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Plagas



Objetivos

Objetivo general

• Reducir las pérdidas por concepto de enfermedades en cultivos de Chile
Habanero (Capsicum Chinense Jacq.), desarrollando e implementado un sistema
predictivo de monitoreo remoto para el manejo sustentable de plagas.

Objetivos específicos

• Predecir mediante lógica difusa en un microcontrolador la aparición de las
principales plagas que atacan cultivos de chile habanero, previniendo de tal
modo las enfermedades en los cultivos.

• Generar un sistema de monitoreo remoto, integrando una Interfaz Gráfica de
Usuario implementada en una Web Page amigable a la vista e intuitiva.

• Brindar a los productores una guía estratégica de control sustentable de plagas
mediante agentes biológicos y/o químicos, ajustable a sus necesidades
específicas.

• Reducir el uso de agroquímicos en los campos de cultivo



Manejo Integral de Plagas



SISTEMA DE SENSADO EN CAMPO DE CULTIVO

•Diseño de estructura soporte.

• Sensado in situ.

• Suministro y adecuación de energía.

SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

•RF

•GSM

SISTEMA INTELIGENTE PREDICTIVO

• Lógica difusa.

INTERFAZ GRÁFICA DE USUARIO WEB

•Diseño de interfaz de usuario predictivo.

Prototipo



Sistema de Sensado en campo de cultivo

Estructura soporte:

Diseñada en Policloruro de Vinilo Clorado

(CPVC).

Ajustable a la etapa de ciclo de la planta

que corresponda, teniendo en cuenta que

en específico la planta chile habanero

puede llegar hasta los 1.5 mts (en cielo

abierto) y 2 mts en invernadero.

Prevista una zona de colocación bajo tierra

(25cm) y una altura total de la estructura

sobre tierra de 2 mts.



Sensores Utilizados

Sensor de Temperatura para subsuelo 

DSB18B20: Ubicado a 25 cm bajo la 

superficie de la tierra, este sensor 

configurado de forma analógica es idóneo 

cuando queremos medir la temperatura en 

ambientes húmedos e incluso dentro del 

agua, aunado a su forma de sonda 

impermeable. Su alimentación es en el 

rango de 3V – 5.5V, logrando medir 

temperaturas de -55ºC hasta 125ºC.

Sensor de Temperatura / Humedad inferior de 

planta DHT11: Ubicado 10 cm sobre el nivel 

del suelo (altura recomendada), ajustable en 

un rango de 0cm – 1mt sobre el nivel del 

suelo, configurado de forma analógica ideal 

en la medición de temperatura y humedad en 

rango de 0ºC – 50ºC y 20% - 90% 

respectivamente. Alimentado con 5VCD.

Sensor de lluvia ARD-355: Ubicado en 

la parte superior de la estructura con 

una inclinación de 45º, alimentado por 

5VCD, suministra una señal analógica 

de conductividad eléctrica en un rango 

de 0-5 VCD.



Suministro de energía 

Captación de energía solar: Panel 

fotovoltaico de 25 Watts, 18.3 

volts, 1.37 amperes, Voc 21.2VCD, 

Isc 14.44A aislado e impermeable.

Almacenamiento de energía: 

Batería sellada libre de 

mantenimiento Osonix de 9Ah a 

12VCD.

Adecuación de energía para el 

sistema: Controlador de carga solar 

de 24VCD a 50ª, pantalla LCD, 

conexión USB y cargador de 

batería PWM.



Sistema de comunicaciones

Módulo NRF24L01: Implementado de forma 
unidireccional Tx, alimentado a 5VCD con acoplador 
de voltaje, protocolo SPI (Serial Peripheral
Interface), distancia máxima de transmisión a 700 
mts óptimo, a 2.4GHz de banda ISM (Industrial, 
Scientific and Medical) para uso no comercial.

Microcontrolador ARDUINO MEGA 2560R3 

(Figura 11): Alimentado a 5VCD, memoria de 

256Kbits, a una velocidad de procesamiento 

de 16MHz, con 54 entradas/salidas digitales 

de las cuales 14 PWM, 16 analógicas a una 

resolución de 8bits y 40mA de corriente 

máxima de entrada y salida. Posee un 

Bootloader de programación e implementación 

de protocolo de comunicación RS232 para 

adquisición de datos, necesario en la 

integración del prototipo.

Módulo SIM900 GPRS, totalmente compatible

con puerto serial, Quad-Band 850/ 900/ 1800/

1900 Mhz, GPRS multi-slot clase 10/8GPRS

mobile station clase B Compatible GSM fase

2/2+Clase 4 (2 W (AT) 850 / 900 MHz). Clase

1 (1 W (AT) 1800 / 1900MHz)TCP/UP

embebido

Soporta RTCConsumo de 1.5 mA.



Modelo Predictivo: Lógica Difusa

Variables de entrada (6):

Temperatura subsuelo, Temperatura

inferior de la planta, Humedad inferior

de la planta, Temperatura superior de

la planta, Humedad superior de la

planta, % Lluvia.

Variables de salida (7):

% Crecimiento Maleza, % Incidencia

Mosca Blanca, % Incidencia Minador

de la Hoja, % Incidencia Pulgón, %

Incidencia Picudo, % Incidencia Acaro

y % Incidencia Araña.

Etiquetas lingüísticas (Total

41):

5 etiquetas lingüísticas por cada

variable de entrada (30 etiquetas

en total).

3 etiquetas lingüísticas por cada

variable de salida (21 etiquetas en

total).

Reglas de inferencia difusa:

Total de reglas de inferencia difusa = 5 ^ n

.’. n = número de etiquetas lingüísticas.

15,625 combinaciones



Interfaz Gráfica de Usuario



Resultados



Conclusiones

• Se halló que los principales motivos de la falta de tecnificación del campo es la baja 
cobertura de internet en México, lo que impide la inserción de nuevas tecnologías, por 
lo que el costo del prototipo depende en gran medida de la lejanía de los terrenos de 
cultivo y la nula llegada de sistemas de telecomunicaciones. El reto principal del 
proyecto es “acercar el campo a la ciudad”, en otras palabras, llevar la información 
recopilada en tiempo real desde las zonas de cultivo hasta la comodidad de una PC en 
ciudad. 

• En lo que respecta al monitoreo preciso de las variables físicas en campo y su 
aplicación en la agricultura de precisión así como el manejo integrado de plagas, los 
datos suministrados son variantes (ver archivo EXCEL anexo al presente reporte), lo 
que provoca porcentajes cambiantes que impiden una toma de decisión precisa. Es 
importante señalar que el sistema se mantuvo a prueba una semana, por lo que a pesar 
del corto tiempo la finalidad de poder monitorear y predecir el ataque potencial de una 
plaga se logró.
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