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Resumen

El Lector Agricola es un prototipo que, utilizado en suelos agricolas, toma muestras de temperatura y
humedad para determinar la viabilidad de cultivo de maiz. El prototipo se desarroll6 con la instrumentacion
de sensores integrados a un microcontrolador Arduino, éste obtiene datos que son almacenados en un
sistema gestor de base de datos para, posteriormente, ser procesados e interpretados por un sistema de

informacion.
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1 Introduccion

Desde tiempos remotos los agricultores se dis-
ponian a cultivar plantas de maiz en sus tierras
sin analizar detenidamente las condiciones del
suelo que favorecerian a la obtencion de una bue-
na cosecha. Actualmente, se encuentran cons-
cientes de que el suelo es su recurso basico vy,
como tal, influye en el rendimiento de sus culti-
vos. En este sentido se hace necesaria la presen-
cia de ciertos factores en la tierra como el pH, la
temperatura y la humedad, mismos que deben
encontrarse en determinados niveles para garan-
tizar la calidad del suelo y el 6ptimo crecimiento
de las plantas de maiz [2]. Lo mencionado an-
teriormente da origen al presente proyecto que
consiste en el desarrollo de un sistema integral
capaz de detectar las caracteristicas del suelo en
el que se realiza la siembra de maiz, mismas que
son comparadas con estandares agronomicos a
través de un sistema de informacién que per-
mite a los agricultores conocer el estado de su
suelo [1].

2 Descripcién del problema

La adecuada disponibilidad de factores am-
bientales asegura un buen desarrollo y crecimien-
to foliar, entre éstos podemos mencionar la tem-
peratura, humedad y pH, mismos que general-
mente limitan la producciéon de maiz, por tal
motivo es necesario conocer los requerimientos
de cultivo y las caracteristicas del suelo para de-
terminar las necesidades de fertilizacion y poder
obtener una buena cosecha. El sector primario
es aquel que nos provee la materia prima pa-
ra produccién de alimentos y al ser el maiz, en
la Sierra Nororiental de Puebla, uno de los cul-
tivos mas importantes de este sector se pensd
en el desarrollo de un sistema agricola capaz de
detectar factores como pH, temperatura y hu-
medad del suelo, mismos que son comparados
con estandares agronémicos, lo que permite co-
nocer el estado nutricional del mismo. Las me-
diciones obtenidas con el prototipo desarrollado
seran utilizadas por los productores de la regién
para tomar decisiones relacionadas con trabajos
de fertilizacién, en caso de ser necesario, para
poder obtener una buena cosecha [3]. Es impor-



tante conocer que el analisis de suelo se realiza
en 4 etapas fundamentales: muestreo del suelo,
analisis quimico, correlacion y calibracién de re-
sultados y recomendaciones de fertilizacion. En
la primera etapa se recomienda utilizar un equi-
po de muestreo que es dificil de conseguir en es-
ta regién, ademas de que las muestras obteni-
das deben ser examinadas en un laboratorio, lo
que implica una inversién econdmica considera-
ble, asi como disposicién de tiempo para poder
conocer los resultados de ese andlisis [4]. Por lo
antes mencionado se hace necesario el desarrollo
de un sistema integral que nos ayude a medir con
precision los factores presentes en la tierra que
influyen en el desarrollo de la planta de maiz, asi
como también contar con la mayor cantidad de
informacién posible que nos permita conocer la
calidad del suelo y realizar una adecuada toma
de decisiones [5].

3 Metodologia de solucién

En el Lector Agricola se utilizd una platafor-
ma de desarrollo para la programacién del mi-
crocontrolador empleado, un Arduino uno, y asi
poder obtener informacion de los sensores que
nos ayudaron a detectar la cantidad de tempe-
ratura, humedad y pH de la tierra, elementos
necesarios para el cultivo de maiz.

Los sensores utilizados fueron LM35, que es
un sensor de temperatura, y YL-38, que es un
sensor de humedad. Ademas, se anadié un botén
al sistema electrénico para que al oprimirlo reali-
ce el almacenamiento de registros emitiendo un
sonido con esta accidn.

Como primera actividad se disené un diagra-
ma de bloques con el que se identifican los ele-
mentos que integran al sistema, mismo que se
representa en la figura 1.

La siguiente actividad consistié en el diseno
del circuito para el Lector Agricola, utilizando
la herramienta fritzing, como se muestra en la
figura 2.

Con base en el diseno anterior se generd la
primera version de prototipo funcional, que es el
encargado de obtener datos del suelo relaciona-

fritzing

Figura 2: Diseno del circuito para el Lector
Agricola.

dos con temperatura y humedad, para su pro-
cesamiento posterior en un sistema de informa-
cion, como se muestra en la figura 3. Se anadio

Figura 3: Primera version del prototipo.

un botén al sistema electronico del primer proto-
tipo que, al oprimirlo, realiza el almacenamiento
de datos, emitiendo un sonido con esta accion,
también se utilizé una caja para almacenar los
circuitos electrénicos utilizados, obteniendo asi
la segunda version del prototipo que se muestra
en la figura 4.

Para el alojamiento de la informaciéon obte-
nida con el prototipo se desarrollé una aplicacién
interconectada con una Base de datos, utilizan-



Figura 4: Segunda version del prototipo.

do las herramientas de Visual Studio, ADO.NET
para conexion de la aplicacion con la Base de
Datos, SQL Server como manejador de bases de
datos y Cristal Reports para la generacion de re-
portes. La interfaz del sistema se muestra en la
figura 5.
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Figura 5: Interfaz del sistema.

La aplicacién genera un promedio de tem-
peratura y humedad para una muestra de da-
tos, especificada mediante un cuadro de texto, y
genera un reporte con esa informacién, éste se
muestra en la figura 6.

4 Resultados

Como resultado de esta investigacion se desa-
rrollé un prototipo que obtiene, mediante senso-
res, los niveles de temperatura y humedad del
suelo, asi como también un sistema de infor-
macion programado en Visual Basic, que utiliza
SOL server como Gestor de Base de Datos. para

RECOMENDACION

Figura 6: Interfaz del sistema.

almacenar y procesar los datos obtenidos con el
Lector Agricola. El sistema desarrollado realiza
las siguientes funciones:

s Extraer datos de un archivo CSV conteni-
do en la memoria MicroSD del prototipo.

= Exportar la informacion obtenida, anexan-
do la fecha y hora de registro, a una base
de datos desarrollada en SQL Server.

= Obtencion de promedios para temperatura
y humedad, de una muestra determinada
mediante la interfaz del sistema, para ser
mostrados en un reporte.

5 Conclusiones

Podemos concluir que los datos obtenidos me-
diante el prototipo desarrollado, relacionados con
la temperatura y humedad del suelo, se almace-
nan en una memoria micro SD en un archivo de
tipo CSV, mismo que es exportado y procesa-
do en un sistema gestor de base de datos. Lo
anterior hizo posible el desarrollo de un sistema
computacional mediante el cual se promedian las
muestras obtenidas en una determinada area de
cultivo, con esa informacién se genera un reporte
de resultados a través del cual se da a conocer el
nivel de humedad y temperatura del suelo ana-
lizado. Con base en esa informacion los agricul-
tores tendran la posibilidad de tomar decisiones
acertadas que favorezcan sus cultivos. Como tra-
bajo futuro se pretende crear una aplicacién web



con la que el usuario podra enviar, de manera re-
mota, la informacion obtenida por el prototipo,
asi como también el desarrollo de una aplicacion
movil. Ademas, se realizara la instrumentacion
del sensor de pH en el prototipo para tener un
estado de resultados mas completo, asi como la
instrumentacion del médulo RTC para obtener
fecha y hora del muestreo en tiempo real.
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