obtenciondela informaciénnecesaria

gueseradusadacomo basela toma dalecisiones:

Como primer paso se realizard una reunion preliminar con las autoridades de una
Corp. Cosecha para solicitar los permisos correspondientes para la aprobacion del
tema de proyecto asi mismo para tener un punto de vista como se formara el grupo

detrabajo.
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Entrevista

Estard dirigida al Ingeniero Agronomo y gerente de la Corp. Cosecha Roberto
Cevallos para conocer las necesidades]os tiempos de fumigacion, costos,
rendimientosen el proceso deontrol fitosanitario.

ENTREVISTADIRIJIDA AL INGENIEROROBERTOCEVALLOS

1. ¢Qué funcion desempefia usted en la Corp. Cosecha?
Gerente general de @orp.Cosecha.

2. ¢Como considera procesade fumigaciémue esta implementado en las
plantacionesle suempresa?
El método que se esta implementado en la Corp. Cosecha en plantaciones
es tradicional el cual lo realiza unapersonacon materialesy equipos
tradicionales,han venido utilizando estatécnica por nocontar con un
sistemaautébnomo.

3. ¢Enquépiezaustedquele beneficiaria atenerunrobotautonomo?
En la potencializacion del control fitosanitario y la reduccidén de costos de
mantenimientocuidado de la salud del personalen cargadoen estos
procesos.

4. ¢Cualesson los riesgosde la salud al manejarun sistemade control
fitosanitariotradicional?
Los procesos tradicionales afectan principalmente a sistema pulmonar y al
respiratorio y la piel porque estan expuesto a productos quimicos y son
dafinosparalaspersonas.
Con la creacion de un sistema autonomo brindara mayores beneficios y
calidaden los productos.

5. ¢Porguemplementaun sistema autonomo paeacontrol?
Uno delascausagprincipalesesla migracion dda manode obraque yano
se encuentraen el campoy los altos costosde pago del personaly

afectaciones & salid ddostrabajadores.
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ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La Corp. Cosecha con su gerente general Roberto Cevallos y el departamento de
produccién y ventas se enfoca emlantar los procesos tradicionales del control
fitosanitario que vienen implementando desde muchos afios atras por un sistema
autbnomo que permita reducir costos y tiempos de ejecucién en estos procesos,
ademas busca solucionar el problema de salud depkrarios causantes por los

guimicosqueellos suministran ks plantaciones.

La empresa busca con esta propuesta producir sus productos de buena calidad y
tener un producto apto para la exportacién, siempre preocupandoseor el
agroecosistemguerefierea cuidar el medio ambiente.

Losrobotsagricolagpermitiranquelasempresagcuatorianapuederexportansus
productos en cantidad, calidad, y asi tener un realce en el mercado mundial Corp.

Cosechapuntaala utilizacion deedas nuevas tecnologias.
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CAPITULO 1l
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
METODOLOGIA DE DESARROLLO
Selecciénde la Metodologiade desarrollo

Este capitulo se centralizaen el analisis, desarrolloy el funcionamientodel
producto, asi también los pardmetros que se necesitan para el desarrollo. Se tiene
una metodologia la cual dara el impulso y las guias necesarias, todo esto para
garantizarel funcionamientaorrectodel productoy sufuncionalidad Utilizar una
metodologadedesarrollgpermitequeel productoseelaboredeunaformacorrecta,
esimportanteparaquelos desarrolladoreseadapteral procesaleelaboraciordel

proyecto.

Los métodos agiles son los mas utilizados en la actualidad porque permite adaptar
los estilos de trabajode distintosproyectosa las condicionesde la empresa,
adecuandta flexibilidad y lainmediatezlerespuestparaadaptarel proyectoy su

desarrolloa lascircunstancias especificas del entorno.

La gestion agil, es cada vez mas popular como una alternativa a las metodologias
tradicionalesiegestionde proyectosgespecialmententrelos equiposdedesarrollo

de software y Tl. Es una metodgla de gestion de proyectos importantes, la
gestionde proyectodradicionalsecentraen el enfoqueineal siendola masusada,

y esel modelo en cascadh método mas manejado.

Hay una delgadadiferencia entre usar una metodologiaen cascadacon una
metodologiagil, lasagilesimpulsanalasorganizacionea gestionatos proyectos

conrapidezy flexibilidad.

Porello la metodologiaXP (XtremeProgrammingkirve pararealizarproyectoen
equipo,acordandda entregacontinua,evitandoasiquelos cambiosdel clientenos
obliguen a empezar de cero. Este es un enfoque en constante cambio que facilita y

fomentala retroalimentaciérporlo quedebeestampreparadgaraaplicarcambios
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constantesAdemasnospermiterecopilarla informaciénnecesariale la empresa

y poderllenarlos conocimientogaltantesentreel equipodedesarrolloy el cliente.
Planificacion

En estafaseseanalizala informacionobteniday basesledatosdela empresatoda
esta informacion es necesaria para el desarrollo del producto, aqui también vemos
gue caracteristicas tendra el producto sus componentes su funcionalidad y sobre

todoque equipos podemos utilizar paralesarrollo.
Disefio

En esta fase, la metodologia XBce especial énfasis en los disefios simples y
claros, buscaoptimizar el cédigo de programacionpara que puedafuncionar
siempre teniendo en cuentalas necesidadegjue tiene el usuario ademasde
considerar siempre su experiencia. El disefio muestra una programacion amigable

guepuedaser adaptado a laecesidades da empresa.

Codificar

En esta fase comienza la etapa de programacion del proyecto siempre teniendo en
cuenta las historias del usiggrque nos permitiran tener un cédigo universal para
gue cualquier programador pueda entender el codigo realizado. La metodologia de
programaciérextremaestapensadgaratiposde proyectogjuevandela manodel

usuario, es por eso que en esta fase@igo para que el robot estara siempre a

criteriosdel usuario para gusgasus funciones correctamente.

Pruebas

Una de las particularidades de la metodologia XP es que esta sometida a cambios
constantes, luego de la fase de disefio el cédigo estadrstagalizar las pruebas

correspondientes, con el objetivo de corregir fallas existentes esta es una clave
importante para que el proyecto sea desarrollado de una manera muy optima y

funcional.
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ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL

La fumigacién es uno de las técnicas mas efectivas para eliminar las invasiones de
insectos, microbios que se hallan en las plantaciones de diferentes tipos; y se basa
en el uso de fumigantes. En la Corp. Cosecha son los fumigantes las personas que
propaga el quimicoenlasplantamo siempreconla seguridadiebiday establecida

para realizar estas actividades, lo hacen de una manera tradicional utilizando una
bomba fumigadoraque la carganen sus espaldascon 25 litros de quimicos
aproximadamente ellosessometen a un proceso peligroso, con consecuencias
potencialmentegraves, incluso mortales, para las personasque aplican estos
guimicos o0 aquellas que se halleerca de la zona tratada, si no la realizan

correctamente.

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

El prototipo de robot moévil capazde realizar un control fitosanitario en las
plantaciones se basa en la electronica y robotica, permitira que las empresas opten
por esta tecnologia, este robot permite una fumigacion correcta, y sistematizada al
momentadeesparciilos herbicidasonunadosiscorrectaEl robottendraunaserie

de sensores que permitiran dar movimiento y simultdneamente obtener diferentes
tipos de datos para su posterior analisis en aplicaciones moviles como la distancia,
temperatura, posicionamiento y movimientos que se pueden analizar con estos

sensores.

El Robot debe ser automaticoy amigable para los operarios,con un disefio
ergonomicaquepermitala facil manipulaciéry flexibilidad enel terrenoqueseva
aoperarAdemadgeello impulsarel usodelastecnologiasiuevasenestoscampos
gue permitan ayudar al agro ecosistema y no a la contaminaciéon y a su vez a la

saludde sus fumigadores.

Enla partemecanical robotcuenta corun soportedondeseubicanlos sensorey
demas componentes que permitan el movimiento del robot, a ello se suman dos

bombasestas impulsael quimico porostubos.
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FASE I: PLANIFICACION
PLAN DE DESARROLLO DEL ROBOT

Visién General del Proyecto

La empresa planea desarrollar nabot que suplante las actividades que hace un
fumigador en el proceso fitosanitario. Se analiza la informacion recolectada por
parte de los operarios de estos procesos como: el tiempo de fumigacion, las dosis
gue se necesitan para cada finca, y el estioh@tologico estas variables hacen
posible este proceso.El Robot esta disefiadocon principios de ingenieriay
electrénica y sensores para obtener todo tipo de datos y estos se puedan analizar e
interpretaen app wely movil.

Analisis del SistemaActual

En el sistema actual de la empresa para estos procesos fitosanitarios o hacen de
maneraradicionalconoperarosfumigadoresy unafumigadoraBombaManualde
16 litros.

Andlisis del Sistema Propuesto
Enlatablal sedetallalas herramientaguesevanausar erel proyecto.

Tabla 1. Herramientaparael desarrollodela propuesta

Id De Programaciorclectronica Arduino IDE
Sensores distanciahumedad
Baterias 7v

Motores DC de6 v

Servos 180°

Drivers L298n

Bomba 7.4v

Esp32 32pines

Elaborado por: JavierUlpo
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Historia de Usuarios

Enlatabla2 sepresentda historiadelusuarioquevaavisualizarel funcionamiento
derobot

Tabla 2. Historiadeusuario Control del Robot

Historiade Usuario

Numero:1 Usuario:OperarioFumigador

NombreHistoria: Controlrobot

Prioridad:Alta Riesgoendesarrollo:Media

PuntosEstimados:1 InteraccionAsignada:1

ProgramadoResponsablelavierUlpo

Descripcion:Laspersonasjuepodranevaluarel funcionamientadel robotseran
los operarios fumigadores, ellos analizar si el robot cumple con las neces

requeridas.

Observacionesio serequierermpersonagapacitadasnelectrénicani robdtica.

Elaborado por: JavierUlpo
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Organizacion del Proyecto

La tabla 3 presentdos cargosque se debendesempefiaparaque la propuesta

planteadaeacompletadaxitosamente.

Tabla 3. Roles yResponsabilidades

Cargo Funciones
JefedeProyecto Realizaarecolecciordeinformaciony laadquisicibrdelos
JavierUlpo implementosecesarioparael disefiadel robot

Se encarga de hacer cumplir dosplazospropuestopara
el proyecto

Asigna tareas especificas para cada uno de los particif
deldesarrollo del proyecto
Seencargalelensamblajelela parteelectronicadel robot

Analista de Sistemas

Realizael estudiodelos requerimientoslelos procesos

JavierUlpo Identificalas restricciones guyaresenta el sistema
Programador Realizala programacioren el ID parala parteelectronica
JavierUlpo del sistema

Conexiondesdesl microcontroladohacia loscomponentes
delrobot

Plan de Fases

Elaborado por: JavierUlpo

Enlatabla4 semuestrdasfasesarealizaren elproyecto.

Tablad. PlandeFases

Planeacidrdel proyecto

Cronogramaleactividad
Analisisderestricciones
Estudiodefactibilidad
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electrénicos.

Disefio Disefio de interfaz de control parael
robot
Disefodel circuito electronico
Disefodela estructuralel robot
Codificacion ProgramacioriRobot

Conexion hacia los componentes

Pruebas implementacién

Pruebaglevalidacion

Pruebas de desarrollo
Pruebaslecodificacion

Elaborado por: JavierUlpo

PLANEACION DEL PROYECTO

Semuestrael calendariadeactividadegparala ejecuciondel proyectoenla tablab.

Tabla 5. Calendariode Actividades

Actividades

Periodo 2021

Noviembre |Diciembre Enero Febrero
| | | ] | o ~ o] o S| D N| @] S| W] ©
nlonlon oo o ool Gl alalalal alo

Recolecciéon de informacion e historias de
usuario

Elaboraciordel plandeactividadesa
desarrollaen el proyecto

Comprade materias necesarios

Definicién derequerimientosuncionales

Definicién derequerimientoNo funcionales

Modelamientade basede datos

Eleccionde lametodologia

Desarrollodelos diagramasiefuncionalidad

Desarrollodela primera faselela metodologi

Desarrollodela segunddasedela

metodologia
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Desarrollodela tercerafasedela metodologia

Pruebagie Conexiones

Desarrollodela cuartafasedela metodologia

Pruebagonel servidor

Capacitacionealos operarios

Pruebay puesta emnarchafinal

Elaborado por: JavierUlpo

ANALISIS DE RESTRICCIONES

1. El robotdependale unafuentede alimentacioninterna,cadadeterminado
tiempodebergser cargado paguesepueda realizar su funcion.

2. Todosucontrolestapor la tarjetaESP32ademasie queesreprogramable

3. Parasu mantenimientacorrectose necesitade la personague conozcael
funcionamientdotal delmismo.

4. Una actualizacionde la programacionse deberealizar por el ingeniero

programador.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Factibilidad Operativa

La empresaodragozarde estanuevaherramient@omopartedeun nuevomeétodo
defumigaciénensusplantacionesL.osoperariofumigadoresiela empresdienen
el conocimiento necesario para el desarrollo del proyecto, asi mismo el gerente de

la empresanuestrael apoyo totaly necesarigarael desarrollo.

Ademas de ello, la tecnologia y la de la Industria 4.0 ya forman parte de nuestro
diario vivir, y se obliga a las empresasa utilizar nuevastecnologiascomo

herramientaparasu desarrolly produccion.
Factibilidad Técnica

En este item se analiza sidmpresa cuenta con la infraestructura adecuada y

necesarian susoficinasy ensusfincasy si disponende areasde trabajoparael
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desarrollo de sus proyectos, ademas se analiza si estan disponibles los equipos y
software necesarios para la realizacién del proyecto y si tienen la capacidad para
llevar acabo todas las opciones del disefio.

RecursosTecnoldgicosDisponibles

Enlatablaé semuestrdos recursosecnolégicoglisponiblesenla empresa.

Tabla 6. Herramientagxistentes

Proyector Equiposportatiles(PC)

Conexidnainternet Teléfonosmodviles

Conexione®léctricas

Elaborado por: JavierUlpo
RecursoTecnologicoNecesario

Enlatabla7 selistanlos recursodecnolégicosecesarioparael correcto

funcionamientalel sistema propuesto.

Tabla 7. Recursogecnologicosequeridos

Componentesgue serequiere para el funcionamiento del sistema
Hardware Software
Serequiereunacomputadora 1 SistemaDperativo Windows
1 Funcionabilidad completa I Conexiénalnternet
Serequieretarjetas ESP32 91 ID Arduino
1 Programacion 1 sketchup

Elaborado por: JavierUlpo
Factibilidad Economica

La empresa cuenta con la posibilidad econdmica de apoyar al desarrollo de este
proyecto selisto todosloscomponentequeserequiererparael desarrolloademas

setrabajaraconsoftwaredelicencialibresy al sumarel total delos costosdirectos
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e indirectos se concluye que el beneficio al implementar este proyecto favorece de
una manera viable para los procesos que realiza la empresadice que es
econdmicamenttactible dedesarrollarse.

Tabla 8. Recursos

Material Recursos

Hardware Computador

Software Herramientasle programaciongdisefo

Humano Tutor, Estudiante

Otros Papeleria, copias, impresiones
Transporte

Elaborado por: JavierUlpo

ANALISIS COSTO BENEFICIO

Se toma como referencia el robot XAG R150 un robot que permite la fumigacion
potente de los quimicos con escalabilidad y multiples modos de operacion, esta es
la primera plataforma robdética agricola producida en masa de su tipo, permite la
carga de 150 kg una autonomia de trabajo de 4 horas se puede encontrar el robot
en $ 28999.00 ddlares. La Corp. Cosecha hace un analisis del total de la inversion
gueserealizaenel desarrollodel proyectoy deducequeel costodela inversiénes
sumamenteadecuadoal desarrollode proyectoy sobretodo beneficiaraa la

empresa.

ANALISIS ORIENTADO A OBJETOS

Diagramasde Casosde Uso

La figura3 muestracdmoserael desarrollodel presentesistema.
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% Tarjeta ESP32

Programador programacion

\

#Eontrola

Figura 3. Diagramade CasodeUso

Elaborado por: JavierUlpo

Diccionario de Procesoiagrama de casosde Uso

Enlatabla9 semuestrdos procesosguerealizael robot.

Tabla 9. ProcesosSistemaRobot.

Conector Origen Proceso
Sistema Public Public
Sinespecificar| Robot Mover Moteres
Sistema Public Public
Sinespecificar| Robot CensamDatos
Sistema Public Public
Sinespecificar| Robot EnviarDatos
Sistema Public Public
Sinespecificar| Robot Moveraquilon
fumigacion

Elaborado por: JavierUlpo
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Fasell: DISENO DE LA PROPUESTA.

Disefiodel robot

A continuacion, se presenta el disefio del robot con todos los componentes que
permiten ejecutar las acciones del robot, el disefio que se presenta tiene dos partes

la partedelos sensoregdondepermitiraenviardatosalasaplicacioney lasbombas

sumergibles estas esparciran el agua en las plantas, la parte dos encontramos los
moores sus ruedas baterzas y | a tarjeta c

la figura 4.

Figura 4. Disefiodelrobot

Elaborado por: JavierUlpo
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INTERFAZ DEL DIAGRAMA DEL ROBOT

SECCION

SECCION

SENSORES
‘ DISTANCIA ‘ ‘ ‘ POSICION 1 I:l
‘ HUMEDAD ‘ ‘ ‘ | POSICION 2 |

TEMPERATURA ‘ POSICION 3 ‘ ‘ ‘
COLOR ‘ ‘ ACCION ON/OFE

SISTEMA ON

|

FOCOS ~

RUEDAS
DISTANCIA/LID

! v

MOV IMITEN TR BITHRECCION AL

LEFT /RIGHT

Figura 5. InterfazRobot.

Elaborado por: JavierUlpo

ComponentesCircuito electrénico.

El circuito electronico para el robot tiene los siguientes componentes: bateria lipo
2200mah 3s 11.1v, motores DC, driver L298N, bomba 6v, sensor de distancia

VL53L0X, sensorde temperaturay humedadrelativa DHT22, servomotor,

reguladordevoltaje 7805, ESP32, MOSFHRF520N.
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PlacaESP32

La placaesp32decédigoabiertopermitela elaboraciérdeaplicacionesoT, esuna
placadebajocostoy bajoconsumaleenergiasuprincipalcaracteristicguecuenta
con conexién wifi y bluetooth, ademas tiene una memoria de programa de 4 MiB,

comosemuestraen lafigura6 la placaESP32.

Figura 6. Esp32junto aEsp32Cam

Fuente: Laweb

Tabla 10. Especificacione3écnicasESP32

Especificacione3écnicas=ESP32

Voltaje deOperacion 3V minimo maximo 5VDC
Voltaje desalida 3.3voltios DC

Modo de operacion Programacion
Procesador 32bits

ID deasignaciérmpermitidos | Arduino

Wifi 2.4 GHZ
Bluetooth V4.2
Memoria 448kbyteRom
SDRAM 520KByte

Elaborado por: JavierUlpo
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Bateria lipo

La Bateria LiPo 11.1v es una pila de polimero de litio con una capacidad de 11.1V
constituida por 3 celdas y con una capacidad de 2200mAh con conectores es Uutil
para fuente de poder para distintos tipos de rolibtsnes y proyectos donde
requierarahorrode espacioTambiénsuelenlamarselipos, comosemuestraenla

figura?.

Figura 7. BateriaLipo

Fuente: Laweb

Motores DC

Los Motorreductor de 281 rpm/min-8w permiten tener un torque de 0.5kg en un
pequefio tamafio tienen un mecanismo que regulan las velocidades y es ideal para
trabajos electrénicos que incluya un torque mayor a lo ideal habitual, la rueda de
goma posee una excelentetraccion y agarre en la figura 8 se muestrasu

representacionon surueda.

Figura 8. Motor yrueda

Fuente: Laweb
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Latabla 11 muestrias especificaciones basicasus® ddos motores

Tabla 11. Especificacione3écnicagviotores

Especificacione3 écnicas

Voltaje deOperaciéon 3v minimo maximo 12\bC
Torque 0.5 kg

Torquedetenido 1.7kg-cm
Corrientemaxima 1.3A

Elaborado por: JavierUlpo
VL530X Sensorde Distancia

VL53L0X es un sensor de distancia infrarrojo de ultima generacion, que podemos
emplear para varios trabajos de electrénica junto con un procesador como Arduino
o la misma ESP32, mide distancias de 5 cm hasta 2 metros con un rango de error
del0.8.EI VL53L0X escapazdeoperarinclusocuandoestésometidcamuchaluz,

serepresent@omo sanuestrda figura9.

Figura 9. SensodedistanciavVL53L0X

Fuente: Laweb
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Latablal2 muestrdos valoresgenerales dasodel sensor VL53L0X

Tabla 12. Especificacione3écnicasvVL53L0X

Especificacione3 écnicas

Voltaje deOperacién 3V asVv

Rangode Distancia 50 A1200 mm
Laser Clasel IEC 60825
Direccionl2C Programable

Elaborado por: JavierUlpo
Mini Bombade Agua Sumergible

La mini bomba de agua sumergible para Arduino nos permitira tener un caudal de

agua para la fumigacion, estas bombas usan un motor eléctrico, su caracteristica o
potencia es para controlar un equipo de bombeo mediante un procesador para ello
usaremos la ESP32 y un mosfet como el IRF520N, se representa como se muestra

la figura10.

Figura 10.Sensomagnético.
Fuente: Laweb
Latabla 13muestrdos valoresgenenlesde usodela bomba

Tabla 13. Especificacione3écnicasbomba

Especificacione3 écnicas

Voltaje deOperacion 5.5a12Vv
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Corriente 350mA

Caudal 200l/h
Potencia 4.8 W
Altura 46cm-150cm

Diametroexterior desalidade | 8mm

agua

Dimensiones 36mm * 25mm

Elaborado por: JavierUlpo
Sensorde Temperatura y Humedad relativa DHT22

Es un sensor digital donde no depende de dos sensores sino de unos solo, esta
montado en una placa de pbc y es bajo costo. Para su conexidn se usa tres pines el
uno va a 5v y el otro a tierra el ultimo pin es sefal digital que va directamente a la
ESP32, brango de medicion de la temperatura esd@®C a 80 °C, se representa

enlafigurall.

Figura 11.Sensor dd y H DHT22.

Fuente: Laweb
Latablal4 muestrdosvaloresgeneralesle uso delDTH22

Tabla 14. Especificacione$écnicadDTH22

Especificacione3 écnicas

Voltaje deOperacion 3V a6V
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Rango -40°Ca80 °C

Precision de medicién de| <+0.5°C

temperatura
Tiempo censado 2S
Elaborado por: JavierUlpo
Servomotor

Estos motores permiten mantener una posicién y controlar la velocidad de giro,
trabajan con una sefial PWM, y permite tener un giro de 180° trabaja entre 1
milisegundoy 2 milisegundos/ conunperiodode 10 segundo$50Hz), laconexion

de este servo esrsallo un pin a VCC y otro a GND y el tercero a un pin de salida

dela ESP32serepresent@omo sanuestrda figura12.

Figura 12.Servomotor

Fuente: Laweb

Regulador de Voltaje LM2596

Es un dispositivo que nos permite modificar la sefial de tension basado en el
regulador LM2596. Puede suministrar una tension ajustable entre 1,25v y 30v DC
a partir de una tension de entrada superior, comprendida entre 4,5v y 35v DC,

ademasoporta tensicgs dehasta 33como semuestraen la figural3.
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Figura 13Reguladodevoltaje LM2596
Fuente: Laweb

Driver Motor L298N

Este dispositivo electronico drivercontrolador L298Nbrinda la capacidadde
controlar dos motores de corriente, tiene todos los componentes necesarios para
funcionarencualquiertipo deproyectoselectronicoconun rangodevoltajede 5v

hastalos 35 v,semuestra en la figura4.

Figura 14 Driver demotor L298N

Fuente: Laweb
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Latablal5 muestrdos valoresgeneralesleusodel L298N

Tabla 15. Especificacione$écnicad 298N

Especificacione3 écnicas

Voltaje logico 5V
Canales 4

Voltaje dePotencia 5V-35V DC
Potencia maxima 25w

Elaborado por: JavierUlpo
Mosfet IRF250N

Este es un transistor MOSFET que podemos emplear para alimentar cargas a
tensione intensidadsuperiores lasnormaleggueusamosn Arduino, ademagjue
permitetenerun pin de sefial estaplacatraeincluido resistenciaguepermitetener
una tension de alimentacién de 24V y una intensidad maxima de 42, como se

muestrasu diagraman lafigural5y 16.

Alimentan
. la carga
Arduine
D9 SIG Vin =—=5-24V A
SV ===V/cC GND— GND
GND —GND Alimentacion
IRFS20N externa

Figura 15Esquemalemontaje

Fuente: Laweb
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Figura 16. Mosfet IRF250N
Fuente: Laweb

Disefioen SketchUp 3D

En SketchUpsedisefidel modelodelrobotentresdimensione®asadencarasen

este programa se logro visualizar de una manera completa el robot y dimensionar
las piezas necesarias para la estructura mecanica ademas de sus acotaciones, como
se muestra en la figura 17 acompafnado de su estructura completa como se muestra

enla figural8.

.27 ot

T
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Figura 17. Partesasoldarmedidas

Elaborado por: JavierUlpo
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Figura 18. Disefioen SketchUprobotcompleto
Elaborador por: JavierUlpo

Disefioestructura mecanicadel robot

El robot consta de varias partes de acero con las medidas que se va a realizar el
robot a escala, este disefio permitird armar el disefio propuesto por el gerente de la
empresastedisefiopermitetenertodossuscomponentesnsusitio yaqueseusara

en terrenos con desnivel, cuando se realicen las pruebas este no presente ningun

tipo dedesperfecto, como seuestraen lafigura 19y 20.
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Figura 19 EstructuranecanicaChasis

Elaborado por: JavierUlpo

Figura 20EstructuraRobot

Elaborado por: JavierUlpo
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FASE lll: CODIFICACION

En esta fase de codificacion tenemos varios pasos que cumplir, la codificacion se
realiza en arduino IDE con la tarjeta ESP32. Los primeros pardmetros a realizar es
la codificacion de los motores que permitirdn la movilizacién del robot,
inicializaremos variables enteras declaradas en los pines de la esp32 y conectado

conlos driversL298N como se muestren la figura 21

{/ Declaracion de pines motores

int motorlh = 12;
int motorlB = 13;
int motor2C = 27;
int motorZD = 14;

int distancia = 300;

int pos = 32;

Figura 21.Cédigodeasignaciorde pinesparalos motores

Elaborado por: JavierUlpo

Se codifico los giros del robot en diferentes sentidos haciendo la codificacion
optimizaday facil paraentendeparacualquierprogramadocomosemuestraenla

figura22.

//MOTOR MOVIMINETO CODIGO
void mover{int tipo) |

if (tipo == 0) [ //detener
nalogWrite (motorlB, 0);
= (motorld, 0);
2 (motor2D, 0);
= (motor2C, 0);

if {tipc == 1) { //adelante
analogWrite (motorlB, 120);
e (motorld, LOW):
= (motor2D, 120);
te (motor2C, LOW);

== 2) { //atras
analogWrite (motorld, 120);
e (motorlB, LOW);
= (motor2C, 120);
te (motor2D, LOW);

Figura 22 Cédigode giros

Elaborado por: JavierUlpo
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A continuacionsemuestrda conexiondelos motoresconlosdriversyaconectados

y lafuncibnmovercreadgparalos motoresestopermitirallamara cadainstruccion

para que el robot realice los giros necesarios que debe hacer en el recorrido de la
finca,como seanuestraen la figura23.

Figura 23.Cddigo dda funcibnmover

Elaborado por: JavierUlpo
Funcionamientode la bomba sumergible

En nuestro proyecto empleamos una bomba de agua para montar un sistema de
fumigacion automatico el cual tiene la funcion de activarse cuando el robot se
encienda,asi empezaracon el control fitosanitario, El codigo empleadoes
optimizado para el funcionaento, para controlar la bomba de agua Unicamente
necesitamos emplear una salida digital al pin 32 de la ESP32, como se muestra en

lafigura 24.

42



void Robot ()

digitalWrite (bomba, HIGH);

mover (secuencia[ordenk-1]1) ;

if (millis()- time>times[ordenR-1])
{ordenR = ordenB+l; time=millis();

if (ordenB=={((zizeof(secuencia)//sizecf(int))-1))
{digitalWrite (bomba, LOW);

ordenB=0;

mover (Q);

delay(10);

Figura 24.Cddigo dda funciondela bomba

Elaborado por: JavierUlpo

Funcionamientode servomotoresy sensor

En ese paso se realiza la programacion para el control del servo y del sensor de

distancia, se realizd una funcion llamada servo en Arduino, se utilizo la libreria

servo.h que incluye Arduino, el servo permite gualeron de la fumigacion se

oculte durante un obstaculo cuando el sensor lo detecte el aler6n se pone a una

posicionde0 gradosel cédigosemuestraenla figura 25y el diagramaenlafigura

26.
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void sexvo () {

VL33L0X RangingMeasurementData t measure;

Serial.print ({"Leyendo sensor... ");

lox.rangingTest {smeasure, false); // si se pasa true ¢

if (measure.RangeStatus != 4)
{
Serial.print{"Distancia (mm}): ");

Serial.println(measure.RangeMilliMeter) ;

if (measure.RangeMilliMeter >= distancia) {
ff digitalWrite (led2, LOW);
myservo.write (90);

}

if (measure.RangeMilliMeter <= distancia) {
ff digitalWrite(led2, HIGH);
myservo.write (0);

}

else

Figura 25.Cédigo delservoy sensor erduino

Elaborado por: JavierUlpo

Figura 26 Diagrama deonexion ddos servos

Fuente: Laweb
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Funcionamientode Sensoresl -H

Parala lecturadelos datosde humedady temperatur@olocamosl sensoDHT22

este nos permite tener un rango de medicion de temperatyf@°@ea 80 °C y un

rango de humedad de 0 a 100%, La conexion del sensor es sencillo, simplemente
lo alimentamos desde Arduino a través de los pines de 5v y GND, el cédigo se
muestraen la figura27.

ude "DHT.h"
DHTTYPE DHT22

ne

1t DHTPin = 5; // pin digital conectado
DHT dht (DHTPin, DHTTYPE);
void setup() {

Serial.

Serial.pr test1™)

dht.begin();

s segundos entre mediciones.

e o la humedad toma alrededor de 250 milisegundos
t h = dht.readHum ty ()

float t = dht.readTemperature();

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!"™);
return;

}

Serial.print ("Humidity: ");

Serial. (h);

Serial. (" F\E") 7

Serial.print ("Temperature: ");

Figura 27.Cédigo del sensddHT22
Elaborado por: JavierUlpo

Para conexion del sensor de humedad y temperatura DHT22 Usaremos la libreria
de adafruit, la encontramos en las librerias de arduino, con esta libreria podemos
realizarfacilmentela lecturadeambossensorey no preocuparnopor el protocolo

decomunicacién entr@Arduinoy los sensores, como seuestraenla figura28.
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i

Figura 28 Diagramade conexiéndel sensoiDHT22
Fuente: Laweb

A continuacionserealizala definicibndelos SSDIy el PASSWORDqueadmitiran
gueseconectenuestrocontroladoralaredy porendetengaaccesa internety ala

nube que utilizaremos para hacer las peticiones de fumigaciones como se muestra
enla figura29.

har nombrered[] = "EXTREME-JAVISCRIE"; // nombre de la red wifi
char clave[] = "axda202Z1ia";// contrasefia

const char* host = "192.168.0.115"; // ip del servidor

Figura 29 Definicién de Ssid, Passworyg variables

Elaborado por: JavierUlpo

Cuandoyaestéanicializadola primeraejecuciorguedebehaceta placa,lo segundo
es realizar la conexion a la red Wifi local y al servidor que esta alojado en la nube
lo hacemos mediante MySQL, cormemuestraen la figura30.
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vold mysgl() |
// coneccion al servidor

WiFiCclient client;

const int httpPort = 80;

=t (host, httpPort)) |

'"conection field"™);

client.print (String ("GET http://localhost:8080/robot/s2.php?™) +
"HTTP/1.1\r\n" +

"Host: " + host + "\r\n" +

"connection: closeh\ri\n\r\n");

ansigned long timeout2 = millis {):
while (client.availakle() == 0) {
if (milli= () - timeout2 > 10000) {
Serial.println(">>>Client Timeout !");
client.stop();
return;

Figura 30.Conexion de ESP32lared Wifi

Elaborado por: JavierUlpo

FASE IV: PRUEBAS
Pruebasde Unidad

En la fase de pruebas se realizo la prueba de unidad donde se verificé todos los
componenteslectronicosinstaladosen el robot, uno a uno comprobandosu
funcionamiento, como el de los motores si estos cumplen con los requerimientos
gueseplanteaaenel proyectoos sensoresi estosenviandatoscorrectosalasapp,

y el funcionamientalelasbombasestoserealizéenel IDE de Arduino (Anexo6).
Pruebasde Integracién

En esta prueba de integracion se realiza todas las conexiones electrénicas que el
robot tiene, basandose en los diagramas electréonicos de cada uno, con esto se

construyoel circuito electronicodel robot, el mismo que se realizé con el cable
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UTP y conectado a una placa ESP32 alimentado de una bateria de 7 voltios como

lo muestraen el (Anexo 7)
Pruebasde Validacion

La prueba de validacion se dio ya terminada la fase de integracion con su circuito
electrénico establecidoy todos sus componentesensambladosen el robot
respectivamente. Se comprueba las conexiones de los sensores a la placa ESP32 y
los movimientos de los motores, se hace la prueba respectiva en un area acorde al
tamafiadel robot yconunaconectividadadecuadaeinternetparaqueél enviddel

datoa lasaplicaciones sean correctos (Anexo 11).
PuestaEn Marcha

En esta parte se explica como se llevo la puesta en marcha del robot a escala y las
partes de la programacion, con la ayuda y el soporte del técnico de fumigacion de
la Corp.Cosechaserealizéel alzadeinformacionmasimportanteparaqueel robot

pueda hacer el proceso de control fitosanitario, y sobre todo que las limitaciones
guesetuvoy lasrestriccionegjuesepresent@l momentadedesarrollael proyecto

estén concertadas. El primer paso a realizar antes del montaje del robot, era saber
con exactitud cual era el peso exacto que el robot iba a soportar asi tener claro que
motoregpodransoportarel pesodatosqueel robotexigeparaoptimizaral maximo
sufuncionamiento, en la figura 31 se muestra como el robot se ensamblado en su
totalidad.

Figura 31.Robot Agricola ensamblado

Elaborado por: JavierUlpo
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