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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad, los sistemas especializados o sistemas de automatizacion de procesos estan
causando un cambio gigantesco en los procesos habituales y las herramientas que antes se llegaban
a usar, nunca apartandose de la optimizacion de tiempo y generar la comodidad que amerita el uso
de estas tecnologias. Resulta inclusive, muy poco comun que alguien rechace la idea de
automatizar procesos. En todo el mundo, los paises que se encuentran a la vanguardia de la
tecnologia y su correcta aplicacion renuevan constantemente tanto equipos como los sistemas con
los que estos funcionan, aumentando el rendimiento y generando una valoracién mayor del sistema
utilizado. En este escenario, la automatizacién o semi automatizacion de algunos procesos es
tomada como una de varias soluciones actuales. En América latina, varios paises han dado el
primer paso e inclusive, pasos gigantes con respecto a la utilizacion de la tecnologia simple, media
y avanzada para optimizar procesos en el campo agricola. El problema radica en que, la mayoria
de los paises que aun faltan para integrarse presentan una resistencia al cambio, por lo cual esto se
vuelve muy complicado de oficializar y determinar permanentemente. En Ecuador, en la provincia
de Manabi y el sector El Chial, se encuentran diversas zonas productivas y sectores agricolas que
deben tener mecanismo para el constante riego de sus cultivos, para asi mejorar la calidad y el
tiempo en el que se pueden realizar los sembrios sin depender de la temporada o ayudando a sacar

provecho de esta misma.

Palabras clave: especializados, factibilidad, habituales, optimizacion, productividad, soluciones.
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EXECUTIVE SUMMARY

Currently, specialized systems or process automation systems are causing a gigantic change in the
usual processes and tools that were used before, never departing from the optimization of time and
generating the comfort that the use of these technologies deserves. It is even very rare for someone
to reject the idea of automating processes. Throughout the world, countries that are at the forefront
of technology and its correct application constantly renew both equipment and the systems with
which it works, increasing performance and generating a higher value for the system used. In this
scenario, the automation or semi-automation of some processes is taken as one of several current
solutions. In Latin America, several countries have taken the first step and even giant steps
regarding the use of simple, medium and advanced technology to optimize processes in the
agricultural field. The problem lies in the fact that most of the countries that have yet to integrate
present resistance to change, for which this becomes very complicated to make official and
permanently determine. In Ecuador, in the province of Manabi and the El Chial sector, there are
various productive zones and agricultural sectors that must have a mechanism for the constant
irrigation of their crops, in order to improve the quality and the time in which they can be carried

out. crops without depending on the season or helping to take advantage of it.

Keywords: feasibility, optimization, productivity, solutions, specialized, usual.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los sistemas especializados o sistemas de automatizacion de procesos estan
causando un cambio gigantesco en los procesos habituales y las herramientas que antes se llegaban
a usar, nunca apartandose de la optimizacién de tiempo y generar la comodidad que amerita el uso
de estas tecnologias. Resulta inclusive, muy poco comun que alguien rechace la idea de automatizar
procesos.

En el Ecuador y en la provincia de Manabi se encuentran diversas zonas productivas y sectores
agricolas que debe tener un constante riego que controle el producto en funcion y este cumpla con
su ciclo de productividad para ello es necesario realizar un estudio de factibilidad de
implementacion de un sistema que automatice los procesos de riego en el campo agricola. El
objetivo principal de esta investigacion es demostrar la efectividad que puede llegar a tener la
automatizacion.

Para ello, se utilizd principalmente el método de induccion y deduccion para tomar los conceptos
base acerca de los terrenos, sembrios y como estos tienen compatibilidad dependiendo de las fechas
del afio. A partir de esta premisa, se elabordé un esquema bajo el cual se puede regir una
implementacion futura de un sistema de riego. Teniendo como finalidad la mejora en los tiempos
de cuidado de los cultivos, la mejora del producto, el ahorro del agua y finalmente la optimizacion
del tiempo.

Para esto se selecciond el sector El Chial, donde hay una gran predominancia de agricultores los
cuales aun utilizan métodos antiguos y que suelen generar gastos que hoy en dia se pueden

considerar innecesarios, los cuales desapareceran mediante la aplicacion de este proyecto.



TITULO DEL PROYECTO

Estudio de factibilidad de implementacion de un sistema automatico de riego para sembrios en

las zonas rurales de 24 de mayo



I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Planteamiento y delimitacion del problema

A nivel mundial la agricultura es uno de los campos que mas ha obtenido beneficios por el
avance de la tecnologia, ya sea de manera directa o indirecta, En Latinoamérica y en nuestro pais,
uno de los principales problemas es la falta de adaptabilidad a los procesos automaticos que se
pueden implementar para ayudar en los procesos de siembra, cosecha o cuidado. Esto complica 'y
vuelve dependientes a los agricultores de los cambios del clima y otros factores impredecibles en
ocasiones.

En la Provincia de Manabi, hay muchas zonas en las cuales no se pueden sembrar en ciertas
fechas determinados productos, por la falta de lluvias 0 medios para regar los sembrios. Lo cual
deriva en una perdida productiva de la tierra y tiempo que se puede invertir para generar ingresos
obtenidos de la actividad principal derivada de la agricultura como lo es la venta de los productos
resultantes. Abordando este punto, el cual es la falta de lluvias por estaciones se pueden proponer
muchos escenarios de solucion.

Uno de los principales métodos y mas viables de implementar, es el de riego automatico para
sembrios, que consta de varias partes que se controlan mediante un sistema simple que a su vez
mantiene ciertas condiciones para liberar el agua que reciben las plantas en ciertos lapsos de tiempo
0 de manera de manipulacion manual, dando asi una serie de variantes para los distintos cultivos
que se desee sembrar/cosechar.

En 24 de mayo, en la zona rural EI Chial se denoto la carencia de cualquier tipo de tecnologia
que no fuese de iluminaciény la dependencia de ciertos quimicos para que lo sembrado dure mucho
mas la llegada del periodo invernal. Poniendo sobre la mesa la idea de un sistema de riego que

automatice los procesos de trabajo tradicional, que reduzca el tiempo de ejecucion de los métodos
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que son empleados al mantenimiento de los sembrios y ser beneficiados de manera muy rentable
en la cosecha de los cultivos. Esto haria que en la mayor cantidad de ocasiones no fuese necesario
esperar la llegada del agua, pero se deberia invertir en otros implementos para la conformacién de
dicho sistema.

Esto significaria un gasto energético adicional y un presupuesto destinado al mantenimiento de
los equipos de automatizacion, pero esto podria ser recuperado en un plazo determinado con la
mejora de la produccion general y la siembra en fechas que anteriormente no eran idéneas para
esta actividad por falta de lluvias o cuestiones climéticas adecuadas. No solo significando
resguardar las siembras si no también expandir los campos de accién del lugar en que se
implemente.

Ademas de no resultar dificultoso al uso diario, da una proyeccion cercana a un area mas
productiva y fértil en los productos como: el cacao, pitahaya, limén, café y cultivos de ciclo corto
como el maiz, arroz y mani, que con la ayuda de otros elementos puede mejorar su produccion
progresivamente sin tener que esperar ciertos meses del afio para ejercer la actividad agricola.
Tomando en cuenta que disminuye el esfuerzo fisico que se genera por regar los sembrios de forma

manual o utilizando animales de carga, dando cabida a otras actividades con esas mismas variantes.

2.2 Formulacion del problema

¢Cémo la elaboracién de un esquema de un sistema automatico de riego para los sembrios en la
zona rural el Chial de 24 de mayo puede impulsar a la realizacién de cambios en la produccién

agricola?



3.1

3.2

OBJETIVOS

Objetivo general

> Realizar un estudio que demuestre la factibilidad de implementacion de un sistema

automatico de riego para sembrios en la zona rural El Chial del Cantdn 24 de mayo.

Objetivos especificos

» Diagnosticar técnicamente los tipos de sistemas automaticos de riego mas favorables
para la implementacion en la zona rural EI Chial de 24 de mayo.

> Realizar el estudio técnico del sistema seleccionado para la implementacion en la zona
rural El Chial.

» Desarrollar la propuesta técnica del sistema automatico de riego que demuestre la

factibilidad de implementacion para automatizar los procesos de sembrios.



IV.  JUSTIFICACION

La actual investigacion tiene como finalidad la busqueda de métodos Utiles para ser empleados
a favor de los agricultores del sector EI Chial, bajo una investigacion teérica de los requerimientos
y precariedades con las que se lleva a cabo dia a dia las actividades, se encontré un método efectivo
para la automatizacién de procesos agricolas relacionados a los sembrios que se realizan por parte
de los moradores. En base a esto se dio el desarrollo de un esquema de implementacion a futuro.

Usando como pilar fundamental muchas investigaciones realizadas en nuestro pais y en paises
vecinos, se encontrd soluciones que tienen en comun la automatizacion de procesos agricolas,
mediante distintos métodos y situaciones que son adaptables dependiendo del lugar, el clima actual
y el producto que se desee cosechar. Los cuales, dentro del entorno estudiado, muchas veces se
desaprovechan o se tiene que esperar ciertas temporadas para realizar su siembre y posterior
cultivo.

La economia juega un papel importante en la decision de generar cambios dentro de estos
sectores, al tener una produccion constante se obtendra mas ingresos econémicos con una inversion
relativamente baja, la cual se puede recuperar a corto, mediano o largo plazo dependiendo de los
productos/sembrios a los cuales se desee optar en aplicacion del proyecto. Ademas, esto significaria
maés tiempo libre para los agricultores que podrian invertir este mismo en otras actividades de su
dia a dia.

Tomando en cuenta estas ventajas, resulta factible y necesaria la elaboracién de este proyecto,
tanto desde el ambito informativo como desde el punto de vista de implementacion. Destacando
que no es un sistema tan complejo para la explicacion de su funcionamiento y mantenimiento, lo
cual facilitaria de gran manera la operacion por parte de sus usuarios en general. Ofreciendo
distintas soluciones a problemaéticas que se presentan con respecto a los cultivos, las cuales son:
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> Riego en horas o dias determinados de manera automatica.

» Ahorro del tiempo obviando las actividades implicadas que se van a omitir con el uso del
sistema de riego automatico.

» Ahorro de agua y fertilizantes.

» Actualizacion en el uso de tecnologias en el campo agricola.

» Mantenimiento o cambio de complementos de manera explicada mediante capacitaciones.

Si se analiza estos puntos y se compara, los beneficios y facilidades que se ofrecen con el costo,
es completamente rentable para las personas que deseen utilizarlo. Ademas de ser parte de la
vinculacién con la comunidad por parte de la Universidad Estatal del Sur de Manabi con los
sectores rurales de la ciudad de Jipijapa, lo que abre ain mas el camino para nuevos proyectos

encaminados a ayudar a los agricultores de la provincia de Manabi con soluciones tecnologicas.



V. MARCO TEORICO

5.1  Antecedentes investigativos

Hernandez (2019), realiz0 la investigacion “Sistema de riego automatizado por micro aspersion
para el cultivo de cacao en el Municipio de Cabuyaro” trabajo realizado para obtener la
Especializacion en Gestion de Proyectos de Ingenieria, teniendo como objetivo principal el realizar
una investigacion amplia acerca de que método resulta mas efectivo para el cuidado y
mantenimiento de un cultivo de cacao.

Para este proceso se utilizé la metodologia investigativa y experimental, dando como resultante
la seleccion del riego por aspersion, el cual incremento la calidad y la produccion de cacao en un
10%. Llegando a la conclusion de que es un proyecto rentable y sin ningin impacto alto en el medio
que se desarrolla, ademas de ser adaptable a los usuarios que lo quieren implementar hablando de
los costes y beneficios.

Cervantes (2016), mediante la investigacion “Disefio e implementacion de sistema de riego
automatizado y controlado por una placa Arduino para la finca La Lucia” trabajo con el cual obtuvo
el titulo de Ingeniero en informatica, teniendo como finalidad monitorear cambios ambientales para
ejecutar el riego de manera automatizada y asi disminuir el tiempo y labor por parte de los
agricultores de la finca.

En este proceso se utilizo el método deductivo y el experimental, dando como resultado el
desarrollo de la programacion y configuracion precisa para el funcionamiento correcto del sistema
automatizado. Como conclusion del proyecto se dio la confirmacion del ahorro de agua y la
eficiencia/constancia de la suministracion del liquido vital a los cultivos, permitiendo ajustar

horarios adecuados para cada uno de los sembrios.



Martiniano (2008), realizo la investigacion “Sistema de riego automatizado en tiempo real con
balance hidrico, medicion de humedad del suelo y lisimetro” con la finalidad de realizar un aporte
cientifico investigativo para Institut fur Agrartechnik. Universitat Hohenheim, Stuttgart, Alemania.
Teniendo como objetivo principal demostrar la eficiencia de los sistemas automatizados en relacion
a el ahorro de agua y en la deteccion de la humedad del suelo.

Utilizando la metodologia teorica y experimental, dando como resultante el desarrollo de un
programa para la automatizacion de los procesos de riego en tiempo real respetando los horarios y
cantidad de agua. Con lo cual se concluy6 en que esta herramienta es funcional y compatible con
varios tipos de terrenos y cultivos, ofreciendo un monitoreo y control completo en tiempo real
permitiendo la funcionalidad por parte de los usuarios.

Oziel (2011), mediante la investigacion “Prototipo para automatizar un sistema de riego Multi
cultivo” realizada para aportar a la revista Mexicana de Ciencias Agricolas en su volumen 2,
teniendo como objetivo el desarrollo de un sistema automatizado manejando variables generales
para el riego automaético de cultivos de distinto tipo de manera aislada o simultanea, aplicando
variables como potencia y cantidad dependiendo de los cambios de suelo/sembrios.

En este proceso se utiliz6 la investigacion correlacional y la experimental, obteniendo como
resultado el desarrollo del software denominado “riego automatico inteligente” obteniendo la
posibilidad de ingresar, controlar y obtener datos resultantes precisos. Concluyendo la
investigacion con el aporte de un sistema de activacion remota, que automatiza el riego de varias
areas en tiempo real tomando en cuenta las variantes del terreno y el clima que haya en ese
momento.

Benavides (2015), realizo la investigacion “Control automatizado de un sistema de riego y
fertirriego” para obtener el titulo de ingeniero en sistemas digitales en la Universidad de Narifio,

San Juan de Pasto. Teniendo como objetivo mejorar las condiciones bajo las cuales se da el riego
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dentro de los invernaderos de la institucion y que se puede aplicar a distintos entornos con
condiciones similares o que resulten adaptables.

El método utilizado para el desarrollo de este proyecto fue el experimental, obteniendo como
resultado una aplicacion lineal que permitia la activacion y desactivacion de aspersores para el
suministro controlado de agua. Concluyendo con la mejora de los tiempos de riego controlado
dentro de los invernaderos, una aplicacion de facil uso y que a la vez hace las funciones de un
sistema semi automatico.

Sanchez & Sarmiento (2019), mediante la investigacion “Desarrollo de un prototipo de sistema
de riego automatizado para zonas urbanas de la ciudad de Cuenca” realizada para aporte
investigativo como articulo cientifico para la universidad Politécnica Salesiana, con el objetivo
demostrar el desarrollo y adecuacion de un sistema de riego operado mediante una aplicacion de
computador, mejorando los controles de riego para las zonas urbanizadas de la ciudad.

Para el desarrollo de este proyecto se utiliz6 el método experimental, obteniendo como
resultante una aplicacion desarrollada en Arduino y Visual BASIC que permite el apagado,
encendido y puesta en stand by del sistema en caso de programarse un riego para el resto del dia.
Teniendo como conclusion una mejor distribucion de recursos como el agua para el riego de las

plantas y arboles de la zona.

5.2 Bases tedricas

5.2.1 ¢QUE ES LA AGRICULTURA?

En la investigacion de Larrazabal (2018), se conoce a la agricultura como el conjunto de técnicas
y procedimientos que se utilizan para cultivar la tierra con la finalidad de hacer producir alimentos

de origen vegetal, tales como verduras, frutas, cereales, hortalizas, entre otros. Esta actividad es
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muy frecuente en las zonas rurales y es muy comun de ser llevada a cabo por familias enteras que
se dedican al cuidado de la tierra inclusive por generaciones.

También es conocido como el arte de cultivar la tierra y comprende un conjunto de actividades
realizadas por los seres humanos que transforman el medio ambiente de manera natural. Toda esta
conceptualizacién se relaciona con la actividad econémica y ademas inserta dentro del sector
primario una de las actividades mas importantes en la produccion y economia de todo pais, sin
generar excepcion.

Otra manera de ver a la agricultura, es como el conjunto de hechos realizados por el hombre con
la intencion de modificar el medio ambiente que les rodea, esta transformacion debe ser acorde al
objetivo final que es conseguir una mayor productividad de alimentos. Para esto se puede utilizar
ya sean medios naturales con implementos simples, soluciones quimicas o fertilizantes
prefabricados 0 maquinaria pesada y otro tipo de elementos que aceleran el crecimiento de ciertos
productos.

La produccion que se toma de la agricultura es destinada a dos areas muy importantes uno siendo
la alimentacion directa de las personas y otra que es llevada a la industria para ser procesados y
obtener alimentos transformados o derivados, materiales textiles, quimicos, entre otros productos
mucho mas elaborados. Todo esto beneficia a la humanidad para conseguir distintos tipos de
alimentos y complementos que hacen més facil la vida diaria, teniendo la oportunidad de cuidar el
ambiente en el proceso.

Desde el punto de vista estratégico funciona como una base para que se desarrolle de manera
autosuficiente cierto sector poblacional y se contribuya con la riqueza y crecimiento relacional de
muchos paises. Hay muchas précticas que deben imponerse para la correcta practica de la

agronomia, como el cuidado del suelo y los implementos que se utiliza para mantenerlo en buen
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estado, sabiendo de su renovacion y mantenimiento constante. No olvidandose que una mejor labor,
da una mejor produccion.

Segun el criterio de Calle (2018), se entiende como agricultura al conjunto de técnicas para el
cultivo de las tierras destinadas para maximizar la calidad y cantidad que puede dar la cosecha.
Para ello se utilizan varias técnicas de distintas procedencias y también tienen repercusion directa
o0 indirecta para el lugar donde se estan implementando, recordando que la agricultura al final de
cuentas es la modificacion de un entorno y la utilizacién de los recursos de esta area.

Las personas dedicadas al conocimiento de técnicas y ciencias que se usaran dentro de este
mundo agricola son Ilamados agrénomos o ingenieros agronomos. Estos conceptos son muy
confundidos con el de un agricultor porque su meta de trabajo llega a ser la misma, pero mientras
que estos dos se especializan de manera conceptual en lo que se debe hacer y como hacerlo, el
agricultor es el que trabaja la tierra y posee los conocimientos basicos para cuidar sus cultivos y
renovar el suelo cuando sea necesario.

En conjunto a la ganaderia y la pesca, la agricultura es considerada como una de las actividades
del sector primario de la economia de cada pais, ademas de ser una base fundamental para la
alimentacion de todas las personas en una nacion y de la vida de la sociedad. Todo esto es agrupado
en el denominado sector agropecuario, que conlleva la conformacion de gremios y foros destinados
a difundir las correctas précticas para con la tierra y el tratamiento de sus productos.

Los cuales luego de ser extraidos de la naturaleza y estan listos para ser consumidos o
transportados para su previa transformacion, son llamados productos agricolas. Ya una vez
transformados cambian su nombre, pero se sigue considerando el producto de su derivacién y su
origen en pleno.

Tomando el criterio de Morales (2020), sobre como se ha desarrollado la agricultura con el paso

del tiempo y se ha posicionado como una actividad a mas de rentable, indispensable para muchos
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paises que quieren tener un capital econémico fuerte o estable. Esta evolucion se ha visto marcada
por sus cambios y mejoras, como se conoce las primeras civilizaciones ya utilizaban a la agricultura
para subsistir e imponer sus modalidades de intercambio y supervivencia.

La agricultura es considerada una de las actividades base de la economia de cada pais, es como
el medio por el cual se reabastecen muchos paises que estan al borde de la ruina o con pocos
recursos econémicos, esta aplicacion debe ir de la mano de una correcta administracion y gestion
de recursos que puedan emplearse para dicha actividad. A partir de todo esto, se puede también
tomar como un factor fundamental para desarrollar sectores econémicos sin razones de
dependencia de la riqueza de una nacion.

La evolucién de la agricultura se ha dado con el paso intempestivo del tiempo y debido a la
antigtiedad se ha dado de manera lineal, gracias a ello se cuenta con muchos tipos y modalidades
de aplicacion de la agricultura. Todo esto data del lugar de practica y otros factores fundamentales
como la calidad de latierra, es debido a estos factores variantes y decisivos que la actividad agricola
se ha visto envuelta en la necesidad constante de evolucionar y adaptarse a los cambios generales.

Se han ido con el paso del tiempo implementando mecanismos que han dado afluente al
desarrollo progresivo, hasta que lo que conocemos en la actualidad, no obstante, los fallos también
se han ido denotando enfocandose més en los procesos y resultantes, mas no en las personas que
han aplicado esos procesos. Ahora la automatizacion es lo que ha permitido una serie de cambios
y mejoras para que los procesos sean mas prolijos y tomen menos preocupacion por parte de los
usuarios y se centren en el mantenimiento de las maquinas.

El progreso de la agricultura ha sido bastante diferente en varios paises, tal y como lo comenta
Rojas (2016) desde el punto de vista de Costa Rica, donde la agricultura se toma como el afiejo y
noble arte de cultivar la tierra, lo cual ha sido la actividad creadora de fuentes de ingresos

permanente y sustentabilidad en momentos dificiles para dicho Pais, esto es lo que ha impreso una
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fisonomia autentica de la nacionalidad, manifestando a su modo, el tipo de instituciones y actitudes
del pueblo.

Las actividades agropecuarias fueron desarrolladas de manera lenta por mucho tiempo, tiempo
mediante el cual se obtuvo el conocimiento necesario para el desarrollo de las actividades
agropecuarias, de ahi se proporcionaron varios elementos de juicio que serian suficientes para
entender y comprender la constitucion de una gran estructura agraria en la época colonial, que fue
una de las bases para establecer lo que se conoce como vida democratica, cuando en ese momento
se concebia su igualdad y pacifismo.

Esto fue un impulso para entender los problemas que se presentarian posteriormente con el pasar
de los afios, que ha caudado interferencias en las aspiraciones a nivel nacional para con los
habitantes y los gobernantes, cuya finalidad es que los ciudadanos lleguen a tener un mayor
bienestar y por ende més facilidades para el desenvolvimiento de varias actividades vitales, como

lo llega a ser la agricultura para muchas familias y comunidades que han dedicado afios en ella.

1.1.1.1.  Tipos de agricultura

Se define como tipos de agricultura a las diferentes metodologias que se usan para llevar a cabo
la actividad del cultivo de la tierra y como estas mismas son llevadas por parte de las personas
encargadas del proceso en general, mas conocidos como agricultores. Hay muchas
conceptualizaciones a partir de la agricultura que han variado con el paso del tiempo y desde el
punto de vista de varios autores que se describirdn a continuacion.

Agricultura intensiva: tal y como describe Cuadros (2021) a este tipo de agricultura,
conforman una gran parte del motor alimenticio que tiene actualmente el mundo, aunque, llega a
funcionar con caracteristicas propias de la agricultura intensiva que resultan muy perjudiciales para
el medio ambiente ni cualquier dafio colateral que produzca dicha practica como un impacto
ambiental a mediano o largo plazo.
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Este modelo de agricultura implica un uso mas amplio de las tierras para tener un cultivo que
produzca a su maxima capacidad de rendimiento posible, todo con la finalidad de maximizar los
beneficios y satisfacer las necesidades alimentarias del ser humano, gracias a este ultimo apartado
se han solventado de manera rapida en muchas ocasiones problemas como hambrunas y
desabastecimientos a gran escala en varios paises.

Este aumento y optimizacién de resultados se consigue mediante las practicas agricolas
intensivas que implican un mayor uso de insecticidas y fertilizantes para la proteccion de los
cultivos, asi como, riego abundante, tratamiento de la tierra con maquinaria pesada, plantacion de
especies de alto rendimiento o expansion de nuevas areas, entre muchas otras practicas mas que
tienen la finalidad de impulsar un mejor flujo de los cultivos y que su produccion crezca
exponencialmente.

Gracias a estas practicas se da un mayor uso de insumos en la agricultura intensiva trae mejores
resultados, por lo cual es la alternativa por la que optan muchas de las empresas agricolas que
aplican agricultura intensiva y es como toda otra actividad considerada como un negocio con una
alta tasa de rentabilidad, sacando tolo lo que se puede de cada unidad de tierra en la que previamente
se ha realizado una inversion desde la compra, hasta la extraccion de los productos.

Como todo lo bueno, también llega a tener muchas desventajas que impactan directamente al
medio ambiente al no tener en cuenta los conceptos de sostenibilidad ni contribuir a la proteccion
de la naturaleza, como se ha explorado en los anteriores conceptos no tiene reparos en la méxima
explotacion de varios segmentos de tierra y demas si se obtienen mejores resultados al final, la
agricultura intensiva puede ocasionar los siguientes dafios en varias escalas al medio ambiente:

» Deforestacion
> Resistencia de las plagas y maleza a los productos quimicos

» Degradacion del suelo
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» Impacto en el habitat natural
» Contaminacion del agua
» Cambio Climatico

» Impacto a la salud humana.

Agricultura extensiva: en la investigacién de Alonso (2017) se expone principalmente la
principal diferencia que existe entre este tipo de agricultura y la intensiva, llegando a reconocer
que en la intensiva se basa en forzar la tierra para que la produccion se vea acelerada y optimizada
lo maximo posible sacando réditos de ello, para esto se utiliza el mayor nimero de recursos que se
tengan a mano del agricultor, como lo llegan a ser la tecnologia, conocimientos, asistencia
profesional, entre otros.

Una de las principales caracteristicas de la agricultura extensiva, es que suele aprovechar todos
los recursos que brinda la naturaleza para ser utilizados, generalmente es utilizada donde haya
mucha superficie libre de terreno y se obtenga poca produccion para mejorarla. En la mayoria de
ocasiones se utiliza métodos tradicionales para que estas zonas lleguen a mejorar o estar mas aptas
para su correcto uso, lo cual no llega a causar un impacto ambiental dafiino para el lugar que se
utilice.

En la actualidad hay mucha competitividad en el mercado agricola ya sea nacional o
internacional, por lo cual los resultantes tecnoldgicos destinados para este campo cada vez son mas,
encaminados a mejorar los tiempos de produccion y la calidad que pueden tener algunos productos
en comparacion a otros del mismo tipo. Aunque una de las principales normativas que se mantienen
es no cambiar la esencia o deshacerse de los nutrientes de los alimentos para no afectar su

naturalidad del todo.
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Otro de los autores que define bastante bien que es la agricultura extensiva es Rodriguez (2021),
dandole una denominacion a la agricultura extensiva bastante amplia debido a la gran extension de
tierra que puede llegar a abarcar, para la produccién de una cantidad determinada de alimentos,
puesto que se suele utilizar todos los recursos naturales del lugar y en algunos casos otros
implementos interesantes como lo suelen ser los sistemas de riego, aungue en su mayoria dependen
de las lluvias de temporada.

En este tipo de agricultura, el campesino de manera comun es ayudado por las personas que
integran su familia, en la realizacion de casi todas las tareas como lo son: la preparacion de la tierra,
la siembra, el cuidado personalmente del cultivo removiendo hierbas y colocando los fertilizantes
correspondientes cuando sea necesario, recolecta la cosecha, limpieza de terreno y la seleccién que
se debe hacer de las mejores semillas para usar en los ciclos de sembrios para cada estacion.

Este método siempre ha buscado al méaximo el aprovechamiento de los recursos nutricionales e
hidricos de una manera mucho mas natural, siendo una de las principales bases en la produccién
de los cultivos y adecuacion de los lugares de siembra. Sin la necesidad de utilizar productos o
técnicas que lleguen a alterar el estado natural en que se encuentran. Gracias a esto la esencia se
mantiene en todos sus productos y aunque suele demorar un poco mas en conseguirse, es mucho
mas sano.

Como técnica de aplicacion tiene sus desventajas, las cuales se deben recalcar para poder tomar
a la agricultura extensiva como un método aplicable a futuro. Mediante la investigacion de Morales
(2020) se incluyen varias puntualizaciones negativas de la utilizacion de la agricultura extensiva
como unico medio para llevar los cultivos, de entre los cuales se detallaré varios a continuacion:

» La produccion llega a ser menor a largo plazo.

» El empleo que genera es mucho menor.
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» Depende de los ciclos agricolas y las estaciones que tienen dentro de la region y los
fendmenos meteoroldgicos.
» Es menos productiva que otros tipos de agricultura a niveles de produccion y economia.

» Esde los tipos de agricultura con el menor valor afiadido.

Aunque con el paso del tiempo se han arreglado muchas de ellas mediante el uso de la tecnologia

y el reconocimiento mas amplio de caracteristicas Unicas, las cuales se detallan a continuacion:
> Es el método de cultivos mas conocido en el planeta.

Su empleo es mixto, es decir se usa en economias desarrolladas y no desarrolladas.
La produccién puede ser basada en gran escala y baja escala, dependiendo del terreno.
Suele ser una produccién muy variada.
Puede usarse 0 no con fines comerciales.
Hace uso de la mayor cantidad de recursos naturales para optimizar la produccion.

Requiere una menor inversion en capital.

vV VYV Vv V¥V V VY V

Se adapta a los ciclos de cultivo.

Agricultura industrial: es un tipo de agricultura que se centra en la produccién a gran escala
de uno o varios productos, asi lo describe Morales (2020) describiendo de una manera mas técnica
y actualizada la actividad para lograr una correcta inversion de capital, asi como de varios recursos
fundamentales para el desenvolvimiento de la agricultura en varios &mbitos. Como su propio
nombre se llega a indicar, es la que se centra en la produccién a gran escala, aplicando varios
principios de la industria.

Todo esto suele tener como centro la produccion de varios productos que conocemos como
lotes, empleando varias técnicas, maquinarias y Gltimamente sistemas para su extraccion. Todo

esto girando en torno a grandes espacios de siembre que luego seré cultivada, sin los cuales estas

18



actividades no podrian darse. Este tipo de agricultura llega a contar con un grado bastante grande
de tecnificacion y automatizacion de los procesos, gracias a la inversion de capital que se requiere
de antemano.

Esta metodologia de uso ha recibido fuertes criticas a lo largo del tiempo de aplicacion. En base
a muchos estudios de académicos del medioambiente en relacién a este tema, es la que mas dafios
puede causar al ecosistema y dejar secuelas bastante fuertes en el lugar de aplicacién debido a la
intensidad que requiere para su funcionamiento. Es uno de los precios a pagar debido a la
modernizacion superior que presenta este tipo de agricultura frente a los demés métodos de
aplicacion.

Pero no todos son beneficios en torno a la agricultura industrial, segin Amber (2020) hace
tiempo esta era tomada como una solucion casi milagrosa para el mundo que se enfrentaba a un
crecimiento rapido en varios &mbitos. La mayoria de implementos son modificados y mejorados
para un mejor tiempo de respuesta, los fertilizantes sintéticos, los pesticidas quimicos y los hibridos
que se obtienen por el cruce de cereales de alto rendimiento llegan a tener una mayor reduccion del
hambre, satisfacer a las poblaciones y estimular la mejora de la economia.

Desde 1960 hasta el 2015, la produccion agricola se vio triplicada por la utilizacion de varios
métodos de mejora de la produccién, lo que obtuvo como resultado la reduccidn de tarifas y ayuda
a evitar escasez mundial de alimentos que varias veces intento amenazar al mundo. Tomando un
camino muy radical el avance agricola y denotando que no todos eran beneficios al momento de
utilizar la agricultura industrial, por lo cual se deberia tener en cuenta varias precauciones.

Décadas enteras de usar la agricultura industrial como método principal o Gnico, han generado
un gran impacto para con el medio ambiente y a su vez generaron una serie de incognitas y
preocupaciones respecto al futuro que tendra la produccion alimentaria del mundo. Algo que debe

tomarse en cuenta es que “la agricultura eficiente no es solo cuestion de produccion, sino también
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debe tomarse en cuenta la sostenibilidad ambiental y como ayudar a recuperar la misma, asi como
la salud publica y la inclusion econdmica”.

Agricultura tradicional: se conoce como agricultura tradicional o convencional a la que se
sustenta mediante los principios de la conocida revolucion verde y sus variantes que apoyan a los
movimientos saludables con el medio ambiente, asi lo da a conocer Cusme (2021) describiendo
sus caracteristicas que principalmente se basan en el uso de las maquinarias agricolas, productos
de sintesis quimica y hasta semillas mejoradas con la finalidad de aumentar la produccion de
alimentos orientados a ser comercializados en el mercado.

Estas practicas no llegan a tener en cuenta los efectos que se pueden producir en el medio
ambiente y sus dafios colaterales como tal, porque este método productivo es bastante fuerte hasta
cierto punto, pero dafiino por igual. No se aleja de muchos de los implementos que se usan en otros
tipos de agricultura, pero esta resulta mucho menos dafiina que las anteriormente nombradas, se
convierten en un trabajo hibrido de produccion a largo o mediano plazo sin forzar esta misma.

Bajo estos pardmetros se plantea tener un mejor desempefio dentro del campo agricola, pero
todo esto dependera de los usuarios y que tan frecuentes serdn las practicas de cuidado y
mantenimiento de los equipos que se utilizaran, ademés de la evaluacion constante del estado del
suelo.

Lo tradicional siempre ha estado presente para mantener un balance necesario entre el cuidado
a la tierra y la evolucion tecnoldgica, asi lo describe Portillo (2016) recalcando que la
caracterizacion de la agricultura tradicional recae en tener una tecnificacion muy baja y a su vez
un uso bastante disperso de la tecnologia. Si bien se utilizan implementos bastante que ayuden a
las situaciones y acciones de los agricultores, estos no poseen grandes cantidades de influencia

tecnoldgica.

20



Esto deriva en que cuando se realiza una produccion a escalas grandes no resulte beneficiosa en
términos de productividad. Cuando se implementa este método se limita el consumo a solo el
agricultor y las personas que ayudan en el trabajo de la tierra, su expansion muy limitada evita que
la comercializacion en ocasiones sea realizada, y si esta se origina seria a una baja escala, al no
tener maquinaria que automatice procesos y aceleradores de produccion queda muy por detras.

Las herramientas que se usan para esta labor son simples como la hoz, laazada y la pala. Cuando
se tiene en posesion un tractor o una herramienta similar para ayudar con las labores de cosecha o
sembrios, no se usa de manera 6ptima dejando de lado su maximo potencial. Pero esto no se debe
a que no conozcan su verdadero potencial, sino que esto derivaria en un conjunto de acciones mas
pesadas y muchas horas arduas de trabajo extenuante, que no se alcanza a cubrir con sus
herramientas y pocas personas implicadas.

Varias personas han investigado acerca de este tema y a lo largo de los siglos a medida que ha
ido evolucionando, la produccion agricola se ha consolidado con una variedad de factores
fundamentales para la misma, uno de estos investigadores es Galan (2021) que nos da a conocer lo
siguiente:

» Como la demanda general de productos es pequefia 0 mediana, solo se limita al
abastecimiento de familias o pequefias regiones.

» Tantos las técnicas agricolas como la maquinaria que se utiliza, llegan a ser muy
rudimentaria, ademas que el trabajo humano y de animales de carga configuran gran parte
de este metodo.

» Con el pasar de los siglos las herramientas de trabajo han sido mejoradas debido a la
utilizacion de materiales mas fuertes como el metal, con el cual se han modificado las

hachas, hoces y segadoras.
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> Se tiene una estrecha dependencia de condiciones meteoroldgicas y la condicién en la que
se encuentre el terreno en el que se trabajara.

» Laagricultura y el cuidado de animales a modo de pastoreo o cria, han ido de la mano con
un beneficio constante para las producciones agricolas y ganaderas, donde muchos recursos
pueden reutilizarse para beneficio mutuo.

» Usando el policultivo siempre hay produccion diversa y variada.

Agricultura ecologica: en esta modalidad de la agricultura, en la investigacion de Becerra
(2020) se deja claro que es uno de sus principios el respeto a los ciclos vitales de los sistemas
naturales con cultivos bioldgicos y varias practicas que tiene a la ecologia y el cuidado del ambiente
como su principal finalidad. Esto ayuda en la preservacion de la biodiversidad de los entornos, el
bienestar de la fauna y sobre todo el desarrollo de las comunidades rurales que tengan este tipo de
agricultura como su opcion para sembrar y cultivar.

Esta modalidad de aplicacion agricola es también conocida como agricultura bioldgica, es uno
de los factores mas importantes Gltimamente con respecto al cuidado del medio ambiente y la
mejora de nuestra alimentacion, al no implicarse cierto tipo de productos artificiales que pueden
resultar dafinos para salud, asi como pesticidas y demas, estos productos gozan de una naturalidad
beneficiosa para el ser humano en varios sentidos.

Por estos motivos los cultivos que son obtenidos por los trabajadores del campo a partir de la
agricultura ecologica llegan a ser productos que tienen una mayor calidad en nutrientes y
preservacion, puesto que en su mayoria son los quimicos que en realidad quitan estas propiedades
a los alimentos y hacen que estos tengan un periodo de conservacion mucho menor. Por ello se le

atribuye el titulo de la forma mas sana de aplicacién de agricultura.
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Abarcando este tipo de agricultura desde otro punto de vista, Jimenez (2016) argumenta que la
agricultura ecologica es un sistema utilizado para llegar a cultivar y realizar una explotacién
agricola autdnoma que se basa en la utilizacion 6ptima de los recursos naturales, sin usar nada de
productos quimicos que alteren las cosechas u organismos genéticamente modificados, ni para
abono ni para el combate de las plagas.

En estas practicas también se evita la contaminacion resultante de técnicas agrarias muy
utilizadas actualmente, a nivel industrial o niveles mucho menores; permiten que los agricultores
realicen toda su actividad sin exponerse a implementos peligrosos. Se ha develado por medio de
varios estudios realizados en los Gltimos afios, que los quimicos que se usan en la agricultura tanto
para su aceleracion, cuidado o cosecha generan dafios a la salud progresivamente a las personas
que los aplican.

Toda esta actividad entorno a la produccion ecoldgica esta regulada por normativas estrictas que
plantea la Unién Europea, esto acoge las exigencias en materia de la produccion vegetal, animal,
también como debe realizarse la inspeccion, etiquetado y certificacion. Todos estos alimentos al
final son sometidos a controles adicionales, que se realizan por medio de entidades de certificacion
autorizadas e independientes, dando garantia de su autenticidad y eficiencia.

En Ecuador ya se utiliza la agricultura ecoldgica en varios lugares, Rivera (2018) da a conocer
que se toma a la agricultura ecoldgica como una alternativa para la produccién y consumo
responsables de los alimentos que se producen en el campo. Esto llega a ofrecer una mayor
rentabilidad para los productores locales que cosechan productos definidos y certificados, los
cuales son planteados dentro de grupos especificos.

Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad de todo el mundo y se plantea soluciones
verdes para disminuir el impacto ambiental en el d&mbito del sector agricola, con tal solo

256.371km2 de extension territorial, es de los paises mas pequefios de este un grupo de 17,
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histéricamente uno de los paises con mayor produccién de materias primas y de naturaleza
eminentemente agricola. Esto da muchas plazas de utilizacion y aplicacion en diversas areas de
cultivo y regiones del pais.

Al no tener de su lado la tecnologia de punta para fabricar productos terminados y que ayuden
con la actividad agricola, se han realizado importantes acciones para fomentar la produccién y
comercializacién de todo tipo de alimentos organicos a través de campafias de comunicacion
ambiental, con la finalidad de preservacion siempre en mente adoptando proyectos que fueran
acorde a esta tematica y que respetaran los principios de la ecologia y conservacion de espacios y
alimentos.

Normalmente se realizan proyectos ecologicos de naturaleza responsable, granjas
demostrativas, buscando la implementacion y fortalecimiento de una red de mercados de comercio
justo y responsable de la mano de la agricultura ecoldgica local, como una alternativa que marca
el consumo responsable para todos. Este también es uno de los esfuerzos para implementar
alternativas que acojan el desarrollo social.

Agricultura de secano: en la investigacion de Garcia (2021), se lo define como un sistema
temporal, este tipo de agricultura es una practica de produccion agricola aplicada en las zonas que
tienen un indice de precipitacion que resulta inferior a 500mm anualmente. La agricultura de
secano es una técnica que se aplica en los cultivos capaces de hacer un uso de manera eficiente la
escasa humedad que llega a tener el suelo. Aunque en casos extremos se usa medios rudimentarios
para proporcionar agua.

Esta es una de las estrategias que centra su sistema de riego en la preservacion del suelo y del
aguay llega a prescindir totalmente de la aplicacion de las técnicas de regadio artificial que siempre

suelen utilizarse actualmente en la actividad agricola, esto no es posible dado a su limitada demanda
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hidrica. Lo que hace perfecto que este método basado en el tiempo y lugares se aplique en sectores
con estas caracteristicas especificas, sobreponiendo el cuidado del medio ambiente.

La agricultura de secano es uno de los pocos sistemas que requiere de un aporte muy reducido
de agua en general, en virtud a la caracterizacion que tienen todos los cultivos que manejan. Puede
ser usada facilmente en zonas semiaridas, que dependen completamente de las precipitaciones
estacionales y los cambios que presenta el ambiente. No es muy extensa la cantidad de productos
que se tiene afiliada a este tipo de agricultura, por los mismos requerimientos que tienen estos
mismos.

La optimizacion de la fertilidad es uno de los objetivos principales que se quiere obtener con
esta manera de aplicacion de la agricultura, ademas de presentar politicas de preservacion de suelo
y los cultivos mediante el riego natural que es aportado por las precipitaciones, sabiendo también
cuales son las épocas que resultan méas propicias para depender de este tipo de actividad y en las
que no habra tanta ausencia de las lluvias que normalmente son con las que se cuenta para ciertos
cultivos.

Segun Weis (2021) para entender mucho mas de este tema en torno a las caracteristicas de la
agricultura temporal que no impliquen irrigacion, se deben tener en cuenta varios temas puntuales
que se destacan a continuacion:

> Se debe adaptar al régimen de lluvias que depende exclusivamente de este factor.

» Cuando se usa el cultivo de secano las precipitaciones que se dan por afo suelen estar por
debajo de los 500mm.

» Hay muchas variedades que se pueden sembrar en distintas regiones, pero siempre esta la

predominancia del monocultivo.
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>

>

Esta predominando el cultivo de cereales como el trigo, arroz, maiz, mijo, sorgo y cebada,
pero también plantios de arboles frutales, hortalizas y especies textiles como el algodon,
gue no requieren de cantidades exorbitantes de agua.

Llegan a tener una menor productividad por superficie cultivada que por la superficie de

agricultura de regadio.

En base a esto se presentan tanto las ventajas como desventajas que implica depender del

temporal y posibles Iluvias en ciertos sectores, empezando con las ventajas que se destacaran a

continuacion:

>

>
>
>

Optimiza el uso de agua que se va a ahorrar.

Se actla por la adaptacién agroecoldgica que puede presentarse.

La inversion tecnoldgica es minima o nula.

Evita que se deterioren los suelos por malos usos en el riego o la utilizacion de mala manera
del agua.

Se necesita poca mano de obra en la mayoria de situaciones, por no tratarse de una
agricultura expansiva.

La calidad de ciertos productos se ve mejorada como es el caso de la aceituna, por la
cantidad de calidad del aceite.

En muchos lugares del mundo se ha optado por esta practica como una fuente importante

de la produccion de alimentos a efectos del cambio climaético.

Agricultura de riego: es una de las mas utilizadas Gltimamente, ya sea a gran escala o por

pequefios grupos de agricultores para mejorar la humectacién de la tierra y por ende sean mas

rentables los sembrios. En la investigacion de Ortega (2017) se deja bastante en claro, que la

agricultura de regadio constituye una importantisima actividad para todo el sector el agricola,
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tomando todo lo que refiere a produccion final y empleo que se genera como factores que fortalecen
este método.

Principalmente el sistema agricola de regadio se obtiene a partir de una base planteada en la
agricultura de secano, mediante una transformacion y la modificacion de un gran numero de
factores y elementos que influyen en esta de manera directa, lo que puede o no afectar el entorno
en un mayor o menor grado. En este punto se depende de las buenas préacticas que se tengan al
momento de la aplicacion y las proyecciones de uso en ciertos sectores que deben ser tratadas de
manera especial.

Por lo general, los agricultores tienen un plan de transformacion a escala de zona regable
poniendo fin definitivo a la utilizacion del secano como una opcidn Unica, este cambio se da con
un equipamiento e inversion reducidos con una mejora bastante significativa. Puede llegarse a
considerar que el grado de deterioro ambiental es bastante bajo en comparacion a otras actividades
de laindustria y la infraestructura viaria usando carreteras, ferrocarriles o inclusive vias aéreas para
regar los cultivos.

Segun Romero (2013), la agricultura de regadio es en base de un suministro de agua a través de
diversos métodos que son destinados especificamente a los cultivos. La mayor inversion que se
debe tener se deriva de la construccion de la infraestructura en casos de construcciones como
canales, acequias, aspersores y otros implementos que se usan para ayudar a que los cultivos se
mantengan humectados y con porciones de agua acorde a su necesidad, la cual se puede regular
automatica o manualmente.

Esto implica que también se debe dar mantenimiento a todos los equipos cada cierto tiempo, el
contacto constante con el agua o cualquier tipo de liquidos van de a poco desgastando ciertas

propiedades de los equipos o los vuelve mas vulnerables, este mantenimiento tiene diversos modos
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de aplicacion y no se limita a la limpieza superficial. Entre los cultivos tipicamente de regadio
destacan la mayoria de arboles frutales, también el arroz, el algodén, las hortalizas y la remolacha.
Dentro de esta division de la agricultura hay varios métodos, que deben ser conocidos por todos

los que deseen aplicar mecénicas de riego para mantener sus cultivos, los mas comunes son:
» Por aspersion: se da cuando el agua llega a rociarse en gotas por toda la superficie deseada,

simulando un efecto de lluvia para humectar una superficie.

» Por infiltracion o canales: es donde se utilizan canales subterraneos de poca profundidad
para llevar el agua a las raices de los arboles o plantas en un area determinada.

» Por goteo o riego localizado: por este medio se liberan varias gotas o hasta un chorro fino,
a través de agujeros que estan hechos en una tuberia plastica que se coloca debajo de la
superficie terrestre.

» Por arroyamientos o surcos: mediante la utilizacion de surcos se mantiene agua de manera
constante hasta su reabastecimiento, se utiliza la gravedad para llevar a cabo este método.

» Por inundacién o sumersion: es donde se aplica el uso de bancales o tablones aplanados
entre dos caballones, para mantener abastecidos sectores determinados con agua.

> Por drenaje: es la distribucién del agua mediante tuberias a presion que se encuentras en

medio de los cultivos, dando un efecto de lluvia para regar varias zonas.

Segun la investigacion realizada por Portillo (2018), cuando hace referencia a los cultivos que
se dan a gran escala y de las labores de la agricultura, hace referencia normalmente a los dos tipos
de agricultura que se utilizan mas, que son agricultura de regadio y la agricultura de secano. En
este punto la fuerza recae en la agricultura de regadio, suelen ser muchos los esfuerzos para el

analisis con la finalidad de obtener excelentes resultados a la hora de cosechar los cultivos.
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Esto conlleva varios aspectos de la agronomia como base y parte fundamental. Si se llegan a
tomar en cuenta diversas medidas en el momento oportuno y se corrigen los errores que se puedan
presentar en el proceso se pueden obtener huertas con una alta calidad. Todo esto va de la mano
con varios aspectos que no se pueden dejar de lado como el suelo, los fertilizantes, el riego y
muchos factores mas que se asocian a la siembra, de manera directa o indirecta para ayudar a la
misma.

Cuando se hace referencia a la agricultura con el empleo del riego se deja bastante claro que se
necesita que este mismo factor sea permanente y que llegue a los sembrios de manera abundante
para no generar inconvenientes con la falta de agua. Para que el rendimiento sea optimo, se pueden
aplicar muchos factores dependientes en su mayoria de la tecnologia y en ocasiones vigilancia de
ciertos procesos que suelen ser hibridos o simplemente de ejecucion operada o manual.

Estos factores recaen casi siempre en el tipo de suelo donde se encuentren sembrando, los
fertilizantes que se vallan a utilizar, la cantidad de riego que se necesita para cultivos en especifico
y muchos factores que se asocian a la siembra y el tipo de plantacion que sea el que se elija para
cierto terreno. Por que como se dio a conocer anteriormente, todos los tipos de plantacidn necesitan
requerimientos particulares para que se den de manera idénea o sean optimizados.

En base a lo investigado por Gallareta (2017), la agricultura de regadio es la que constituye una
importantisima actividad dentro del sector agricola, en varios factores principalmente en lo que se
refiere a la produccion final y al empleo que se generara mediante esta actividad. Por lo cual, es
una de las opciones que méas se toman en cuenta al momento de incursionar en la agricultura, su
dificultad es media y el mantenimiento que se debe dar a los equipos puede ser realizado en gran

parte por los usuarios.
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Como primer paso se tiene a la transformacion de un sistema agricola simple de secano a uno
de regadio, lo que conlleva una serie de cambios y modificaciones que deben darse, desde los
factores mas simples hasta los elementos mas complejos que componen todo el sistema que se
utilizara en estas ocasiones, lo que puede llegar a afectar en mayor o menor grado al entorno en
que se implantara. Cabe recalcar que existen muchas maneras de que este impacto sea minimo o
se reduzca de manera considerable.

Los grados de afectacion que tendra el medio ambiente en que se implementen los equipos de
riego dependeran del método que sea instalado, dentro de esta categoria hay muchas variantes que
se pueden utilizar dependiendo del suelo y las condiciones climaticas. Dentro de estos tipos de
riego encontramos los que se realizan por superficie, localizado o aspersion y de la magnitud de la
trasformacion que se puede tener en el suelo, dependiendo del tipo que se tenga se dara el
porcentaje de afectacion.

El grado de deterioro ambiental puede considerarse bajo comparado con otras actividades que
se usan como la industria o la infraestructura viaria como lo son las carreteras, el ferrocarril, entre
otras. Al usar este modo de agricultura, el desgaste ambiental no es el Unico problema que suele
presentarse, sino también, una serie de inconvenientes con distintos factores del entorno que suelen
o desperdiciarse o escasear, segun el entono en el que se lo llegue a ver, de entre los cuales se
destacan:

El gasto desmedido de agua: en la aplicacion de regadios es normal que se consuma bastante
agua, es un aproximado de un 70% del total que se tiene por sectores, esto sumado a la escasez de
agua y en muchas ocasiones el mal uso, significan un problema bastante notable. El agua no se
suele utilizar de manera correcta debido a su antigiiedad y mala conservacion, lo cual debe

renovarse si se desea tener un flujo correcto y constante.
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La erosion del suelo: esta consiste en el arranque de todas las particulas solidas que componen
partes especificas del suelo y son llevadas a otras areas ya sean fuera o dentro de la parcela. Este
es un de los problemas mas grandes que tiene actualmente la agricultura a escala mundial, a
consecuencia de esto se da la perdida de muchas de las capas mas fértiles de la superficie del suelo
y por ende la degradacidn tanto del suelo agricola, como de todo el entorno que se encuentre anexo
a estas practicas.

La contaminacion a causa de nitratos: el nitrato es un compuesto quimico que dentro de sus
componentes tiene como principal al nitrégeno. Esta forma parte de los suelos y las aguas de
manera natural, siendo de los nutrientes fundamentales tanto para plantas como para seres Vivos.
Los problemas que se generan con el exceso de nitrato hacen referencia a la afectacion del consumo
de los alimentos por parte de los humanos y provocan la contaminacion de aguas subterraneas y
superficiales.

Para finalizar este apartado de andlisis de la agricultura de regadio que es el centro de la
investigacion, tenemos el criterio de Pineda (2018) que trata de los beneficios de la agricultura de
regadio, pero que solo se llegan a cumplir si se aplica de manera correcta y cuidadosa, como lo
suelen ser el ahorro de agua, reduccién de problemas en el riego, cultivos de linea y es util para la
jardineria. Cabe recalcar que es referente a varias précticas direccionadas a la contemplacion y
cuidado del medio ambiente.

Con un poco maés de recursos y tomando en cuenta varias medidas de seguridad, se pueden
emplear uniformes que suelen ser resistentes tanto al sol como a los productos quimicos y al tener
un numero bajo de mano de obra, no significa una inversion exorbitante para ninguna de las
personas o0 empresas que quieras llevar a cabo estas adquisiciones. Que también suelen contemplar
estandares de alimentacion, seguridad laboral y salud que debe darse con un buen ambiente de

trabajo.
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En la investigacion de Larrazabal (2018), se conoce a la agricultura como el conjunto de técnicas
y procedimientos que se utilizan para cultivar la tierra con la finalidad de hacer producir alimentos
de origen vegetal, tales como verduras, frutas, cereales, hortalizas, entre otros. Esta actividad es
muy frecuente en las zonas rurales y es muy comun de ser llevada a cabo por familias enteras que
se dedican al cuidado de la tierra inclusive por generaciones.

También es conocido como el arte de cultivar la tierra y comprende un conjunto de actividades
realizadas por los seres humanos que transforman el medio ambiente de manera natural. Toda esta
conceptualizacion se relaciona con la actividad econdmica y ademas inserta dentro del sector
primario una de las actividades mas importantes en la produccion y economia de todo pais, sin
generar excepcion.

Otra manera de ver a la agricultura, es como el conjunto de hechos realizados por el hombre con
la intencion de modificar el medio ambiente que les rodea, esta transformacion debe ser acorde al
objetivo final que es conseguir una mayor productividad de alimentos. Para esto se puede utilizar
ya sean medios naturales con implementos simples, soluciones quimicas o fertilizantes
prefabricados 0 maquinaria pesada y otro tipo de elementos que aceleran el crecimiento de ciertos
productos.

La produccion que se toma de la agricultura es destinada a dos &reas muy importantes uno siendo
la alimentacion directa de las personas y otra que es llevada a la industria para ser procesados y
obtener alimentos transformados o derivados, materiales textiles, quimicos, entre otros productos
mucho mas elaborados. Todo esto beneficia a la humanidad para conseguir distintos tipos de
alimentos y complementos que hacen més facil la vida diaria, teniendo la oportunidad de cuidar el

ambiente en el proceso.
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Desde el punto de vista estratégico funciona como una base para que se desarrolle de manera
autosuficiente cierto sector poblacional y se contribuya con la riqueza y crecimiento relacional de
muchos paises. Hay muchas practicas que deben imponerse para la correcta practica de la
agronomia, como el cuidado del suelo y los implementos que se utiliza para mantenerlo en buen
estado, sabiendo de su renovacion y mantenimiento constante. No olvidandose que una mejor labor,
da una mejor produccion.

Segun el criterio de Calle (2018), se entiende como agricultura al conjunto de técnicas para el
cultivo de las tierras destinadas para maximizar la calidad y cantidad que puede dar la cosecha.
Para ello se utilizan varias técnicas de distintas procedencias y también tienen repercusion directa
o0 indirecta para el lugar donde se estan implementando, recordando que la agricultura al final de
cuentas es la modificacién de un entorno y la utilizacién de los recursos de esta area.

Las personas dedicadas al conocimiento de técnicas y ciencias que se usaran dentro de este
mundo agricola son llamados agrbnomos o ingenieros agronomos. Estos conceptos son muy
confundidos con el de un agricultor porque su meta de trabajo llega a ser la misma, pero mientras
que estos dos se especializan de manera conceptual en lo que se debe hacer y como hacerlo, el
agricultor es el que trabaja la tierra y posee los conocimientos basicos para cuidar sus cultivos y
renovar el suelo cuando sea necesario.

En conjunto a la ganaderia y la pesca, la agricultura es considerada como una de las actividades
del sector primario de la economia de cada pais, ademas de ser una base fundamental para la
alimentacion de todas las personas en una nacion y de la vida de la sociedad. Todo esto es agrupado
en el denominado sector agropecuario, que conlleva la conformacién de gremios y foros destinados
a difundir las correctas practicas para con la tierra y el tratamiento de sus productos.

Los cuales luego de ser extraidos de la naturaleza y estan listos para ser consumidos o

transportados para su previa transformacion, son llamados productos agricolas. Ya una vez
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transformados cambian su nombre, pero se sigue considerando el producto de su derivacion y su
origen en pleno.

Tomando el criterio de Morales (2020), sobre como se ha desarrollado la agricultura con el paso
del tiempo y se ha posicionado como una actividad a méas de rentable, indispensable para muchos
paises que quieren tener un capital econémico fuerte o estable. Esta evolucion se ha visto marcada
por sus cambios y mejoras, como se conoce las primeras civilizaciones ya utilizaban a la agricultura
para subsistir e imponer sus modalidades de intercambio y supervivencia.

La agricultura es considerada una de las actividades base de la economia de cada pais, es como
el medio por el cual se reabastecen muchos paises que estan al borde de la ruina o con pocos
recursos econémicos, esta aplicacion debe ir de la mano de una correcta administracion y gestion
de recursos que puedan emplearse para dicha actividad. A partir de todo esto, se puede también
tomar como un factor fundamental para desarrollar sectores econdmicos sin razones de
dependencia de la riqueza de una nacion.

La evolucién de la agricultura se ha dado con el paso intempestivo del tiempo y debido a la
antigtiedad se ha dado de manera lineal, gracias a ello se cuenta con muchos tipos y modalidades
de aplicacion de la agricultura. Todo esto data del lugar de préctica y otros factores fundamentales
como la calidad de latierra, es debido a estos factores variantes y decisivos que la actividad agricola
se ha visto envuelta en la necesidad constante de evolucionar y adaptarse a los cambios generales.

Se han ido con el paso del tiempo implementando mecanismos que han dado afluente al
desarrollo progresivo, hasta que lo que conocemos en la actualidad, no obstante, los fallos también
se han ido denotando enfocandose mas en los procesos y resultantes, mas no en las personas que
han aplicado esos procesos. Ahora la automatizacion es lo que ha permitido una serie de cambios
y mejoras para que los procesos sean mas prolijos y tomen menos preocupacion por parte de los

usuarios y se centren en el mantenimiento de las maquinas.
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El progreso de la agricultura ha sido bastante diferente en varios paises, tal y como lo comenta
Rojas (2016) desde el punto de vista de Costa Rica, donde la agricultura se toma como el afiejo y
noble arte de cultivar la tierra, lo cual ha sido la actividad creadora de fuentes de ingresos
permanente y sustentabilidad en momentos dificiles para dicho Pais, esto es lo que ha impreso una
fisonomia autentica de la nacionalidad, manifestando a su modo, el tipo de instituciones y actitudes
del pueblo.

Las actividades agropecuarias fueron desarrolladas de manera lenta por mucho tiempo, tiempo
mediante el cual se obtuvo el conocimiento necesario para el desarrollo de las actividades
agropecuarias, de ahi se proporcionaron varios elementos de juicio que serian suficientes para
entender y comprender la constitucion de una gran estructura agraria en la época colonial, que fue
una de las bases para establecer lo que se conoce como vida democratica, cuando en ese momento
se concebia su igualdad y pacifismo.

Esto fue un impulso para entender los problemas que se presentarian posteriormente con el pasar
de los afios, que ha caudado interferencias en las aspiraciones a nivel nacional para con los
habitantes y los gobernantes, cuya finalidad es que los ciudadanos lleguen a tener un mayor
bienestar y por ende més facilidades para el desenvolvimiento de varias actividades vitales, como

lo llega a ser la agricultura para muchas familias y comunidades que han dedicado afios en ella.

1.1.1.2.  Tipos de agricultura
Se define como tipos de agricultura a las diferentes metodologias que se usan para llevar a cabo

la actividad del cultivo de la tierra y como estas mismas son llevadas por parte de las personas
encargadas del proceso en general, mas conocidos como agricultores. Hay muchas
conceptualizaciones a partir de la agricultura que han variado con el paso del tiempo y desde el

punto de vista de varios autores que se describiran a continuacion.
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Agricultura intensiva: tal y como describe Cuadros (2021) a este tipo de agricultura,
conforman una gran parte del motor alimenticio que tiene actualmente el mundo, aunque, llega a
funcionar con caracteristicas propias de la agricultura intensiva que resultan muy perjudiciales para
el medio ambiente ni cualquier dafio colateral que produzca dicha practica como un impacto
ambiental a mediano o largo plazo.

Este modelo de agricultura implica un uso mas amplio de las tierras para tener un cultivo que
produzca a su maxima capacidad de rendimiento posible, todo con la finalidad de maximizar los
beneficios y satisfacer las necesidades alimentarias del ser humano, gracias a este tltimo apartado
se han solventado de manera rapida en muchas ocasiones problemas como hambrunas y
desabastecimientos a gran escala en varios paises.

Este aumento y optimizacién de resultados se consigue mediante las practicas agricolas
intensivas que implican un mayor uso de insecticidas y fertilizantes para la proteccion de los
cultivos, asi como, riego abundante, tratamiento de la tierra con maquinaria pesada, plantacion de
especies de alto rendimiento o expansion de nuevas areas, entre muchas otras practicas mas que
tienen la finalidad de impulsar un mejor flujo de los cultivos y que su produccion crezca
exponencialmente.

Gracias a estas practicas se da un mayor uso de insumos en la agricultura intensiva trae mejores
resultados, por lo cual es la alternativa por la que optan muchas de las empresas agricolas que
aplican agricultura intensiva y es como toda otra actividad considerada como un negocio con una
alta tasa de rentabilidad, sacando tolo lo que se puede de cada unidad de tierra en la que previamente
se ha realizado una inversién desde la compra, hasta la extraccion de los productos.

Como todo lo bueno, también llega a tener muchas desventajas que impactan directamente al
medio ambiente al no tener en cuenta los conceptos de sostenibilidad ni contribuir a la proteccion

de la naturaleza, como se ha explorado en los anteriores conceptos no tiene reparos en la maxima
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explotacion de varios segmentos de tierra y demas si se obtienen mejores resultados al final, la
agricultura intensiva puede ocasionar los siguientes dafios en varias escalas al medio ambiente:
> Deforestacion
Resistencia de las plagas y maleza a los productos quimicos
Degradacion del suelo

Impacto en el habitat natural

YV V VYV V

Contaminacion del agua

A\

Cambio Climético

» Impacto a la salud humana.

Agricultura extensiva: en la investigacién de Alonso (2017) se expone principalmente la
principal diferencia que existe entre este tipo de agricultura y la intensiva, llegando a reconocer
que en la intensiva se basa en forzar la tierra para que la produccion se vea acelerada y optimizada
lo méximo posible sacando réditos de ello, para esto se utiliza el mayor nimero de recursos que se
tengan a mano del agricultor, como lo llegan a ser la tecnologia, conocimientos, asistencia
profesional, entre otros.

Una de las principales caracteristicas de la agricultura extensiva, es que suele aprovechar todos
los recursos que brinda la naturaleza para ser utilizados, generalmente es utilizada donde haya
mucha superficie libre de terreno y se obtenga poca produccion para mejorarla. En la mayoria de
ocasiones se utiliza métodos tradicionales para que estas zonas lleguen a mejorar o estar mas aptas
para su correcto uso, lo cual no llega a causar un impacto ambiental dafiino para el lugar que se
utilice.

En la actualidad hay mucha competitividad en el mercado agricola ya sea nacional o

internacional, por lo cual los resultantes tecnoldgicos destinados para este campo cada vez son mas,
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encaminados a mejorar los tiempos de produccion y la calidad que pueden tener algunos productos
en comparacion a otros del mismo tipo. Aunque una de las principales normativas que se mantienen
es no cambiar la esencia o deshacerse de los nutrientes de los alimentos para no afectar su
naturalidad del todo.

Otro de los autores que define bastante bien que es la agricultura extensiva es Rodriguez (2021),
dandole una denominacion a la agricultura extensiva bastante amplia debido a la gran extension de
tierra que puede llegar a abarcar, para la produccion de una cantidad determinada de alimentos,
puesto que se suele utilizar todos los recursos naturales del lugar y en algunos casos otros
implementos interesantes como lo suelen ser los sistemas de riego, aungue en su mayoria dependen
de las lluvias de temporada.

En este tipo de agricultura, el campesino de manera comun es ayudado por las personas que
integran su familia, en la realizacion de casi todas las tareas como lo son: la preparacion de la tierra,
la siembra, el cuidado personalmente del cultivo removiendo hierbas y colocando los fertilizantes
correspondientes cuando sea necesario, recolecta la cosecha, limpieza de terreno y la seleccién que
se debe hacer de las mejores semillas para usar en los ciclos de sembrios para cada estacion.

Este método siempre ha buscado al méaximo el aprovechamiento de los recursos nutricionales e
hidricos de una manera mucho mas natural, siendo una de las principales bases en la produccion
de los cultivos y adecuacion de los lugares de siembra. Sin la necesidad de utilizar productos o
técnicas que lleguen a alterar el estado natural en que se encuentran. Gracias a esto la esencia se
mantiene en todos sus productos y aunque suele demorar un poco mas en conseguirse, es mucho
mas sano.

Como técnica de aplicacion tiene sus desventajas, las cuales se deben recalcar para poder tomar

a la agricultura extensiva como un método aplicable a futuro. Mediante la investigacion de Morales
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(2020) se incluyen varias puntualizaciones negativas de la utilizacion de la agricultura extensiva

como Unico medio para llevar los cultivos, de entre los cuales se detallara varios a continuacion:

>

>

La produccidn llega a ser menor a largo plazo.

El empleo que genera es mucho menor.

Depende de los ciclos agricolas y las estaciones que tienen dentro de la region y los
fendmenos meteorolégicos.

Es menos productiva que otros tipos de agricultura a niveles de produccion y economia.

Es de los tipos de agricultura con el menor valor afadido.

Aungue con el paso del tiempo se han arreglado muchas de ellas mediante el uso de la tecnologia

y el reconocimiento mas amplio de caracteristicas Unicas, las cuales se detallan a continuacion:

>

YV VvV VvV V¥V ¥V VYV VY

Es el método de cultivos mas conocido en el planeta.

Su empleo es mixto, es decir se usa en economias desarrolladas y no desarrolladas.
La produccion puede ser basada en gran escala y baja escala, dependiendo del terreno.
Suele ser una produccion muy variada.

Puede usarse o no con fines comerciales.

Hace uso de la mayor cantidad de recursos naturales para optimizar la produccion.
Requiere una menor inversion en capital.

Se adapta a los ciclos de cultivo.

Agricultura industrial: es un tipo de agricultura que se centra en la produccién a gran escala

de uno o varios productos, asi lo describe Morales (2020) describiendo de una manera mas técnica

y actualizada la actividad para lograr una correcta inversion de capital, asi como de varios recursos

fundamentales para el desenvolvimiento de la agricultura en varios &mbitos. Como su propio
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nombre se llega a indicar, es la que se centra en la produccién a gran escala, aplicando varios
principios de la industria.

Todo esto suele tener como centro la produccién de varios productos gque conocemos como
lotes, empleando varias técnicas, maquinarias y Ultimamente sistemas para su extraccion. Todo
esto girando en torno a grandes espacios de siembre que luego sera cultivada, sin los cuales estas
actividades no podrian darse. Este tipo de agricultura llega a contar con un grado bastante grande
de tecnificacion y automatizacion de los procesos, gracias a la inversion de capital que se requiere
de antemano.

Esta metodologia de uso ha recibido fuertes criticas a lo largo del tiempo de aplicacién. En base
a muchos estudios de académicos del medioambiente en relacidn a este tema, es la que méas dafios
puede causar al ecosistema y dejar secuelas bastante fuertes en el lugar de aplicacién debido a la
intensidad que requiere para su funcionamiento. Es uno de los precios a pagar debido a la
modernizacion superior que presenta este tipo de agricultura frente a los demés métodos de
aplicacion.

Pero no todos son beneficios en torno a la agricultura industrial, segun Amber (2020) hace
tiempo esta era tomada como una solucion casi milagrosa para el mundo que se enfrentaba a un
crecimiento rapido en varios &mbitos. La mayoria de implementos son modificados y mejorados
para un mejor tiempo de respuesta, los fertilizantes sintéticos, los pesticidas quimicosy los hibridos
que se obtienen por el cruce de cereales de alto rendimiento llegan a tener una mayor reduccion del
hambre, satisfacer a las poblaciones y estimular la mejora de la economia.

Desde 1960 hasta el 2015, la produccién agricola se vio triplicada por la utilizacion de varios
métodos de mejora de la produccién, lo que obtuvo como resultado la reduccidn de tarifas y ayuda

a evitar escasez mundial de alimentos que varias veces intento amenazar al mundo. Tomando un
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camino muy radical el avance agricola y denotando que no todos eran beneficios al momento de
utilizar la agricultura industrial, por lo cual se deberia tener en cuenta varias precauciones.

Décadas enteras de usar la agricultura industrial como método principal o Unico, han generado
un gran impacto para con el medio ambiente y a su vez generaron una serie de incognitas y
preocupaciones respecto al futuro que tendra la produccion alimentaria del mundo. Algo que debe
tomarse en cuenta es que “la agricultura eficiente no es sélo cuestion de produccion, sino también
debe tomarse en cuenta la sostenibilidad ambiental y como ayudar a recuperar la misma, asi como
la salud publica y la inclusion econdomica”.

Agricultura tradicional: se conoce como agricultura tradicional o convencional a la que se
sustenta mediante los principios de la conocida revolucion verde y sus variantes que apoyan a los
movimientos saludables con el medio ambiente, asi lo da a conocer Cusme (2021) describiendo
sus caracteristicas que principalmente se basan en el uso de las maquinarias agricolas, productos
de sintesis quimica y hasta semillas mejoradas con la finalidad de aumentar la produccion de
alimentos orientados a ser comercializados en el mercado.

Estas practicas no llegan a tener en cuenta los efectos que se pueden producir en el medio
ambiente y sus dafios colaterales como tal, porque este método productivo es bastante fuerte hasta
cierto punto, pero dafino por igual. No se aleja de muchos de los implementos que se usan en otros
tipos de agricultura, pero esta resulta mucho menos dafiina que las anteriormente nombradas, se
convierten en un trabajo hibrido de produccion a largo o mediano plazo sin forzar esta misma.

Bajo estos parametros se plantea tener un mejor desempefio dentro del campo agricola, pero
todo esto dependera de los usuarios y que tan frecuentes seran las practicas de cuidado y
mantenimiento de los equipos que se utilizaran, ademés de la evaluacion constante del estado del

suelo.
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Lo tradicional siempre ha estado presente para mantener un balance necesario entre el cuidado
a la tierra y la evolucion tecnoldgica, asi lo describe Portillo (2016) recalcando que la
caracterizacion de la agricultura tradicional recae en tener una tecnificacién muy baja y a su vez
un uso bastante disperso de la tecnologia. Si bien se utilizan implementos bastante que ayuden a
las situaciones y acciones de los agricultores, estos no poseen grandes cantidades de influencia
tecnologica.

Esto deriva en que cuando se realiza una produccion a escalas grandes no resulte beneficiosa en
términos de productividad. Cuando se implementa este método se limita el consumo a solo el
agricultor y las personas que ayudan en el trabajo de la tierra, su expansion muy limitada evita que
la comercializacion en ocasiones sea realizada, y si esta se origina seria a una baja escala, al no
tener maquinaria que automatice procesos y aceleradores de produccion queda muy por detras.

Las herramientas que se usan para esta labor son simples como la hoz, laazada y la pala. Cuando
se tiene en posesion un tractor o una herramienta similar para ayudar con las labores de cosecha o
sembrios, no se usa de manera éptima dejando de lado su maximo potencial. Pero esto no se debe
a que no conozcan su verdadero potencial, sino que esto derivaria en un conjunto de acciones mas
pesadas y muchas horas arduas de trabajo extenuante, que no se alcanza a cubrir con sus
herramientas y pocas personas implicadas.

Varias personas han investigado acerca de este tema y a lo largo de los siglos a medida que ha
ido evolucionando, la produccion agricola se ha consolidado con una variedad de factores
fundamentales para la misma, uno de estos investigadores es Galan (2021) que nos da a conocer lo
siguiente:

» Como la demanda general de productos es pequefia 0 mediana, solo se limita al

abastecimiento de familias o pequefias regiones.
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>

Tantos las técnicas agricolas como la maquinaria que se utiliza, llegan a ser muy
rudimentaria, ademas que el trabajo humano y de animales de carga configuran gran parte
de este método.

Con el pasar de los siglos las herramientas de trabajo han sido mejoradas debido a la
utilizacion de materiales mas fuertes como el metal, con el cual se han modificado las
hachas, hoces y segadoras.

Se tiene una estrecha dependencia de condiciones meteoroldgicas y la condicion en la que
se encuentre el terreno en el que se trabajara.

La agricultura y el cuidado de animales a modo de pastoreo o cria, han ido de la mano con
un beneficio constante para las producciones agricolas y ganaderas, donde muchos recursos
pueden reutilizarse para beneficio mutuo.

Usando el policultivo siempre hay produccion diversa y variada.

Agricultura ecoldgica: en esta modalidad de la agricultura, en la investigacion de Becerra

(2020) se deja claro que es uno de sus principios el respeto a los ciclos vitales de los sistemas
naturales con cultivos bioldgicos y varias practicas que tiene a la ecologia y el cuidado del ambiente
como su principal finalidad. Esto ayuda en la preservacion de la biodiversidad de los entornos, el
bienestar de la fauna y sobre todo el desarrollo de las comunidades rurales que tengan este tipo de

agricultura como su opcion para sembrar y cultivar.

Esta modalidad de aplicacion agricola es también conocida como agricultura bioldgica, es uno

de los factores mas importantes Gltimamente con respecto al cuidado del medio ambiente y la
mejora de nuestra alimentacion, al no implicarse cierto tipo de productos artificiales que pueden
resultar dafiinos para salud, asi como pesticidas y demas, estos productos gozan de una naturalidad

beneficiosa para el ser humano en varios sentidos.
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Por estos motivos los cultivos que son obtenidos por los trabajadores del campo a partir de la
agricultura ecologica llegan a ser productos que tienen una mayor calidad en nutrientes y
preservacion, puesto que en su mayoria son los quimicos que en realidad quitan estas propiedades
a los alimentos y hacen que estos tengan un periodo de conservacion mucho menor. Por ello se le
atribuye el titulo de la forma mas sana de aplicacion de agricultura.

Abarcando este tipo de agricultura desde otro punto de vista, Jimenez (2016) argumenta que la
agricultura ecoldgica es un sistema utilizado para llegar a cultivar y realizar una explotacién
agricola autdnoma que se basa en la utilizacion 6ptima de los recursos naturales, sin usar nada de
productos quimicos que alteren las cosechas u organismos genéticamente modificados, ni para
abono ni para el combate de las plagas.

En estas practicas también se evita la contaminacion resultante de técnicas agrarias muy
utilizadas actualmente, a nivel industrial o niveles mucho menores; permiten que los agricultores
realicen toda su actividad sin exponerse a implementos peligrosos. Se ha develado por medio de
varios estudios realizados en los Gltimos afios, que los quimicos que se usan en la agricultura tanto
para su aceleracion, cuidado o cosecha generan dafios a la salud progresivamente a las personas
que los aplican.

Toda esta actividad entorno a la produccion ecoldgica esté regulada por normativas estrictas que
plantea la Unién Europea, esto acoge las exigencias en materia de la produccion vegetal, animal,
también como debe realizarse la inspeccion, etiquetado y certificacion. Todos estos alimentos al
final son sometidos a controles adicionales, que se realizan por medio de entidades de certificacion
autorizadas e independientes, dando garantia de su autenticidad y eficiencia.

En Ecuador ya se utiliza la agricultura ecoldgica en varios lugares, Rivera (2018) da a conocer
que se toma a la agricultura ecoldgica como una alternativa para la produccion y consumo

responsables de los alimentos que se producen en el campo. Esto llega a ofrecer una mayor
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rentabilidad para los productores locales que cosechan productos definidos y certificados, los
cuales son planteados dentro de grupos especificos.

Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad de todo el mundo y se plantea soluciones
verdes para disminuir el impacto ambiental en el dambito del sector agricola, con tal solo
256.371km2 de extension territorial, es de los paises mas pequefios de este un grupo de 17,
histéricamente uno de los paises con mayor produccién de materias primas y de naturaleza
eminentemente agricola. Esto da muchas plazas de utilizacion y aplicacion en diversas areas de
cultivo y regiones del pais.

Al no tener de su lado la tecnologia de punta para fabricar productos terminados y que ayuden
con la actividad agricola, se han realizado importantes acciones para fomentar la produccion y
comercializacién de todo tipo de alimentos organicos a través de campafias de comunicacion
ambiental, con la finalidad de preservacion siempre en mente adoptando proyectos que fueran
acorde a esta tematica y que respetaran los principios de la ecologia y conservacion de espacios y
alimentos.

Normalmente se realizan proyectos ecoldgicos de naturaleza responsable, granjas
demostrativas, buscando la implementacion y fortalecimiento de una red de mercados de comercio
justo y responsable de la mano de la agricultura ecolégica local, como una alternativa que marca
el consumo responsable para todos. Este también es uno de los esfuerzos para implementar
alternativas que acojan el desarrollo social.

Agricultura de secano: en la investigacion de Garcia (2021), se lo define como un sistema
temporal, este tipo de agricultura es una practica de produccion agricola aplicada en las zonas que
tienen un indice de precipitacion que resulta inferior a 500mm anualmente. La agricultura de

secano es una técnica que se aplica en los cultivos capaces de hacer un uso de manera eficiente la
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escasa humedad que llega a tener el suelo. Aunque en casos extremos se usa medios rudimentarios
para proporcionar agua.

Esta es una de las estrategias que centra su sistema de riego en la preservacion del suelo y del
aguay llega a prescindir totalmente de la aplicacion de las técnicas de regadio artificial que siempre
suelen utilizarse actualmente en la actividad agricola, esto no es posible dado a su limitada demanda
hidrica. Lo que hace perfecto que este método basado en el tiempo y lugares se aplique en sectores
con estas caracteristicas especificas, sobreponiendo el cuidado del medio ambiente.

La agricultura de secano es uno de los pocos sistemas que requiere de un aporte muy reducido
de agua en general, en virtud a la caracterizacién que tienen todos los cultivos que manejan. Puede
ser usada facilmente en zonas semiaridas, que dependen completamente de las precipitaciones
estacionales y los cambios que presenta el ambiente. No es muy extensa la cantidad de productos
que se tiene afiliada a este tipo de agricultura, por los mismos requerimientos que tienen estos
mismos.

La optimizacion de la fertilidad es uno de los objetivos principales que se quiere obtener con
esta manera de aplicacion de la agricultura, ademaés de presentar politicas de preservacion de suelo
y los cultivos mediante el riego natural que es aportado por las precipitaciones, sabiendo también
cuales son las épocas que resultan méas propicias para depender de este tipo de actividad y en las
que no habra tanta ausencia de las lluvias que normalmente son con las que se cuenta para ciertos
cultivos.

Segun Weis (2021) para entender mucho mas de este tema en torno a las caracteristicas de la
agricultura temporal que no impliquen irrigacion, se deben tener en cuenta varios temas puntuales
que se destacan a continuacion:

> Se debe adaptar al regimen de lluvias que depende exclusivamente de este factor.
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Cuando se usa el cultivo de secano las precipitaciones que se dan por afio suelen estar por
debajo de los 500mm.

Hay muchas variedades que se pueden sembrar en distintas regiones, pero siempre esta la
predominancia del monocultivo.

Esta predominando el cultivo de cereales como el trigo, arroz, maiz, mijo, sorgo y cebada,
pero también plantios de arboles frutales, hortalizas y especies textiles como el algoddn,
gue no requieren de cantidades exorbitantes de agua.

Llegan a tener una menor productividad por superficie cultivada que por la superficie de

agricultura de regadio.

En base a esto se presentan tanto las ventajas como desventajas que implica depender del

temporal y posibles lluvias en ciertos sectores, empezando con las ventajas que se destacaran a

continuacion:

>

>
>
>

Optimiza el uso de agua que se va a ahorrar.

Se actua por la adaptacion agroecoldgica que puede presentarse.

La inversion tecnoldgica es minima o nula.

Evita que se deterioren los suelos por malos usos en el riego o la utilizacion de mala manera
del agua.

Se necesita poca mano de obra en la mayoria de situaciones, por no tratarse de una
agricultura expansiva.

La calidad de ciertos productos se ve mejorada como es el caso de la aceituna, por la
cantidad de calidad del aceite.

En muchos lugares del mundo se ha optado por esta practica como una fuente importante

de la produccion de alimentos a efectos del cambio climatico.
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Agricultura de riego: es una de las mas utilizadas Gltimamente, ya sea a gran escala o por
pequefios grupos de agricultores para mejorar la humectacién de la tierra y por ende sean mas
rentables los sembrios. En la investigacion de Ortega (2017) se deja bastante en claro, que la
agricultura de regadio constituye una importantisima actividad para todo el sector el agricola,
tomando todo lo que refiere a produccion final y empleo que se genera como factores que fortalecen
este método.

Principalmente el sistema agricola de regadio se obtiene a partir de una base planteada en la
agricultura de secano, mediante una transformacion y la modificacién de un gran nimero de
factores y elementos que influyen en esta de manera directa, lo que puede o no afectar el entorno
en un mayor o menor grado. En este punto se depende de las buenas préacticas que se tengan al
momento de la aplicacion y las proyecciones de uso en ciertos sectores que deben ser tratadas de
manera especial.

Por lo general, los agricultores tienen un plan de transformacion a escala de zona regable
poniendo fin definitivo a la utilizacion del secano como una opcidn Unica, este cambio se da con
un equipamiento e inversion reducidos con una mejora bastante significativa. Puede llegarse a
considerar que el grado de deterioro ambiental es bastante bajo en comparacion a otras actividades
de laindustria y la infraestructura viaria usando carreteras, ferrocarriles o inclusive vias aéreas para
regar los cultivos.

Segun Romero (2013), la agricultura de regadio es en base de un suministro de agua a través de
diversos métodos que son destinados especificamente a los cultivos. La mayor inversion que se
debe tener se deriva de la construccion de la infraestructura en casos de construcciones como
canales, acequias, aspersores y otros implementos que se usan para ayudar a que los cultivos se
mantengan humectados y con porciones de agua acorde a su necesidad, la cual se puede regular

automatica o manualmente.
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Esto implica que también se debe dar mantenimiento a todos los equipos cada cierto tiempo, el
contacto constante con el agua o cualquier tipo de liquidos van de a poco desgastando ciertas
propiedades de los equipos o los vuelve mas vulnerables, este mantenimiento tiene diversos modos
de aplicacion y no se limita a la limpieza superficial. Entre los cultivos tipicamente de regadio
destacan la mayoria de arboles frutales, también el arroz, el algodén, las hortalizas y la remolacha.

Dentro de esta division de la agricultura hay varios métodos, que deben ser conocidos por todos
los que deseen aplicar mecénicas de riego para mantener sus cultivos, los mas comunes son:

» Por aspersion: se da cuando el agua llega a rociarse en gotas por toda la superficie deseada,

simulando un efecto de lluvia para humectar una superficie.

» Por infiltracion o canales: es donde se utilizan canales subterraneos de poca profundidad
para llevar el agua a las raices de los arboles o plantas en un area determinada.

» Por goteo o riego localizado: por este medio se liberan varias gotas o hasta un chorro fino,
a través de agujeros que estan hechos en una tuberia plastica que se coloca debajo de la
superficie terrestre.

» Por arroyamientos o surcos: mediante la utilizacion de surcos se mantiene agua de manera
constante hasta su reabastecimiento, se utiliza la gravedad para llevar a cabo este método.

> Por inundacién o sumersion: es donde se aplica el uso de bancales o tablones aplanados
entre dos caballones, para mantener abastecidos sectores determinados con agua.

> Por drenaje: es la distribucién del agua mediante tuberias a presion que se encuentras en

medio de los cultivos, dando un efecto de lluvia para regar varias zonas.

Segun la investigacion realizada por Portillo (2018), cuando hace referencia a los cultivos que

se dan a gran escala y de las labores de la agricultura, hace referencia normalmente a los dos tipos
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de agricultura que se utilizan mas, que son agricultura de regadio y la agricultura de secano. En
este punto la fuerza recae en la agricultura de regadio, suelen ser muchos los esfuerzos para el

analisis con la finalidad de obtener excelentes resultados a la hora de cosechar los cultivos.

Esto conlleva varios aspectos de la agronomia como base y parte fundamental. Si se llegan a
tomar en cuenta diversas medidas en el momento oportuno y se corrigen los errores que se puedan
presentar en el proceso se pueden obtener huertas con una alta calidad. Todo esto va de la mano
con varios aspectos que no se pueden dejar de lado como el suelo, los fertilizantes, el riego y
muchos factores mas que se asocian a la siembra, de manera directa o indirecta para ayudar a la
misma.

Cuando se hace referencia a la agricultura con el empleo del riego se deja bastante claro que se
necesita que este mismo factor sea permanente y que llegue a los sembrios de manera abundante
para no generar inconvenientes con la falta de agua. Para que el rendimiento sea optimo, se pueden
aplicar muchos factores dependientes en su mayoria de la tecnologia y en ocasiones vigilancia de
ciertos procesos que suelen ser hibridos o simplemente de ejecucion operada o manual.

Estos factores recaen casi siempre en el tipo de suelo donde se encuentren sembrando, los
fertilizantes que se vallan a utilizar, la cantidad de riego que se necesita para cultivos en especifico
y muchos factores que se asocian a la siembra y el tipo de plantacidn que sea el que se elija para
cierto terreno. Por que como se dio a conocer anteriormente, todos los tipos de plantacién necesitan
requerimientos particulares para que se den de manera idénea o sean optimizados.

En base a lo investigado por Gallareta (2017), la agricultura de regadio es la que constituye una
importantisima actividad dentro del sector agricola, en varios factores principalmente en lo que se
refiere a la produccion final y al empleo que se generara mediante esta actividad. Por lo cual, es

una de las opciones que méas se toman en cuenta al momento de incursionar en la agricultura, su
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dificultad es media y el mantenimiento que se debe dar a los equipos puede ser realizado en gran
parte por los usuarios.

Como primer paso se tiene a la transformacion de un sistema agricola simple de secano a uno
de regadio, lo que conlleva una serie de cambios y modificaciones que deben darse, desde los
factores mas simples hasta los elementos mas complejos que componen todo el sistema que se
utilizara en estas ocasiones, lo que puede llegar a afectar en mayor o menor grado al entorno en
que se implantara. Cabe recalcar que existen muchas maneras de que este impacto sea minimo o
se reduzca de manera considerable.

Los grados de afectacion que tendra el medio ambiente en que se implementen los equipos de
riego dependeran del método que sea instalado, dentro de esta categoria hay muchas variantes que
se pueden utilizar dependiendo del suelo y las condiciones climéticas. Dentro de estos tipos de
riego encontramos los que se realizan por superficie, localizado o aspersion y de la magnitud de la
trasformacion que se puede tener en el suelo, dependiendo del tipo que se tenga se daré el
porcentaje de afectacion.

El grado de deterioro ambiental puede considerarse bajo comparado con otras actividades que
se usan como la industria o la infraestructura viaria como lo son las carreteras, el ferrocarril, entre
otras. Al usar este modo de agricultura, el desgaste ambiental no es el Unico problema que suele
presentarse, sino también, una serie de inconvenientes con distintos factores del entorno que suelen
o desperdiciarse o escasear, segun el entono en el que se lo llegue a ver, de entre los cuales se
destacan:

El gasto desmedido de agua: en la aplicacion de regadios es normal que se consuma bastante
agua, es un aproximado de un 70% del total que se tiene por sectores, esto sumado a la escasez de

agua y en muchas ocasiones el mal uso, significan un problema bastante notable. El agua no se
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suele utilizar de manera correcta debido a su antigliedad y mala conservacion, lo cual debe
renovarse si se desea tener un flujo correcto y constante.

La erosion del suelo: esta consiste en el arranque de todas las particulas solidas que componen
partes especificas del suelo y son llevadas a otras areas ya sean fuera o dentro de la parcela. Este
es un de los problemas mas grandes que tiene actualmente la agricultura a escala mundial, a
consecuencia de esto se da la perdida de muchas de las capas mas fértiles de la superficie del suelo
y por ende la degradacién tanto del suelo agricola, como de todo el entorno que se encuentre anexo
a estas practicas.

La contaminacion a causa de nitratos: el nitrato es un compuesto quimico que dentro de sus
componentes tiene como principal al nitrégeno. Esta forma parte de los suelos y las aguas de
manera natural, siendo de los nutrientes fundamentales tanto para plantas como para seres Vivos.
Los problemas que se generan con el exceso de nitrato hacen referencia a la afectacion del consumo
de los alimentos por parte de los humanos y provocan la contaminacion de aguas subterraneas y
superficiales.

Para finalizar este apartado de andlisis de la agricultura de regadio que es el centro de la
investigacion, tenemos el criterio de Pineda (2018) que trata de los beneficios de la agricultura de
regadio, pero que solo se llegan a cumplir si se aplica de manera correcta y cuidadosa, como lo
suelen ser el ahorro de agua, reduccién de problemas en el riego, cultivos de linea y es Util para la
jardineria. Cabe recalcar que es referente a varias practicas direccionadas a la contemplacion y
cuidado del medio ambiente.

Con un poco maés de recursos y tomando en cuenta varias medidas de seguridad, se pueden
emplear uniformes que suelen ser resistentes tanto al sol como a los productos quimicos y al tener
un numero bajo de mano de obra, no significa una inversion exorbitante para ninguna de las

personas 0 empresas que quieras llevar a cabo estas adquisiciones. Que también suelen contemplar
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estandares de alimentacion, seguridad laboral y salud que debe darse con un buen ambiente de

trabajo.

522 Automatizacion de procesos agricolas

Actualmente la automatizacion de procesos ha calado fuertemente en todos los campos de
aplicacion con respecto a la economia y muchos servicios que no necesitan de mucha mano de obra
o trabajos forzosos para su realizacion, dentro de estos encontramos a la agricultura como una de
las actividades que se ha adaptado a muchos ritmos de cambio e incluso producido una serie de
nuevos descubrimientos en el campo de la automatizacion, no solo destinando aparatos a las

mismas funciones, sino aplicando variaciones ciclicas.

llustracion 1: Sistemas de riego
Fuente: https://www.intekel.com/blog/oportunidades-de-la-automatizacion-en-la-agroindustria/

Segun la investigacién de Amondarain (2019), la automatizacion en el campo agricola ha traido
consigo un fendmeno interesante y que esta siendo estudiado junto a sus repercusiones directas e
indirectas. Esto ocurre porque las fuentes de trabajo en el sector agricola se estan llevando al campo

de especializaciones de maneras cada vez mas fuertes. En pocas palabras, no es que no se requiera
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a trabajadores en la agricultura, sino que los puestos que se van a habilitar necesitaran personal
especializado.

La agricultura robdtica y la agricultura protegida con su llegada han preocupado a muchas
personas por qué piensan que desplazaran a la mano de obra humana y no serd necesaria la
colaboracion de las personas y por ende el desempleo sera una realidad dentro de poco con respecto
a este campo. Hay que aclarar que esto tiene parte de verdad, porque habra acciones que requieran
aun de la tripulacion humana en el caso de maquinarias especializadas y el manejo y control de los
sistemas.

Debido a estas especificaciones se empezaran a solicitar perfiles laborales que tengan muchas
mas capacidades de adaptacién tecnoldgica y a su vez un conocimiento especifico en las areas
agricolas solicitadas. Por lo cual de a poco se ha dado una reinvencién a este sector haciendo que
las especificaciones y conocimientos que se aprenden en los ciclos estudiantiles, tengan una
relacion mas fuerte con estos temas y una proyeccion de lo que podria llegar a ser en un futuro no
muy lejano.

Anteriormente los jornaleros eran requeridos para muchas actividades que han comenzado a
automatizarse y también que por ende ya no se requieren de tantos jornales o simplemente de
ninguno. De esto muchos han tomado el camino de la adaptacion a las actividades tecnoldgicas o
de tripulacion y manejo de maquinarias de diversos tipos. Ahora siendo requeridos solamente
personas que puedan programar y reparar sistemas de automatizacion que se emplean para las
actividades diarias.

En el mercado ya hay maquinas que de manera automatica siembran semillas con algoritmos de
precision, tanto de distancia como de profundidad, de modo que la siembra pasara dentro de poco

a ser una actividad completamente automatizada y los humanos solo seran operarios en dichas
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secuencias de acciones. Lo principal recae en la precision que tienen los mecanismos mecanicos y
automaticos, lo que logra una mayor precision y un trabajo mas prolijo al final.

Las personas que estan en el campo de la mecénica, también seran requeridas, de manera
permanente se necesita el mantenimiento y la calibracién completa de las maquinas. Estas acciones
no pueden quedar de lado, porque de esto depende el buen funcionamiento de todos los
dispositivos, mientras que, los programadores e ingenieros en software tendrian la labor de ayudar
con la delineacién de actividades de manera que no haya desfases y se pueda adaptar a distintas
modalidades de trabajo.

Pero no se debe satanizar este cambio, la aplicacion de agroquimicos también quedara en las
actividades que realicen los robots, esto evitara que las personas tengan contacto con algunas
sustancias que resultan nocivas para la salud, tomando en cuenta varios estudios que han
demostrado deterioros de manera arbitraria en agricultores y trabajadores de empresas que emplean
este tipo de productos para tener una produccion mas rapida y cuidada de muchas plagas.

En la investigacion de Menéndez (2018), se focaliza que en el Ecuador se mantienen procesos
que estan descontinuados y que de a poco muchos han ido quedando obsoletos. Dentro de esta zona
se tiene un gran potencial con respecto a los sistemas agricolas, para ello se debe comprender que
un sistema informatico bien implementado en conjunto a un buen sistema de produccion agricola
puede ayudar a obtener una mejor eficacia en la produccion y ademas de tener mas claro el
panorama para la toma de decisiones.

El control manual es algo comln en la mayoria de fincas y se aplica en la mayor parte de las
actividades agricolas, con la finalidad de que este control ayude en la garantia que se debe dar en
cuestiones de calidad en los productos finales que se entregara, este control se lleva en conjunto
con la regulacion del Ministerio de Agricultura, que son los que se encargan de poner las medidas

necesarias y elementos adecuados para el cumplimiento bajo el reglamento de dichas actividades.
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Teniendo la referencia principal de las actividades de la agricultura que se encuentran
preestablecidas por el Ministerio de Agricultura para cada cultivo de manera general, las cuales
contienen informacion que es mas precisa para su uso en cada region y provincia del Ecuador donde
se haya seleccionado para cultivar. No obstante, se debe recordar que no en todas las ocasiones
funciona de igual manera y puede haber variantes entre un proceso y otro con el paso del tiempo y
la experimentacion.

Para llevar un orden de manera correcta de cdmo se realizaran las actividades agricolas y
verificar su correcto cumplimiento, esto logra una de las garantias del producto que se mantiene en
un alto estandar y asi logra satisfacer las necesidades que tienen los clientes mas exigentes y ayudan
a fomentar las inversiones dentro de la economia agricola que se da en Ecuador. Todo es un ciclo
de beneficios donde desde el primer eslabon sale beneficiado con inversiones en automatizacion
de cultivos.

Dentro de las actividades del desempefio en la agricultura se encuentran varios ejes
fundamentales para tomar la produccion de un buen producto al final de cualquier ciclo de siembra,
dejando por sentado que las opciones son varias pero a su vez se tiene un modelo definido, el
cumplimiento de estos mismos produce que el ambiente de cumplimiento sea el ideal para
organizar las acciones y satisfacer al cliente final en el tiempo que se estima de trayecto, no obstante
todo esto es regulado por las entidades correspondientes.

Haciendo un analisis mas profundo de lo que sucederia a futuro, se toma el criterio de Oviedo
(2017) que habla del crecimiento de la poblacion y la actual variabilidad ambiental en el siglo
presente, todo esto va de la mano de la seguridad global y un posible escéas de alimentos que no
tardara en llegar a este paso. EI Banco Mundial realizo un estudio en el cual se develo que
aproximadamente en el afio 2050, se va a necesitar producir por lo minimo un 50% mas de la

comida.
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Todos estos requerimientos deben ser satisfechos, para ello serd necesario que la agricultura se
parezca mas a la manufactura, llegando al punto de la automatizacién de la agricultura. Con este
apartado de la automatizacion sera posible maximizar la produccion en los cultivos, tanto en
calidad como en cantidad que es lo que se estima, teniendo una utilizacion menor de insumos y al
final realizar una mejor cosecha que tendra mejoras progresivas en lapsos determinados de tiempo.

Hay varias metodologias que toman importancia en los procesos de automatizacion como uno
de los fundamentos en la creacion de soluciones viables que ayuden a solventar problemas de
abastecimiento de comida que se prevé que se presentaran en un futuro. Esta no es la primera vez
que estos conceptos son expuestos o utilizados para generar conciencia ya sea de manera individual
o colectiva. A continuacion, se describe mejor 5 tecnologias determinantes para estos sectores:

La agricultura de la precision: como lo describe en su nombre, esto se enfoca en la aplicacion
precisa de todos los insumos que se aplicaran en los cultivos. Es una de las técnicas que se han
utilizado desde los afios ochenta, consiste en sistemas que utilizan de una manera extensiva la
tecnologia de GPS y también la telemetria. Para realizar un mapeo de forma asertiva en el terreno

de cultivo y sus alrededores.

llustracion 2: Agricultura de precision
Fuente: https://blogmx.jacto.com/agricultura-de-alta-precision/

Esto en conjunto a software que sea el adecuado para informar y ayudar al agricultor con todo

lo referente a los cultivos, da una mayor viabilidad a lo que se desea conseguir con dichas
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implementaciones. No solo teniendo mejoras significativas con respecto a la produccién, sino un
orden metodol6gico para sus acciones y futuras actividades.

La automatizacion en sistemas de riego: tomando en cuenta que el agua es el recurso mas
valioso en las comunidades y para este tipo de actividad de produccion, es también el que mas se
llega a desperdiciar durante la aplicacion de la agricultura en areas especificas. Entorno a este
problema se sugieren sistemas de riego automaticos, los cuales tienen como labor principal
optimizar el uso del agua. Dando tiempos especificos para esta accion y limites en las cantidades

que se distribuye.

lHustracion 3: Sistemas de riego
Fuente: https://www.bancolombia.com/wps/portal/innovacion/tecnologias-disruptivas/robotica-agricultura-innovacion-en-
colombia

La automatizacion de granjas verticales: este nombre hace referencia a los espacios que son
controlados, donde las plantas se cultivan en diferentes niveles de produccion mejorando sus
condiciones, aprovechando las propiedades de la luz solar y abarcando mucho menos espacio del

que normalmente se utilizaria. Esto crea mejores condiciones climaticas para la cosecha, mejora
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de calidad y eficacia en el ciclo de crecimiento que deben tener todas las plantas que estén en el
lugar.

Vehiculos autbnomos agricolas: esta es una tecnologia que aun se encuentra en desarrollo,
pero que Ultimamente ha visto varios avances en su trayecto, haciendo un recuento de la ultima
década en relacion a la tecnologia autonoma. En cierto tiempo, se especuld que en el 2020 los
automoviles serian completamente auténomos e incluso podrian recorrer lugares dificiles de
explorar con tripulaciones. Lo cual se ha logrado usando tecnologias GPS, visién artificial y

sensores para una movilidad mas amplia y detallada.

llustracion 4: Vehiculos autbnomos
Fuente: https://ecoinventos.com/naio-technologies-robots-autonomos/

Esto resulta de mucha utilidad en la agricultura, porque no solo tienen una manera de llegar a
lugares dificiles para ciertas recolecciones, sino también, un medio de reconocimiento de varias
areas que podrian ser utilizadas para la siembra y cultivo de productos acordes.

Utilizacion de drones en la actividad agricola: es una de las oportunidades exploradas de
manera reciente por su efectividad y los escenarios que se pueden cubrir, consiste en la utilizacion
de drones para monitorear el crecimiento de cultivos en diferentes areas y ver que plantaciones se
encuentran en buen o mal estado e inclusive se pueden usar como ayudantes en la aplicacién de
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pesticidas y herbicidas. Lo que libera de estas acciones a los agricultores que manejarian dichos

drones.

|
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llustracion 5: Drones en la agricultura
Fuente: https://www.agroptima.com/es/blog/drones-para-fumigacion-agricola-son-viables/

Desde hace mucho tiempo fue previsto el cambio que iba a tener el mundo de la agricultura, tal
y como lo describe Samaniego (2016) el arar la tierra y mover molinos con el uso de elementos
como la fuerza animal, junto al basico aprovechamiento del viento y el agua que son elementos
tradicionales de esta actividad y supusieron una revolucion en el momento que se utilizaban,
ayudaban a que un trabajo muy pesado tuviese otras connotaciones mas livianas y agiles.

A medida de los avances que ha tenido el ser humano con respecto a las invenciones como los
motores de combustible y de vapor, varios implementos o maquinarias se sumaban a lo necesario
para ejercer correctamente la agricultura, tal como los tractores mecanicos del siglo XIX y XX.
Estas invenciones de a poco sustituian tareas pesadas que se realizaban con los animales y el trabajo
reiterativo que tenian los agricolas. Mejorando la capacidad de produccion y a su vez la calidad
agricola.

Con el paso del tiempo, llegando hasta la tercera revolucién se crearon herbicidas quimicos que

ayudaron a mantener las plantas en buen estado, ante plagas y otros problemas que siempre estan
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al acecho de los cultivos, esto hizo que la produccién del sector primario se viese mas elevada,
Pero supuso un gran coste a nivel de entorno y ecologia, la mayoria de quimicos afectaba la tierra
y los entornos en los cuales se aplicaba de manera periddica, dejando de lado la fertilidad de la
tierra.

Después de tanto tiempo los cultivos ya no requieren de tantos herbicidas como antes se
necesitaban y son capaces de aportar una mayor capacidad de resistencia al ambiente y ciertas
plagas. Una de las cosas que tiene como contravencion es que la mayoria de alimentos suelen
perder esa naturalidad que suele estar en ellos e inclusive su periodo de duracién es mucho menor
al de un producto en situaciones normales.

De a poco el termino mas comun para nombrar a estar mejoras era Agricultura inteligente, esto
se destaca en la investigacion de Kent (2019) que describe como a lo largo de los afios, la
automatizacién es la que ha permitido que la industria de la agricultura satisfaga de manera
completa la demanda creciente y a su vez gestione el negocio de la manera mas eficaz sin dejar de
ser un nicho competitivo para la mejor obtencién de productos y beneficios al final del dia, segln
los estandares.

La gestion de tareas en bucle o que resultan repetitivas, para que se generaran mediante
algoritmos y otros mecanismos dieron como resultado el aumento de manera significativa de los
medios de produccion y que los productos estuviesen en periodos de tiempo mas cortos. Ademas,
de presentar altos niveles en la planificacion y el control de los procesos que es lo que ha permitido
lo que se conoce como explotaciones agricolas, que son métodos mas eficientes y ayudan a
maximizar la rentabilidad con menos perdida e impacto al entorno.

A parte de esto, la seguridad de los agricultores es otro de los puntos clave que no se debe dejar
de lado, es un aspecto esencial en la actividad agricola actual. Los nuevos métodos empleados para

la agricultura han generado constantemente riesgos directos e indirectos para toda la salud, de los
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cuales los méas conocidos son los productos nocivos, maquinarias peligrosas y demas. Es un
contraste bastante grande con respecto a la seguridad que se debia tener antiguamente y la que
ahora se exige.

Los sistemas de auto pilotaje han hecho que la intervencion humana en la utilizacién de muchas
maquinarias sea muy poca o nula, esto tiene dos matices, uno se desemboca en la reduccién de
tareas peligrosas mientras que el desempleo aumenta exponencialmente por este mismo factor. La
optimizacion juega un roll fundamental como una de las partes esenciales para el manejo de la
ergonomia de los dispositivos, haciendo que se maximice la comodidad de los usuarios y la
capacidad de hacer ajustes con mucha seguridad y facilidad.

Segun la investigacion de Cruz (2017), la basqueda de soluciones siempre ha sido de las
principales prioridades que se plantean en estos casos, se busca mejorar los procesos usados en la
agricultura, que hasta el momento han llegado a niveles historicos y desorbitantes en algunas
ocasiones. El primer avance se dio con el uso de drones, al cual se ha sumado el uso de robots para
distintas actividades que son un poco mas forzosas, lo cual en un ser humano pueden producir una
raga fisica y de estrés tremendas.

En conjunto estos dos factores de desarrollo tienen la integracion de software de inteligencia
artificial que apuntan a un dicho popular que hace referencia del trabajo de mucho con pocos
recursos. Muchos lo confunden con ciencia ficcion, pero la realidad es que la automatizacion ya es
una realidad que avanza de manera rapida, labores como podar, polinizar, cosechar, riego y
procesamiento de las frutas y verduras. Todo esto es algo comin en muchos circulos agricolas y
ganaderos.

El enfoque principal que se ha dado en este sector a lo largo de las Gltimas décadas es la parte
de mecanizacion de los procesos productivos, reemplazando con maquinas las tareas que han de

realizarse por personas. No obstante, en la actualidad los desarrolladores de este tipo de tecnologias
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estdn yendo mucho mas alld. No se necesita hacer mucho con menos recursos de agua, suelo y
clima en sus diversos elementos que cada vez son mas limitados, y se ven apaleados por los factores
tecnologicos y quimicos.

Segun un estudio que realizo en Banco Mundial, en un futuro se precisa un sistema agricola que
produzca al menos un 50% de alimentos para que abastezca a los 9.000 millones de habitantes que
estarian viviendo el planeta segun la proyeccion que se realizé a 2050. Con esto se entregaria una
solucién nutricional de la manera més dptima conocida, utilizando eficientemente los recursos y
promoviendo siempre el cuidado del medioambiente como una de sus prioridades.

En otro punto de vista, la falta de mano de obra y los altos costes asociados estan diversificando
desafios que cada vez son més fuertes para la produccion agricola en general, especialmente, para
la fruticultura en varios ambitos. Hablando de un lugar especifico tomamos el ejemplo de
California, el 71% de los productores reconoce tener problemas en este campo, teniendo muchos
agricultores problemas para la cosecha de sus cultivos y sin un personal que les ayude a seguir el

camino correcto.

lustracion 6: Automatizacion en la agricultura
Fuente: https://agrospray.com.ar/blog/servicios-agricolas/
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Finalizando con la conceptualizacién de la agricultura y la automatizacion se toma la
investigacion de Delgado (2018), para recalcar que uno de los principales sustentos de la
Agricultura Moderna reside en el uso directo de la tecnologia de Ultima generacion que son
desarrolladas para su uso especifico en el campo. En muchas regiones, el afan de tener
innovaciones en este sector permitié que se encontraran tanto técnicas como maquinaria moderna
que esta a la altura de los estandares que aplican paises mas desarrollados.

Esto no significa que este completo el esquema o sean definidas todas las técnicas a utilizarse,
aun queda mucho que aprender para alcanzar el maximo rendimiento en el ambito de la
automatizacion y digitalizacién de los procesos que nos ayuden a que se optimice cada recurso. Es
decir, actualmente se tiene un esquema incompleto y que podria modificarse de varias maneras,
una de ellas es la automatizacion completa y el manejo autbnomo de las granjas, que no se
encuentra muy lejos de la actualidad.

Hay dos factores muy influyentes en la agricultura actualmente con sus variantes tecnolégicas,
que son los algoritmos y analisis de datos, esto da paso a la automatizacion de los procesos que se
caracterizan de manera fundamental por permitir realizar de una manera mucho mas exacta varias
tareas y labores para las que se requeririan varias personas, que ahora no se requieren en dichos
espacios 0 no al menos de manera presencial porque se suelen realizar de manera remota.

Con todos estos avances de momento se puede controlar el crecimiento y corte de malezas e
incluso el diagnostico de enfermedades. Gracias a estos movimientos especificos y el céalculo del
tiempo de ejecucién de los mismos se tiene precisién al momento de usar ciertos recursos y, por
ende, el ahorro de los mismos o su uso para otras labores. Esto hace que el rendimiento de cada
cosecha sea cada vez mayor y se obtenga en lapsos de tiempo mas cortos dependiendo de su

tratamiento.
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En la actualidad la robotica se usa de manera bastante amplia y en diversas industrias teniendo
un nivel de complejidad cada vez mas alta, puesto que su empleo va desde el sector alimentario
hasta el automotriz y muchos méas. Volviendo a la agricultura, afios atrds en Latinoamérica se
empleaban elementos como sensores, imagenes satelitales o maquinarias robotizadas o semi
robotizadas, para hacer un control mucho mas preciso de los cultivos y asi estar pendientes de los

resultados para la toma de decisiones.

Fuente: https://www.elmundous.com/2017/05/05/robots-en-cultivo-de-frutas/

Todos estos procesos se han dado debido a la necesidad de aumentar la produccion y que resulte
mucho mas eficiente, sin que se dé un gran impacto que dafie el medio ambiente de manera directa
o indirecta. Con esto en mente se intentd hacer una transicion de la mecénica tradicional del campo
hacia la automatizacion moderna de la Agricultura, lo cual en muchos sectores ha costado bastante,
mientras que en otros ha resultado méas facil debido a los avances que tenian anteriormente.

Finalmente, el motivo mas grande por el cual se lleva a cabo este conjunto de mejoras es la
voluntad de las personas a cambiar o el sometimiento de muchos que tienen al cambio de manera
directa, sin dejar de lado conocimientos base de la actividad que se realizaba de manera tradicional.

Su adaptabilidad combinada con la experiencia y los cambios constantes hacen que se sumen a los
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grupos que usan la tecnologia como una herramienta ocasional o hasta permanente si se llega a

requerir.

523 Elementos para la automatizacion

Para que un sistema de riego como el descrito en este trabajo de investigacion sea realizado se
necesitan de varios componentes para el ensamble del mismo, es decir, las partes que funcionaran
en conjunto o aisladas para ofrecer un mejor desempefio de ciertas funciones que pueden ir desde
sentir la humedad y el nivel de precipitacion hasta proteger de la electricidad todos los implementos
que vayan a utilizarse. De entre los cuales encontramos:

Sensores. - segun la investigacion de Alonso (2019), un sensor es un dispositivo que tiene la
capacidad de captar magnitudes fisicas o quimicas y a su vez transformarlas de manera que se
ejecute paralelamente con las sefiales eléctricas, para poder ser interpretadas de manera correcta
entre dispositivos o a través de un display el cual muestra valores que son legibles e interpretables
en las unidades deseadas. Esto genera una utilidad bastante fuerte al tener varios métodos de

extraccién de informacion.

llustracion 8: Sensores agricolas
Fuente: https://agriculturers.com/sensores-inalambricos-para-mejorar-la-produccion-y-rentabilidad-de-los-vinedos/
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Otro concepto de lo que es un sensor es el que expone en su investigacion Aguilar (2020), dando
a conocer que un sensor es un dispositivo que ayuda en la deteccion de los cambios que sufre el
entorno y genera una respuesta que llega hasta otro sistema, sea de accion o de traduccion. Una de
sus funciones principales es convertir un fendmeno fisico en un voltaje analégico o digital que
puede ser medido, con su respectiva conversion en una pantalla legible para comprension humana,
lectura de estados o procesos que se vayan a realizar.

Transductor. — bajo el criterio de Hernandez (2020) un transductor se conoce como un
elemento que al estar expuesto a un cambio fisico entrega una salida con valores de resultados
anélogos los cuales pueden ser usados para su previo andlisis e intercambio de cifras. Segun el tipo
de transductor que se utilice se puede definir que transformaciones realizard, teniendo un espectro

de ejecucion lineal y recurrente, para evitar que se den variaciones no deseadas o que compliquen

los procesos.

llustracion 9: Transductores agricolas
Fuente: https://www.hispatec.com/hortisys-agricultura-precision-smart-agro/

Afadiendo mas informacion a este concepto de transductor, Luzuriaga (2017) complementa
definiendo a estos dispositivos como partes de un sistema de control de medidores eléctricos, que
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ayudan a regular y sentir los cambios fluctuantes de la energia u otros elementos. En la actualidad,
se utilizan en varios sistemas de automatizacion y control para el registro de grandes magnitudes,
tales como: temperatura y presion; se usa mucho en el registro de caudales o concentracion de
gases.

Actuadores. — revisando el trabajo investigativo de Menendez (2016) un actuador es un
dispositivo que puede transformar la energia hidraulica, neumatica o eléctrica en la activacion de
los procesos con el fin de obtener un efecto sobre los procesos que han sido automatizados. Los
actuadores son los que reciben las 6rdenes de un regulador o controlador y en base a estas mismas
generan acciones para activar un elemento final de control, un ejemplo muy claro es una valvula

normal o de presion.

A

26, s
ustracion 10: Actuadores agricolas

Fuente: https://www.elonce.com/secciones/economicas/476537-desarrollarnan-casi-medio-centenar-de-nuevas-nareas-de-riego-
agrncola.htm

L

Segun la investigacion de Carillo (2016) se conoce como actuador a un dispositivo que puede
convertir la energia en movimiento o que se utiliza para la aplicacién progresiva de la fuerza. Este

dispositivo procede a tomar la energia de una determinada fuente que suele ser de naturaleza
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liquida, eléctrica o producida por el aire y la convierte en el movimiento deseado. Se basa en dos
tipos de movimientos uno lineal y uno rotativo, aunque ahora es comdn presenciar el movimiento
oscilatorio y sus variantes.

Tensiémetro. - bajo el criterio de Ventura (2012) un tensiémetro es un dispositivo capaz de
actuar como una verdadera raiz que facilita la labor de generar riego en periodos determinados o
exactos, dependiendo de lo que se requiera. Este aparato tiene una cdmara que se llena de agua y
un vacuo metro que se encarga de medir la presion, estos procesos se dan mediante la evaporacion

y la absorcion de agua de parte de las plantas, mediante una capsula porosa.

llustracion 11: Tensiémetro agricola
Fuente: https://www.portalfruticola.com/noticias/2020/03/11/uso-e-instalacion-del-tensiometro-agricola/

Otro concepto lo trae a colacion Macias (2020) en el que especifica que tensiometro hace
referencia literalmente a un medidor de tension, se suele utilizar para la absorcion de excesos de
agua en el suelo, las plantas deben superar la tension del suelo para la succién de este recurso. Esta
es la tension que se mide a través del tensiometro para indicar si el suelo es apto para que la planta

se desarrolle, tomando en cuenta la humedad que esté disponible para las plantas.
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Medidores de caudal. - revisando el trabajo investigativo de Nuevo (2016) la medicién de
caudal consiste en la determinacion de volumen de fluidos que circulen por una conduccion por
unidad de tiempo, todo esto debe ser exacto para evitar errores 0 ahogar a las plantas que necesitan
de este mecanismo. La eleccion de un correcto medidor de caudal es una de las acciones esenciales

para el proceso de depuracion de aguas residuales. Esta medicidn puede ser diaria, mensual o anual.

llustracion 12: Medidores de tension
Fuente: https://www.hidraulicafacil.com/2016/01/MedidoresFlujo25.html

Ampliando este concepto Zurita (2021) hizo referencia a que un medidor de caudal es un
accesorio que se utiliza en la entrada de los equipos que requieren de controles volumétricos de
fluidos, como intercambiadores de calor, reactores, torres de destilacion y muchas mas. En la
actualidad se puede encontrar medidores de caudal en sistemas de transporte de fluidos en las
tuberias, para lo cual se debe mantener controlado el flujo volumétrico que tenga el fluido en todo
momento.

Detectores de nivel. - segln la investigacion de Arteaga (2015) los sensores de nivel o también
Ilamados interruptores de nivel o sensores de boya, son los que se utilizan para trabajar con los

interruptores de contacto o también llamados red switch y un flotador magnético. EI movimiento
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que realiza el flotador es el que abre o cierra los contactos eléctricos y permitiendo que ejecuten
sus funciones o no. Esto ofrece soluciones que son versatiles y que agregan un bajo coste para el

proceso de automatizacion.

llustracion 13: Detectores de nivel
Fuente: https://agriculturers.com/el-uso-de-los-sensores-para-optimizar-el-manejo-integrado-de-plagas/

Otro concepto es planteado por Gallareta (2019) que define al sensor de nivel de liquido como
un complemento de dos partes, una de control y otra de regulacion de constantes del nivel liquido
como lo son el agua, aceite y otros fluidos utilizados en dichos procesos, ejemplificados en las
bombas de extraccion. Este sensor esta equipado con un flotador que posee un iman que actda por
la fuerza de flotabilidad de fluido, este se mueve a lo largo de un tubo, acortando o abriendo el
interruptor de una lengeta.

Bombas de riego. - bajo el criterio de Sanchez (2019) las bombas de riego son aparatos que se
utilizan para el suministro de fuerza regulada para que el caudal del agua se mueva a voluntad de
la persona que opera el aparato. Esto ayuda a determinar con precision la presion que se debe
ejercer para que se haga circular y se tenga un flujo constante del liquido que se vaya a emplear,

en horarios y plazos previamente establecidos.
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llustracion 14: Bombas de riego
Fuente: https://mundoriego.es/bombas-de-riego-gue-son-y-para-que-sirven/

Ampliando los conceptos ante puestos se toma el de Jiménez (2017) que reconoce que un
sistema de bombeo esta conformado por varias partes, pero de ellas las mas importantes son el
carcamo Yy el equipo de bombeo. Siendo el carcamo el depdsito enterrado, donde se debe instalar
el equipo de bombeo para extraer el agua que se da por el abastecimiento superficial, esto puede
variar dependiendo del ambiente, temperatura e incluso las precipitaciones de agua de manera
natural.

Filtros para riego por goteo. - haciendo una revision de la investigacion de Salvador (2020)
los filtros son aquellos que se utilizan para proteger y preservar el sistema de riego por goteo, para
asi evitar una posible obstruccion de los goteros y las cintas que se usan para el riego. Esto es
esencial para la eleccion que debe realizarse en funcion de las caracteristicas del aguay los caudales
que se desee obtener, se llegan a usar mallas o discos a manera de filtros de diferentes tipos para

distinguir su uso.
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llustracion 15: Cabezales de riego por goteo
Fuente: https://riegospous.es/nuestros-trabajos/cabezal-de-riego-con-filtrado-abonado-y-grupo-electrogeno-finca-cartaya-frutas-
tono/

Segun la investigacion de Rizo (2018) la instalacion de un filtro para los sistemas de riego por
goteo es lo que permite que se evite la obstruccion de los emisores y reduce las posibilidades de
que se desgaste el sistema. Los materiales organicos y la arena son los objetivos de prioridad para
la eliminacion de estos mismos. El precio de los filtros es bastante bajo y requieren de un
mantenimiento relativamente simple, ademas de ofrecer un uso confiable de riegos por goteo por

todos los periodos que sea necesario.

Cabezal de riego. - bajo el criterio de Alcivar (2016) un cabezal de riego es una conformacién
en si, de un conjunto de equipos que tiene la finalidad de filtrar, tratar, medir y suministrar agua de
la red de distribucion del sistema de riego y asi también de una manera u otra aprender a desfogar
el agua en ciertos puntos. El mantenimiento de este implemento es necesario para que la duracion
de sus componentes sea la méxima posible y que la uniformidad del agua que se aplique no

disminuya con el paso del tiempo.
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Fuente: https://www.iagua.es/noticias/saleplas/formacion-como-parte-fundamental-uso-agua-tecnologias-riego-agricola

Otro concepto es el que propone Arizala (2019) donde un cabezal de riego es el conjunto de
elementos que se destinan a la filtracion, tratamiento, medicion y suministrar el agua de la red de
distribucion y que tiene una distribucion especifica para agilizar los procesos que se vayan a
realizar y estan ordenados de la siguiente forma: Unidad de propulsién, unidad de filtrado, unidad
de fertilizacion, elementos de programacion y el control del flujo. Todo esto con el debido cuidado

de los procesos y respetando su debida jerarquia prestablecida.

Aspersores. - revisando el trabajo realizado por Jhonson (2019) da a entender que un aspersor
es un emisor de riego que expulsa un chorro de agua giratorio, el cual puede controlarse 0 no
dependiendo del conjunto de acciones. Uno de los elementos que influye en el movimiento rotativo
de los aspersores es la presion del agua, que de manera comun se suele usar para el riego del césped

y praderas, de manera ciclica. Estos suelen tener en su mayoria un accionamiento simple y ciclico.
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Ilustrcin 17: sesors e rieg
Fuente: https://federain.com/riego-por-aspersion/

Ampliando este concepto, se explora el criterio de Ordofiez (2017) en el que un aspersor es un
dispositivo capaz de lograr que un fluido de liquidos se presurice y transforme en un rocio, siendo
estas de las principales razones por las que se emplea con recurrencia los sistemas para riego en
general, es de las opciones més viables, pero, no es la Unica. Pueden utilizarse en parques, jardines
o lugares en los que se encuentre césped o plantas que se puedan regar de manera periddica, es un
dispositivo pequefio, pero con mucha fuerza.

Gracias a todos estos implementos se puede llegar a ensamblar/estructurar un correcto sistema
de riego por partes que influya de manera directa en los espacios a utilizarse, cabe destacar que
entre mas simple resulte cada una de las combinaciones, sus efectos seran proporcionales
dependiendo de para que vayan a ser utilizados. Tomando como ejemplo las combinaciones de dos

0 tres materiales para un espacio pequefio y asi sucesivamente, con el aumento del espacio la

dificultad llega a aumentar.
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VI.  HIPOTESIS Y VARIABLES
6.1 Hipotesis

La esquematizacion de un sistema de riego automatico ayuda en el cuidado de los sembrios y

aumenta la produccién en la zona de EI Chial.

6.2  Variable independiente

Sistema de riego automatico

6.3  Variable dependiente

Cuidado de los sembrios
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VIl. METODOLOGIA

Para el desarrollo del proceso investigativo se han utilizado un conjunto de métodos para la
recoleccion de informacién y proyeccion de posibles resultados al finalizar el proyecto. Ademas

de varias técnicas y balances para concretar el costo del proyecto.

7.1 Meétodos

7.1.1 Meétodo cuantitativo

Mediante este método se obtuvo informacion y criterios de personas que en general tienen un
conocimiento base acerca de uno o varios temas, ademas de la recoleccion de datos de libros y

articulos cientificos referente a las tecnologias agricolas.

7.1.2 Método histdrico-logico

Ayuda en la expansién de conocimiento en torno al proyecto con una investigacion mucho méas
amplia y con detalles de registros anteriores a lo largo de las investigaciones anteriores, los cuales

daran una vision mas clara del futuro del proyecto.

7.1.3 Método de induccién-deduccién

Luego del establecimiento de la hipotesis se buscé el cumplimiento de cada una de las partes y
la resolucion de las variables, asi como la comprobacion del resultado de la investigacion para que

se denomine como completamente valido al finalizar.
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7.1.4 Método estadistico-matematico

Bajo este punto se obtienen estadisticas fundamentales para realizar una investigacion, gracias
a ellas se puede evaluar el porcentaje de conocimiento y practica que tienen en base a los regadios

y su automatizacion posterior.

7.1.5 Meétodo analitico

En este apartado se determina las causas, efectos y cambios a implementar con la automatizacion
del riego de los cultivos, tomando en cuenta los recursos a invertirse, beneficios y todo lo

relacionado a los posibles resultantes de la aplicacién del proyecto.

7.1.6 Meétodo comparativo

Mediante este método se puede comparar los beneficios que se obtienen del sistema
automatizado de riego frente al modo de riego tradicional y a partir de esto tomar decisiones para

su optimizacion.

7.1.7 Método bibliografico

Usando este método se determina una capacidad de conocimientos, correspondiendo a la
investigacion y todos los posibles dngulos de expansién de conocimiento para seguir con la

investigacion.

7.2 Técnicas

7.2.1 Encuestas

Realizando las encuestas a los agricultores de la zona, se determind cuales son los métodos que
utilizan y como pueden llegar a cambiarse de modo que se tenga una automatizacion cada vez mas
completa y que sea mas seguro confiar sus cultivos a estos mismos.
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7.3 Recursos

7.3.1 Talento Humano

» Egresado de la carrera de Tecnologias de la informacion.

» Tutora de tesis

» Coordinador de la carrera de Tecnologias de la informacion.
> Agricultores del Chial del Canton 24 de mayo.

7.3.2 Materiales fisicos

» Cuadernos

A\

Folletos

Publicaciones

Materiales de oficina

YV VYV Vv

Impresiones

7.3.3 Materiales tecnologicos
» Internet

Computadora

Impresora

Scanner

Y V VYV V¥V

Memoria extraible
7.3.4 Recursos Econdémicos

La posible inversion econdmica que se dara para el desarrollo de proyecto es producto de
autogestion por parte del autor, siendo el calculo aproximado $1030, en caso de la implementacion
y puesta en marcha las personas o empresas que deseen acogerlas correran con los gastos de

adquisicion y mantenimiento de los elementos que se usaran para el sistema automatizado.
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VIIl. PRESUPUESTO

DETALLE VALOR
PAPELERIA E IMPRENTA $ 150.00
USB $ 15.00
MOVILIZACION Y REFRIGERIO $ 150.00
ANILLADO $ 15.00
COMPRA DE EQUIPOS $ 700.00
TOTAL $ 1030.00

Tabla 1: Presupuesto
Elaborado: Henry Castro Baque
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VIII.  ANALISIS DE RESULTADOS
9.1 Poblaciény Muestra
9.1.1 Poblacién

Se conoce como poblacion al conjunto de personas, animales o cosas, este denominativo recae
sobre ellos porque seran considerados para el proyecto. En 24 de mayo, dentro de la Parroquia
Sucre se encuentra la zona rural EI Chial, que esta constituida por 680 habitantes incluidos nifios,
adultos mayores y las personas que se dedican a la agricultura. Para este proyecto en especifico se
tomaron 358 habitantes, siendo los agricultores de la localidad, para la obtencién de los datos y

luego generar el respectivo analisis de resultados.

9.1.2 Muestra
Es la parte o fraccion representativa de la poblacidn o conjunto universo.

3 NXzZxpXq
“(N—-1De?2+zZ2xpxq

n

Para el calculo de la muestra se aplica la formula de la distribucion normal Z: Donde N es la
Poblacidn, p es la probabilidad de éxito, g es la probabilidad de fracaso, e el error de estimacion,
Z es el nivel de confianza y n es el valor de la muestra que se desea estimar. Para la encuesta se
aplicaran los siguientes valores:

N: muestra.

N: Poblacion 358

E: Error 0,05%

p: 0,5

g: 0,5

Z:95% = 1,96

En donde: DATOS
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z Nivel de confianza 1,96
P Probabilidad a favor 0,5
Q Probabilidad en contra 0,5
N Poblacion 358
E Margen de error 5%
N ¢ Tamafio de la muestra? 185

Fuente: Datos de Muestra

Elaborado: Henry Mauricio Castro Baque

B N X z2XpXq
- (N—-1)e2+zZ2xpXxq

n

B 358 x 1.96% x 0.5 X 0.5
~ (358 — 1)0.052 + 1.962 x 0.5 X 0.5

n

_ 358x3.8416 x 0.5 0.5
ne (357)0.0025 + 3.8416 x 0.25

358 x0.9604
~0.8925 + 0.9604

n

343.8232
1.8529

n=
n = 185
La muestra n estimada indica que al menos 185 deberan ser entrevistados para que nuestra

encuesta alcance el 95% de fiabilidad considerando el 0.05 de margen de error.

Pregunta N°1. ;Cree usted que el sistema de riego que se esta utilizando actualmente en la
agricultura es el mas efectivo para esta labor?

Tabla 2: Sistemas de riego en la actualidad

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 167 90%
NO 18 10%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro

82



Fuente: Agricultores de El Chial

éCree usted que el sistema de riego que se esta
utilizando actualmente en la agricultura es el mas

efectivo para esta labor?

u S|
mNO

Gréfico 1: Sistemas de riego en la actualidad

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial

Andlisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 1, se puede determinar lo siguiente: el 90%

de los encuestados creen que el sistema de riego sera una solucion para optimizar la labor agricola,

mientras que, el 10% no esta de acuerdo en tomar esta opcion de manera permanente para elevar

sus sembrios. Por lo cual, de momento, aunque la mayoria de personas conoce los nuevos métodos,

no tienden a implementarlos.

Pregunta N°2. ;Cree usted que el sistema de riego que se esta utilizando es confiable, satisfactorio

y disminuye el tiempo de trabajo?

Tabla 3: Optimizacion del trabajo

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 65 35%
NO 120 65%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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éCree usted que el sistema de riego que se esta utilizando es
confiable, satisfactorio y disminuye el tiempo de trabajo?
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Gréfico 2: Optimizacion del trabajo
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial

Analisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 2, se obtuvieron los siguientes resultados:
el 65% acepto que el sistema actual tiene muchas falencias y que aceptarian un cambio a favor de
la optimizacion de tiempo, por otro lado, el 35% cree que el sistema que manejan actualmente es
el més adecuado. Desde estos dos puntos de vista denotamos una resistencia al cambio por parte

de algunos agricultores que también se ve potenciada por la falta de recursos en muchos de ellos.

Pregunta N°3. ¢Le gustaria reducir el tiempo que le dedica a los procesos de mantenimientos a
sus cultivos?

Tabla 4: Mantenimiento de cultivos

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 185 100%
NO 0 0%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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éLe gustaria reducir el tiempo que le dedica a los procesos de
mantenimientos a sus cultivos?

uS|
B NO

Grafico 3: Mantenimiento de cultivos
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial

Analisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 3, acerca de optimizar el tiempo del riego
de sus sembrios, el 100% de los agricultores, ellos dijeron que les convendria una opcion que les
ayudara en ese apartado, ademas de tener equipos de facil manteamiento y mayor duracién. Dado

esto se puede evidenciar como se requiere un cambio al modo que se realizan ciertas actividades

dentro de la zona agricola y la automatizacion es una de las opciones mas viables.

Pregunta N°4. ;Cree usted que el monto de dinero que se invierte de forma mensual o anual en

maquinarias y herramientas para el riego de sembrios puede resultar muy elevado?

Tabla 5: Inversion en sembrios

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 139 75%
NO 46 25%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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¢éCree usted que el monto de dinero que se invierte de forma
mensual o anual en maquinarias y herramientas para el riego de
sembrios puede resultar muy elevado?

S|
B NO

Grafico 4: Inversion en sembrios
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de EI Chial

Analisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 3,se da a conocer que el 75% de los
agricultores creen que hay un valor elevado por la compra de maquinarias y herramientas para los
sembrios, por su parte, el 25% creo que es un valor accesible para ellos con respecto a los periodos

de compa. Se sentia conformidad por parte de las personas que podian acceder a las maquinarias y

herramientas de manera periddica, mientras que todo lo contrario por los que no.

Pregunta N°5. ;Conoce usted sobre la automatizacion de los procesos de riego y mantenimiento

que se aplican en la agricultura actualmente?

Tabla 6: Automatizacién de procesos

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 167 90%
NO 18 10%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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é¢Conoce usted sobre la automatizacion de los procesos de riego
y mantenimiento que se aplican en la agricultura actualmente?
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Gréafico 5: Automatizacion de procesos
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
Andlisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 5, se obtuvieron los siguientes resultados:
el 90% tienen el conocimiento de las nuevas tecnologias y saben que son mas convenientes para
sus actividades, mientras que, el 10% aun no saben de los nuevos métodos que se pueden utilizar.
Tomando en cuenta esta informacion se puede definir que mediante la capacitacion y explicacion
de como funcionan los sistemas de riego automatico muchos querran utilizar estos sistemas para
sus sembrios.

Pregunta N°6. ;Considera usted que la automatizacion de procesos optimizara el uso racional de
agua y evitara el desgaste de los suelos de manera tan rapida?

Tabla 7: Ahorro del agua con automatizacion

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 185 100%
NO 0 0%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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é¢Considera usted que la automatizacion de procesos optimizara el
uso racional de agua y evitara el desgaste de los suelos de manera
tan rapida?
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Gréfico 6: Ahorro del agua con automatizacion
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial

Andlisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 6, el 100% de los encuestados ven a la
automatizacion de los procesos de riego como una de las soluciones al gasto excesivo de agua y el
desgaste de los suelos por la utilizacién de maquinarias e insumos que son bastante perjudiciales
para estos mismos. La preocupacion que tienen muchos por estos dos ambitos se nota 'y a su vez su

preocupacion por resolverlos.

Pregunta N°7. ;Le gustaria a usted implementar un sistema de automatizacion para el riego y

mantenimiento de sus cultivos?

Tabla 8: Implementacion de automatizacion en riego

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 185 100%
NO 0 0%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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éLe gustaria a usted implementar un sistema de automatizacion
para el riego y mantenimiento de sus cultivos?
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Gréfico 7: Implementacién de automatizacion en riego
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial

Anélisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 7, se dio una aprobacién del 100% por parte
de los encuestados con referencia a implementar un sistema de automatizacion con respecto al riego
de cultivos y mantenimiento de los mismos. Teniendo esto en consideracion se podria definir una
aprobacién bastante grande por parte de los agricultores para el desarrollo y ejecucion de un

proyecto de esta magnitud.

Pregunta N°8. ;Le gustaria tener una capacitacion para la correcta implementacion y utilizacion

de los sistemas de riego automatico?

Tabla 9: Capacitacion acerca del sistema

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 185 100%
NO 0 0%
TOTAL 185 100%

Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial
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éLe gustaria tener una capacitacion para la correcta
implementacion y utilizacion de los sistemas de riego
automatico?
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Gréfico 8: Capacitacion acerca del sistema
Elaborado por: Henry Castro
Fuente: Agricultores de El Chial

Anélisis

Segun los resultados obtenidos a través de la Pregunta 8, todas las personas que fueron
seleccionadas para la recoleccion de datos afirmaron que necesitarian una capacitacién de como
realmente funcionan cada uno de los implementos del sistema y los periodos de uso. En base al
interés por explorar nuevas tecnologias y metodologias que ayuden a cuidar &mbitos ambientales

y a su ve optimizar tiempo, este es un incentivo mas que suficiente para el desarrollo completo de

esta investigacion.
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X. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

JULIO

AGOSTO | SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBR
E

DICIEMBRE

Problema de Investigacion

Objetivos

1123 |4

Justificacién

Bases Teoricas

Hipdtesis

Metodologia

Presupuesto

Analisis de Resultados

Bibliografia

AnNexos

Tabla 2: Cronograma de actividades
Fuente: Dias trabajados en el proyecto
Elaborado por: Henry Castro
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PROPUESTA
l. TITULO DE LA PROPUESTA

Disefio de un esquema basado en un sistema automatico de riego para sembrios en la zona rural

el Chial de 24 de mayo de la provincia de Manabi

1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Una vez culminada la parte investigativa y el reconocimiento de campo en la zona rural El
Chial, se definio varias metodologias bajo las cuales se podria mejorar el mantenimiento de
sembrios dentro y fuera de las temporadas de lluvias, llegando al punto de la automatizacion de
procesos y el cambio de algunas maneras de interaccién del agricultor y sus cultivos. Tomando en
cuenta las necesidades de la mayoria de agricultores consultados, se derivd la solucion al uso de
un sistema de riego por goteo.

En base a esta resolucion se define un bosquejo de un sistema de riego automatico para los
sembrios de la zona rural el Chial, mediante el cual se mostraran especificaciones acerca de la
instalacion, adecuacion y funcionamiento, se eligio el tipo de riego por goteo utilizando una placa
Arduino para la deteccion de humedad y cronometrar el tiempo limite utilizado entre periodos de
riego, ya que es uno de los que menos agua llega a desperdiciar.

La utilizacion de sensores de humedad que ayudan mediante una sefial eléctrica a calcular la
cantidad de agua que llega a tener el suelo en el momento de la toma de la lectura, esta es una
ventaja porque no se guia solamente por el riego del sistema sino también el de la lluvia y otros

agentes temporales.

1. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 Alcance

La propuesta esta dada para abarcar la zona rural de El Chial puesto que es el area directa para

el estudio y posible aplicacion. Este panorama se amplia a los agricultores tomados en cuenta para
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esta investigacion y la eleccion de un sistema adecuado que sea beneficioso, ademas de econdmico
en comparacion a sus demas variantes. Bajo esta premisa se delimita la aplicacion de esta propuesta
para este proyecto a la zona rural de El Chial.

Tomando en cuenta aproximados de extensiones de tierras por personas y que tanto de ellas se
utiliza directamente para la parte agricola, asi como fuentes de abastecimiento de agua cercanos y
demas, que es lo que ademas de delimitar su alcance funcional también da una visién del gasto

que se puede tener mediante esta implementacion.

llustracion 18: Zona rural El Chial
Fuente: https://www.google.com/maps/place/ CEMENTERIO+DE+EL+CHIAL/@-1.2716976,-
80.4663873,381m/data

3.2 Factibilidad técnica

Luego de realizados los estudios pertinentes, comparativas y proyecciones de aplicacion se
lleg6 a encontrar la metodologia que se utilizaria para la aplicacion de la propuesta, recayendo esta
en un método de riego por goteo. EI mismo que permitird una distribucion mas correcta y
controlada del agua en los cultivos, esto se pudo definir por dos puntos muy importantes que

presentan los cultivos dentro de la zona y son:
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» La mayoria de productos agricolas que se encuentran en la zona son de ciclo corto, por lo
cual su crecimiento y resiembra pueden ser constantes.

» Gran parte de las zonas de sembrios suelen estar lejos de rios o riachuelos, por lo cual
optimizar el uso del agua es vital para la actividad.

» Con la inclusion de sensores se puede determinar muchos datos de vital importancia para

futuros ciclos de riego y variaciones en los sembrios que se vayan a utilizar.

Esto cumple con las condiciones base para poder implementar un sistema de riego en la zona
de El Chial, tomando en cuenta la readecuacion del espacio para poder colocar de manera correcta
y funcional cada una de las herramientas y dispositivos que fuesen a ser utilizadas para el sistema
de riego por goteo. Una de las facilidades que procesa este método es la utilizacion de un plan b
para poder realizar el riego en caso de emergencia, que seria la utilizacion de un tanque elevado o
una cisterna.

Gracias a este tipo de proyeccion y el establecimiento mas delante de un presupuesto definido,
se puede suponer que el uso serd beneficioso tanto a corto como largo plazo en comparacion al
dinero que sera invertido y las ganancias por la mayor produccion y su extension por sobre las
temporadas, técnicamente hablando solo bastaria una serie de capacitaciones sobre el mecanismo

a utilizarse y como realizar de manera simple su instalacion y mantenimiento.

3.3  Factibilidad operativa

Haciendo un recuento del espacio de aplicacion, es decir, el suelo que se utilizara para la
instalacion de los mecanismos que ayudaran a los sembrios se puede denotar que este corresponde

al tipo rocoso/arenoso. Lo cual da pie a que en ciertas partes se puedan variar los tipos de riego
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que se da, aunque al tener estos dos tipos de suelo compatibilidad con el riego por goteo y el facil

desenvolvimiento con los sensores de humedad, se definié este como el méas adecuado.

lHustracion 19: Suelo de aplicacién
Fuente: Zona rural de EI Chial

Luego de terminado el reconocimiento del lugar se aplico una listay ndmina de las herramientas
a utilizarse para poder llevar a cabo la implementacion correcta del sistema de riego por goteo, lo
cual involucra, conexiones, bombeo e incluso el uso de herramientas que se usaban anteriormente
para la preparacion de la tierra, en este apartado se hace énfasis en cada uno de los elementos que
se usaran para llegar a cada una de las plantas del sembrio, los cuales son:

» Fuente de agua y energia.

Unidad de prevencion o flujo en reversa.
Inyeccién de productos quimicos.
Sistemas de filtracion.
Valvula de control.
Manometro.
Medidores volumétricos.

Controladores automaticos.

v VvV VY Vv VvV V V V

Sensores de humedad.
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» Cobertores cubicularios.

» Recubrimiento para placas.

lHustracion 20: Uso de sensores de humedad
Fuente: https://www.cenicana.org/abc-de-los-sensores-de-humedad-en-las-labores-de-riego/

Los puntos que son tomados como mas dificultosos son los de las interconexiones y la manera
de obtencion de la energia eléctrica, tomando en cuenta que cada una de las fases involucradas en
un sistema de riego obedece a una jerarquia especifica y por ende un orden que se debe seguir para
no tener problemas al momento de la ejecucidn de las funciones que tendra el sistema de riego.
Desde el punto de vista operativo antes de la aplicacion de la instalacion hay muchas cosas que
deben solucionarse.

De las més importantes llegamos a encontrar la fuente de energia que se debe tener, en muchas
de las zonas en que se encuentran los sembrios no suele haber fuentes de conexion eléctrica, por
lo cual se debe pensar una alternativa efectiva para que se dé la dispersion del agua. Lo méas comun
en estos métodos suele ser un motor de generacién de engeria eléctrica, lo cual si es mucho méas

accesible e incluso viable para los agricultores.
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llustracion 21: Diagrama de ejecucion
Fuente: https://www.hidraulicafacil.com/2015/08/riegoporgoteo.html

En este proceso tal y como se dice anteriormente no hay que saltarse ningan paso en lo absoluto,

como se muestra en la llustracion 21 tiene su inicio en la extraccion de la fuente de agua, pasando
por las lineas principales que se llenan del liquido, pero este es frenado por las valvulas, ya en las
valvulas se tiene la decision de abrir la salida del agua o cerrar el paso. EI emisor es la segunda
fase de conexiones que se llenara de agua y dependiendo del tamafio de las salidas empezara el
proceso de goteo.

Para este ultimo hay muchas maneras distintas de seguirlo, desde las diferentes salidas que se
pueden usar hasta las alturas a las que se ubican estas mismas hay muchas variaciones y depende
mucho de los productos o de las maneras en que se hayan realizado las lineas de emision o zanjas
para los sembrios, tomando en cuenta también la distancia de un punto hasta el otro para no sobre

hidratar a las plantas o que estas mismas crucen sus raices entre si.

3.4 Factibilidad econdmica

El apartado econémico es de los mas importantes tratados en esta propuesta, si bien hay

métodos numerosos para cumplir la misma tarea, lo importante es saber cuando y cémo aplicar
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cada uno de ellos y, sobre todo, cual es el que resulta mas econdmico para los agricultores y sus
actividades. Tomando en cuenta que muchos de ellos tienen varias matices y especificaciones es
mucho mas facil denotar el méas apropiado, en este caso sabiendo como es el suelo y las fuentes de
agua cercanas se hacen mas faciles y resultan en menos gastos.

En este punto se destacaran los valores econémicos que tienen los implementos que se usaran

de manera general:

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR
1 Motor de energia eléctrica 300.00
1 Unidad de flujo de reversa 500.00
1 Pack de productos quimicos 300.00
1 Sistema de filtracion 100.00
1 Valvulas de control 50.00
1 Manometro de presion 175.00
1 Medidores volumetricos 30.00
1 Placa Arduino Uno + complementos 55.00
1 Sensor de humedad 5.00
1 Protector de sensores 2.00

Cabe recalcar que estos son valores que se ajustan a precios medios de los elementos, todos
tienen valor por unidades por que el coste se ajusta a la extension de hectareas que se quiera abarcar
y la distancia que se tenga del lugar de siembra hasta cada uno de los puntos de drenado del liquido
vital. A continuacion, se mostrard un ejemplo de como se puede realizar correctamente una

instalacion de riego por goteo, que servird como una guia de como realizar el mismo.

3.5 Beneficios

35.1 Beneficios tangibles

» Mejor organizacion y distribu cion de los espacios de sembrios.
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> Riego controlado por etapas.

» Mejor mantenimiento o cuidado del suelo destinado para siembra.

> Inclusion de nuevos tipos de productos de siembra por la disponibilidad de agua constante.
3.5.2 Beneficios intangibles

» Ahorro de agua.

> Expansion de temporadas de siembra.

» Mejor calidad en los productos.

> Optimizacion de tiempo de trabajo.

» Reduccidn de gastos a largo plazo.

V. METODOLOGIA DE LA PROPUESTA
Para delinear la propuesta al ambito legal y estatal esta propuesta se basa en varios articulos

referentes a la agricultura y la automatizacion que conlleva la misma en distintos ambitos y factores
que hacen que se tenga mas seguridad al invertir en estos procesos. Tomando en cuenta siempre
que los principales objetivos llegan a ser la optimizacion y readecuacion de espacios de manera
correcta, de las normativas destacamos las siguientes:
» Constitucion de la Republica del Ecuador.
» Decision 515-CAN: Sistema Andino de Sanidad Agropecuaria, de 2002.
> Ley Organica de Sanidad Agropecuaria, publicada en el Registro Oficial, Suplemento 27
de 03 de julio de 2017.
> Reglamento a la Ley Organica de Sanidad Agropecuaria, publicado en el Registro Oficial
91 de 29 de noviembre de 2019.

» Ley Organica del Régimen Soberania Alimentaria del Ecuador
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Resolucién 1267-CAN: Modificacion de la Resolucion 1130 Norma Sanitaria Andina para
el Comercio o la Movilizacion Intra-subregional y con Terceros Paises de Bovinos y sus
Productos (2009).

Acuerdo MSF de la OMC: Acuerdo sobre la Aplicacion de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias de la Organizacion Mundial de Comercio.

Codex Alimentarius (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, FAO).

IFS FOOD (International Featured Standards), Norma para realizar auditorias de calidad y
seguridad alimentaria de productos alimenticios.

Resolucién 108 de 2009 en la cual se aprueba la Guia General de caracter voluntario
referente a la Certificacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA),

Resolucion 111 de 2010 se aprueba la Guia General de carécter voluntario referente a la

Certificacion de Buenas Practicas Pecuarias (BPP).

Bajo estas normativas y premisas de actualizacion y mantenimiento de estandares tanto de

calidad como de cantidad, se puede dar un molde de metodologia aplicable a la siembra y cultivo

de productos agricolas. No dejando de lado la importancia base que es la produccion aumentada y

el respeto de los estandares de la seguridad alimenticia que se debe mantener en todo momento

durante la agricultura. Estos apartados, asi como tienen reglas firmes, también posee algunos que

llegan a ser opcionales y depende del agricultor.

ANALISIS PREVIO A LA PROPUESTA

Para poder respaldar cada uno de los puntos antes planteados se realizé un analisis de cada uno

de los apartados de factibilidad y como se han ido cumpliendo o pueden cumplirse a medida del

desarrollo del proyecto general y sus partes, asi como la propuesta en si misma aplicando al pie de
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la letra los procesos o cambiandolos dependiendo del campo de ejecucidn que se tenga en dicho

momento. En base a esto se puede destacar lo siguiente:

5.1 Factibilidad técnica
La parte técnica del proyecto ha tenido una facilidad relativamente alta, puesto que la mayoria

de agricultores conocen ya cada uno de los puntos bajo los cuales se trabaja con los distintos
sembrios, cuando se puede y cuando no desarrollar la siembra de ciertas plantas o frutos. Donde
la parte tecnoldgica para ellos significa un adjunto que deben dominar a futuro, pero que no resulta
nada que atemorice o aleje de la idea de renovar la manera en que se plantea la agricultura en la

zona de El Chial.

5.2 Factibilidad Operativa
La parte operativa direccionada a la aplicacion de un sistema de riego por goteo que en este

estudio es el que se utilizg, abarco varios matices, formas de aplicacion e incluso algunas variantes
en algunos componentes, para llegar a demostrar la facilidad con que se pueden reponer o cambiar
e incluso adaptar los elementos de los sistemas de riego dependiendo del lugar, las condiciones del
suelo y la distancia a la que se encuentren la fuente de agua y energia. Todo esto teniendo en cuanta

las facilidades que se presentan hoy en dia.

53 Factibilidad econdmica

Al inicio este apartado parece un gasto bastante alto para hacerlo en una inversion de golpe o
que quizas no recompense a futuro cada uno de los puntos de inversion, pero si se compara los
resultados obtenidos de manera manual, la utilidad que tiene el usar medios artificiales para riegos
controlados y la optimizacion de tiempo, salen a relucir casi todos los beneficios que se puede

tener a mediano y largo plazo, que es donde se evidenciaran los frutos de esta inversion.
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Esto acompafiado de la exposicion de los beneficios tangibles e intangibles que se tendra cuando
se utilicen, que van desde ordenar de mejor manera los cultivos en un espacio determinado, hasta
conseguir mejores lotes de produccidn en post de calidad y proteccion de los mismos. Al trabajar
con mediciones, porciones y tiempos de riego se lleva un control més exacto de como se debe
tratar a cada uno de los frutos/plantas/arboles que se sembrardn a continuacion en préximas

temporadas.

VI. DISENO DE LA PROPUESTA

Para tener una vision de cobmo se completaria un sistema de riego se ha tomado varios ejemplos
diferentes, con sus respectivas ilustraciones y destacando los puntos que hacen que resalten o se

empleen en uno u otro caso de suelo o condicidn climética.
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llustracion 22: Modelo de ensamble de sistema de riego
Fuente: https://www.gestiriego.com/componentes-instalacion-riego-por-goteo/
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Como se puede observar en la llustracion 22 este modelo por goteo tiene sus propios
reglamentos de instalacién e incluso requerimientos periddicos de mantenimiento. Datos
esenciales como la altura en la que se encontraran las salidas de aguay la distancia entre los puertos
de goteo, ademas de la implementacion de una bomba de agua para cada cierto tiempo revisar si
la presion es la adecuada o la definida al inicio de las actividades, evitando que sufra dafios mas
adelante.

Esta version maneja un sistema de tubos simple y sin muchos equipos que ayuden a completar
el proceso de designacion, simplemente con la bomba de agua y la vélvula se puede dar o quitar
el suministro del liquido vital. Este esquema es de los mas utilizados cuando no se tiene una mayor
extension de tierras y se quiere realizar una instalacion cerca de un pozo, riachuelo o cisterna.
Donde no se invertird mas en metros y metros de tubos hasta llegar al lugar idéneo donde se regaran

los sembrios.

ESQUEMA COMPONENTES PARA INSTALACION DE UN

SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO

Valvila de poso

CABEZAL
DE RIEGO

o —"
——— 0 DE RIEGO

lustracion 23: Otro esquema de sistema de riego

Fuente: https://prakor.com/componentes-de-un-sistema-de-riego-localizado/

~

En este ejemplo hay un cambio que parece pequefio, pero es muy significativo y se adapta a un

cambio de ambiente y el terreno por lo general suele ser arenoso, por ende, se van a utilizar equipos
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que tengan un filtro directo para que no se interfiera con la actividad de los elementos del sistema
de riego, desde filtros de aire a la entrada y salida, asi como los filtros de arena que constan de
varias partes para evitar problemas que resulten en atascamiento o dafio de los elementos.

Las partes base se mantienen como son, el agua se saca a través de una bomba desde el pozo o
el riachuelo, pasando por la seccion de filtro de agua quitando la arena que se pueda encontrar en
esta misma. Constando de varias partes para destacar como lo son la entrada del agua, separador
de arena, filtro de maya, filtro de arena y mediador de presién de valvulas de retro lavado. Esto
llevando un agua filtrada al resto del sistema de riego a través de sub unidades de riego y valvulas

de aire.

ESQUEMA COMPONENTES CABEZAL DE RIEGO

FERTIRRIGACION

Tablero
eléctrico

Programador
Tanques de fertilizacion | N N

Filtro de silex
Mandémetro

Filtro de malla

Valvula inversora /

Valvula volumétrica Manometro

\ B
Bomba ‘ \

Valvula antiretroceso Regulador de presion

—

lustracion 24: Cabezal de riego
Fuente: https://prakor.com/componentes-de-un-sistema-de-riego-localizado/

Luego de analizado cada uno de los componentes principales que se tienen, hay una variacion
que también influye econdmicamente, y esa la eleccion de los distintos cabezales de riego que se

usan. EI mas comun en estos casos es el que tiene como principio la fertirrigacion y tiene varios
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complementos que ayudan a que no haya mayores inconvenientes dentro de sus funciones ciclicas

e incluso una manera de regulacion interna para con cada una de las cargas de agua que reciba

internamente.

A cada uno de estos modelados le ponemos el
agregado de un sensor de humedad, que ayuda a dar un
mantenimiento desatendido en las versiones de goteo de
manera ciclica. No obstante, eso significa una inversion

un poco mas fuerte.

Por lo cual se debe tener un mantenimiento constante

a estos equipos para poder tener una mejor duracion y

funcionamientos correctos. Esta llega a ser una de las
partes fundamentales con respecto a la automatizacion de un sistema de goteo, esto evita que se

realicen los tediosos transportes hasta el lugar donde se encuentran los sembrios.
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lustracion 25: Sensores de humedad en funciones
Fuente: https://www.redagricola.com/cl/demostracion-practica-lo-ultimo-sensores-la-agricultura/
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En este punto se debe aclarar que no basta con solo tener un sensor de humedad para que se
genere el riego de manera automatica, puesto que de una u otra manera se necesitan 6rdenes y
patrones que seguir. Ya sea una hora de riego especifica o cuando baje la humedad del terreno en
que se desee trabajar, tomando en cuenta esto se tomo dos opciones de placas muy efectivas para
estos casos: las placas Arduino y las Raspberry Pi, que por la economia y facilidad de uso se elige

Arduino.

llustracion 26: Placa Arduino con sensor de humedad
Fuente: https://www.luisllamas.es/arduino-humedad-suelo-fc-28/

Segun (Llamas, 2016), para entender este mini mecanismo, se debe entender que es un
higrometro de suelo. Este complemento es un sensor del tipo FC-28 que se encarga de medir la
humedad del suelo y los factores cambiantes que se presentan en el mismo. Son ampliamente
utilizados en los sistemas automaticos de riego de distintas caracteristicas en este caso de goteo,
para detectar cuando es necesario que se active el sistema de bombeo y los distintos cambios que
hay de la frecuencia de distribucién de agua por zonas determinadas.

Para esto siempre es requerido un modelo de higrometro de suelo F-28 el cual es un sensor que

se maneja por la variacion de la conductividad que producen ciertos impulsos eléctricos. Cabe

recalcar que no tiene una precision calibrada al 100% por lo cual no realiza una medicién absoluta
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del suelo y su humedad, pero tampoco eso es necesario al momento de usarse junto a la

programacion que mide por estandares menos exactos.

Eealip] Ve o
I;':-m: LED , Gnd Gnd
= mun od >

llustracion 27: Esquema de montaje
Fuente: https://www.luisllamas.es/arduino-humedad-suelo-fc-28/

Otro punto a destacar de este modelo es la facilidad de montaje que tiene, puesto que sus
conexiones y programacion suelen ser relativamente simples dependiendo del sistema de regadio
gue se quiera adoptar, el sistema por goteos al tener menos cantidades que propiciar y por periodos
mas extensos suele tener pocas lineas de cddigo y como se aprecia en la llustracion 27 el sistema
de conexidn es basico funcionando de punto a punto.

A partir de estos complementos ya se tiene una mejor estructura de riego ahora con la
implementacion de la automatizacion y el control de las cantidades de riego y sus variantes

dependiendo del tiempo y la humedad que detecte el sensor.
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CONCLUSIONES

Una vez culminada la investigacion y obtenidos resultados positivos con respecto al desarrollo
y el cumplimiento de objetivos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

» Actualmente la mayoria de agricultores tienen poca o nula utilizacion de implementos
tecnologicos, por lo cual seria un error utilizar ejemplificaciones o implementaciones de
Gltima generacién que resulten dificiles de comprender y operar para ellos. En este caso,
serian los equipos detallados en la investigacion los mas aptos.

» Luego de realizado el estudio general y técnico, se determind que se deben usar
implementos resistentes y con sus respectivos protectores. Los moradores aseguran que es
una zona donde los vientos son fuertes y las lluvias cuando caen tienen cierto grado de
intensidad, por lo cual estos implementos son necesarios para la correcta operatividad y
mantenimiento.

> En base a estos puntos se desarrollé la propuesta que muestra varios esquemas y ciclos que
se deben seguir para la correcta implementacion de un sistema de riego de las magnitudes
antes descritas, donde se deja en claro que las marcas y algunos implementos pueden variar

dependiendo de los presupuestos.
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RECOMENDACIONES

Para que la propuesta pueda ser planteada de manera correcta y asi aplicarse una metodologia
de automatizacion de riego, es necesario que los encargados de la aplicacién de este proyecto
conozcan lo siguiente:

» La adquisicion e implementacion de los elementos tecnoldgicos para la agricultura debe
hacerse de manera progresiva y aprendiendo el correcto manejo de cada una de las
magquinarias que se tiene y como pueden actuar de manera conjunta y cuales no deben
trabajar bajo esta modalidad.

» Las capacitaciones deben ser direccionadas a ciertas maquinarias que se adquiriran, de una
manera especifica se quiere aprender acerca de ciertas tecnologias 0 mecanismos
prioritarios para empezar a mejorar la produccion.

» Hacer una proyeccion del tiempo que tomara la implementacion y la presentacion de
resultados, ademas de la optimizacion de procesos, es uno de los puntos esenciales bajo los

cuales los agricultores se van a manejar y convencer de usar cada uno de estos mecanismos.

110



BIBLIOGRAFIA
Aguilar, A. (9 de Marzo de 2020). Dewesoft. Obtenido de https://dewesoft.com/es/dag/que-es-un-

sensor#what-do-sensors-do

Alcivar, R. (1 de Julio de 2016). Intagri. Obtenido de https://www.intagri.com/articulos/agua-

riego/el-mantenimiento-de-los-cabezales-de-riego

Alonso, F. (26 de Junio de 2019). Logicbus. Obtenido de

https://www.logicbus.com.mx/blog/sensores-y-transductores/
Alonso, G. (2017). BioAgro Technologies. Obtenido de https://brioagro.es/agricultura-extensiva/

Amber, M. (20 de Julio de 2020). ONU. Obtenido de Programa de medio ambiente:
https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/10-cosas-que-debes-saber-sobre-

la-agricultura-industrial

Amondarain, J. (13 de Junio de 2019). Blog Agricultura. Obtenido de
https://blogagricultura.com/automatizacion-trabajo-agricola/

Arizala, F. (20 de Diciembre de 2019). |Info Agrénomo. Obtenido de

https://infoagronomo.net/componentes-de-un-cabezal-de-riego-presurizado/

Arteaga, Z. (22 de Agosto de 2015). Eicos. Obtenido de http://www.eicos.com/datos-tecnicos/que-

es-un-sensor-de-nivel/

Aux, J., & Benavides, L. (2015). Universidad de Narifio. Obtenido de Sistema Institucional de
Recursos Digitales: http://sired.udenar.edu.co/1591/

Becerra, A. (16 de Septiembre de 2020). Twenergy. Obtenido de https://twenergy.com/ecologia-

y-reciclaje/la-agricultura-ecologica-595/

Calle, M. (16 de Marzo de 2018). Significados. Obtenido de

https://www.significados.com/agricultura/

Carillo, J. (8 de Diciembre de 2016). Revista Especificar. Obtenido de
https://www.especificarmag.com.mx/todo-sobre-los-actuadores.html

111



Cervantes Rodriguez, W. (Julio de 2016). ESPAMMFL Repositorio Digital. Obtenido de
http://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/301

Coello, F. (30 de Marzo de 2017). Agropinos. Obtenido de https://www.agropinos.com/que-es-el-

cultivo-de-secano

Cruz, J. V. (Noviembre de 2017). Red Agricola. Obtenido de https://www.redagricola.com/cl/el-

avance-de-la-automatizacion-en-la-agricultura/

Cuadros, J. (23 de Abril de 2021). Earth Observing System. Obtenido de
https://eos.com/es/blog/agricultura-intensiva/

Cusme, A. (31 de Mayo de 2021). Suez. Obtenido de https://www.suez-
agriculture.com/es/blog/agricultura-tradicional-vs-agricultura-ecologica

Delgado, F. 3 de Enero de 2018). Agmoderna. Obtenido de
https://www.agmoderna.com.ar/tecnologia-en-el-campo/automatizacion-una-forma-de-

producir-y-conservar/

Galan, J. S. (10 de Febrero de 2021). Economipedia. Obtenido de

https://economipedia.com/definiciones/agricultura-tradicional.html

Gallareta, F. (Octubre de 2019). Solectro. Obtenido de https://solectroshop.com/es/sensores-de-
nivel-de-fluido/5269-sensor-nivel-de-agua-magnetico-118mm.html

Gallareta, J. (14 de Febrero de 2019). Probelte. Obtenido de https://www.probelte.es/noticia/es/-
cuales-son-las-principales-ventajas-de-la-agricultura-ecologica/14

Gallareta, L. (20 de Julio de 2017). QAMPO. Obtenido de https://gampo.es/blog/metodos-de-
riego-y-efecto-del-regadio/
Garcia, J. (22 de Abril de 2021). Jacto. Obtenido de https://blog.jacto.com.ar/agricultura-de-

secano/

Hernandez Arango, A. M. (Agosto de 2019). Universidad Distrital Fransico José de Caldas.
Obtenido de https://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/16271

Hernandez, D. (21 de Noviembre de 2020). Guia de mecatronica. Obtenido de

https://guiademecatronica.com/sensores-transductores/

112



Jhonson, G. (10 de Marzo de 2019). Viagua. Obtenido de https://viagua.es/aspersores-vs-

difusores/

Jimenez, M. (Agosto de 2016). CompromisoRSE. Obtenido de
https://www.compromisorse.com/sabias-que/2010/03/30/que-es-la-agricultura-ecologica/

Jiménez, S. (3 de Julio de 2017). Hidraulica facil. Obtenido de
https://www.hidraulicafacil.com/2017/07/tipos-de-bombas-usados-en-sistemas-de.html

Kent, L. (9 de Septiembre de 2019). TimoTion. Obtenido de https://www.timotion.com/es/news-

and-articles/smart-farms%2C-or-how-automation-improves-farming

Larrazabal, M. (Octubre de 2018). AgroMarketing. Obtenido de
https://www.bialarblog.com/tipos-de-agricultura-cuales-como-clasifican/

Luzuriaga, A. (13 de Mayo de 2017). Aeisa. Obtenido de https://www.aeisa.com.mx/transductor-

que-es-y-para-que-sirve/

Macias, A. (12 de Febrero de 2020). Smart Fertilizer Software. Obtenido de https://www.smart-

fertilizer.com/es/articulos/tensiometers-1/

Martiniano, C. P. (2008). Acielo. Obtenido de http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0568-
25172008000400009&script=sci_abstract&ting=pt

Menéndez Zambrano, J. J. (Junio de 2018). Repositorio Dspace. Obtenido de
http://www.dspace.cordillera.edu.ec:8080/xmlui/handle/123456789/4063

Menendez, J. (7 de Enero de 2016). Ceti y las comunicaciones. Obtenido de https://ceti-y-las-

comunicaciones.webnode.mx/parcial-2/sensores-transductores-y-actuadores/

Morales, F. C. (27 de Octubre de 2020). Economipedia. Obtenido de

https://economipedia.com/definiciones/agricultura-extensiva.html

Morales, F. C. (18 de Octubre de 2020). Economipedia. Obtenido de
https://economipedia.com/definiciones/tipos-de-agricultura.html

Naranjo Arévalo, C. A., & Tipantiza Armero, B. D. (4 de Noviembre de 2020). Escuela Politécnica
Digital . Obtenido de BIBDIGITAL.: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/21301

113



Nuevo, D. (5 de Diciembre de 2016). Tecpa. Obtenido de https://www.tecpa.es/medidores-de-

caudal-en-edar/

Ordofiez, I. (6 de Enero de 2017). Como Funciona. Obtenido de https://comofunciona.co.com/el-

aspersor/

Ortega, M. (20 de Julio de 2017). QAMPO. Obtenido de https://gampo.es/blog/metodos-de-riego-
y-efecto-del-regadio/

Oviedo, M. (18 de Febrero de 2017). Intekel Automatizacion. Obtenido de
https://www.intekel.com/blog/oportunidades-de-la-automatizacion-en-la-agroindustria/

Oziel, L. E. (2011). Scielo. Obtenido de http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-
09342011000500003&script=sci_abstract&ting=pt

Pineda, J. (Marzo de 2018). Encolombia. Obtenido de

https://encolombia.com/economia/agroindustria/agronomia/agricultura-de-regadio/

Portillo, G. (2016). JardineriaOn. Obtenido de https://www.jardineriaon.com/agricultura-

tradicional.html

Portillo, G. (Julio de 2018). JardineriaOn. Obtenido de https://www.jardineriaon.com/agricultura-

de-regadio.html

Rivera, A. (14 de Mayo de 2018). Servicio de Acreditacion ecuatoriano. Obtenido de

https://www.acreditacion.gob.ec/agricultura-ecologica-mas-rentable/

Rizo, E. (11 de Julio de 2018). Hortalizas. Obtenido de

https://www.hortalizas.com/irrigacion/guia-de-filtros-de-riego-para-principiantes/

Rodriguez, J. (20 de Abril de 2021). Jacto. Obtenido de https://blogmx.jacto.com/agricultura-

extensiva/

Rojas, A. (2016). Ministerio y Agricultura y Ganaderia . Obtenido de
https://www.mag.go.cr/acerca_del_mag/historia/evolucion.html

Romero, B. (Mayo de 2013). Diarium. Obtenido de
https://diarium.usal.es/bearomero21/agricultura-de-regadio/

114



Salvador, A. (19 de Junio de 2020). SabSpa. Obtenido de https://www.sabspa.com/es/filtros-para-

riego-por-goteo-disco-o-red/

Samaniego, J. (4 de Noviembre de 2016). Agroware. Obtenido de
https://sistemaagricola.com.mx/blog/automatizacion-de-la-agricultura/

Sanchez Cordero, E. S., & Sarmiento Afazco, M. V. (18 de Diciembre de 2019). Universidad
Técnica Salesiana. Obtenido de Repositorio Institucional:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/18255

Sanchez, A. (Noviembre de 2019). Mundo Riego. Obtenido de https://mundoriego.es/bombas-de-

riego-que-son-y-cuantos-tipos-existen/

Ventura, E. (28 de Junio de 2012). Agrologica. Obtenido de

http://blog.agrologica.es/tensiometros-funcionamiento-instalacion-y-caso-practico/

Weis, M. (9 de Febrero de 2021). Agrosolmen. Obtenido de https://agrosolmen.es/agricultura-de-

secano/

Zurita, J. (3 de Marzo de 2021). Ingenieria  Quimica. Obtenido de
https://www.ingenieriaquimicareviews.com/2021/03/medidores-de-caudal-volumetrico-

o-caudalimetros.html

115



ANEXOS



St 2
- UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI ,@‘
Creada el 7 de febrero del 2001, segln Registro Oficial # 261
CENTRO DE IDIOMAS —

CERTIFICADO No. 1015- E.S.-DIGITAL

Ing.
Luis Moreno Ponce
DECANO FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS

En su despacho.-

De mi consideracion:

Por medio de la presente me permito CERTIFICAR que fue corregido ¢l Summary,
correspondiente a la Tesis de Grado “FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA AUTOMATICO DE RIEGO PARA SEMBR{OS EN LAS ZONAS
RURALES DE 24 DE MAYO.” Prcvio a la obtencién del titulo de Ingenicro En
Tecnologias De La Informacion, al egresado/a Henry Mauricio Castro Baque, mismo que
fue corregido por ¢l Lic. Jacob Figueroa Mera. Mg. Eii.

Particular que hago extensivo para los fines consiguicntes.

Jipijapa, 17 de Abril de 2022

Atentamente,

PAOLA YADIRA Fimedo Satamente
MOREIRA MOREIRA AGUAYO

Fecha: 2022.04.17
AGUAYO 11:49:52 0500

URT SO
CENTRD 0F ROIOMAS

\)
PA W F"“:/

Lic. Paola Yadira Moreira Aguayo, Mg. En.
COORDINADORA DEL CENTRO DE IDIOMAS

Ce. Archivo
PYMA/



Curiginal

Document Information

Analtyzea document 0SS CASTRO BAQUE HENRY 11 2002 o (D1A1532264) v
Submitted 2022-03-307T06 11 00 0000000 ’ 'f{;‘
Submitted by Miram Castiflo 13h,
Submitter pmadl mirfam castillo@unesym ndu e
Simitarity ™
Analyss address mitiam castible unesum @anal sly urauns o

Sources included In the report
UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANAB! / PROVECTO DE TTULALION DARI0 DEZ200

BRAVO Listo doox .
SA Document PROYECTO DE TITULACION_DARIO DELGADO BRAVD Listo docs (D119R=2801) 3

Submitted by dar 06 gacog,@gma com
RECEIVEr $a8 D Mer0 unesumEanra (s s urvurocom

1SB-ANALISIS DF LOS SISTFMAS DF RIEGO AUTOMATIZADO EN L CAMPD DF LA

SA AGRICULTURA DE docx
Document 1SA ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE RIEGD AUTOMATIZADD EN EL CANMPO DE LA

AGRICULTURA DE docx (D35297920)

SA Chiguito paguay00 1. docx
PRocument Chiguito paguay001 docx (DEA7BSB05)

W URL nitos  reoos tor0.com a8 eu fest B istreams (57047 reitre
Fetched: 2021-05 09721 27:09 3370000

Entire Document
PROYECTO DFf TITULADON_DARD DIIGADT 85240 .

- MATCHING BLOCK 1/6 %
(0119882801

LINIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS CARREAA DF TEONCLOGA [F 12
INFORMACION PROYECTO DE TITULAGION PREVIO & LA DETENCION DEL TITULD DE INGENERD £N
TLCNOLOGIAS DE LA INFORMACION TEMA 'FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION OF LN SISTEMA AUTOMATICD DF =000 FA6 s

SEMBRIDS EN LAS ZONAS RURALES DE 24 DE MAYO ™
AUTOR Henry Mauncio Castro Bague
TUTON Ing Adrana Castillo Mernino

2021

INGICE RESUMEN LIECUTIVO 6 EXECUTIVE SUMMARY 7 INTRODUCCION § & CAPITULO 1201 5 TTL0 25
PROYECTO 10 1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION 101 2.1 PLANTEAMIENTO ¥ DELIMITAC 0N

SROVECTO DE TITULACION DASO DI sasy 52,

MATCHING BLOCK 2/6
(D11S882801}

1133



\ L B /)
. 7,
A )

";\\\.‘.?I:,

e/

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS TEONICAS
CARRERA DETECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

(O ULELTTN

.

AUTORIZACION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO
DIGITAL INSTITUCIONAL UNESEM

El que suscribe: CASTRO BAQUE HENRY MAURICIO, en calidad de autor del siguiente
trabajo esento ttulado "ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA AUTOMATICO DE RIEGO PARA SEMBRIOS EN LAS ZONAS
RURALES DE 24 DE MAYO", otorga a la Universidad Estatal del Sur de Manabi, de forma
gratuita y no exclusiva, los derechos de reproduccion y distribucion publica de la obra, que
constituye un trabajo de autoria propia.
El autor declara que el contenido que se publicani e de caracter académico v se enmarca en
las disposiciones definidas por la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Se autoriza &
realizar las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacion. distribucion y publicacion
en ¢l Repositorio Digital Institucional de la Universidad Estatal del Sur de Manabi
El autor como titular de la autona de lu obra y en relacion a la misma, declars que [
Universidad se encuentr hbre de todo tipo de responsabilidad sobre ¢l contenido de 1o obra
¥ que el asume la responsabilidad frente o cualquier reclamo o demanda por parte de terceros
de manera exclusiva.
Aceptando esta Autorizacion, se cede a la Universidad Estatal del Sur de Manabi el derecho
exclusivo de archivar y publicar pam ser consultado y citado por terceros, la obra
mundialmente en formato electronico y digital a través de su Repositorio Digtal

Institucional, siempre y cuando no se le haga para obtener beneficio econdmico

c\% sl —
Castro Baque Heney Mauncio

1310732076
ALTOR

Jipyjapa, Juho 2022



Fotografias tomadas a agricultores de la zona rural de El Chial.



Fotografias de terrenos de aplicacion para los sistemas de riego.

Plantaciones en plena produccién en espacios amplios.




AR T

Astihst Anlibdel
NS -

URIVERSUAU £3 (A TAL URL 3UR U MARAS
FACULTAD DE CENCIAS TECMICAS
CARFERA DE TECNOLCGIA TF LA INFORMAZ ON

PROYEZTD DE TITULACION
FREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGEMERO EN TECNOLOGIAS DE LA NFORMACION

TEMA.

*Facii cad e Inpleneniaoon de un

Sistng Urmatco de (ego Dara

8 en) ey 2o0un reses u M de nuyo

Reunion virtual con la tutora encargada de tesis



