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RESUMEN

El proposito de este trabajo de investigacion fue determinar de qué manera el
disefio e implementacion de un sistema de riego por goteo automatizado influyo en la
optimizacion del recurso hidrico para una hectérea de cultivo de durazno en el distrito de
la Isla — Asia, Cafiete, ya que la escases del agua es una problematica que viven los
agricultores de esta region arida, por el inadecuado uso de este recurso, debido a que usan
en su gran mayoria el riego por surcos que es un tipo de riego ineficiente. En esta
investigacion la solucién propuesta fue complementar el riego por goteo, que es un tipo
de riego altamente eficiente, con la automatizacion de la misma, mediante un controlador
Arduino Mega 2560 y una interfaz en Visual Studio, que nos permitié lograr un tipo de
riego aln mas eficiente. La cual permite a los agricultores de esta zona obtener una mejor
calidad de durazno, un ahorro econémico de consumo de agua en menos de 6% respecto
del consumo de riego por surco con lo cual se preserva para el futuro este liquido vital en

la zona de estudio.
Palabras claves:

Riego de agua por goteo, automatizacion, calidad, preservacion.
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine how the design and
implementation of an automated drip irrigation system influenced the optimization of the
water resource for one hectare of peach crop in La Isla - Asia, Cafiete, and that the scarcity
of water is a problem that farmers in this region experience, due to the inadequate use of
this resource, due to the fact that they mostly use row irrigation, which is an inefficient
type of irrigation. In this research the proposed solution was to complement the drip
irrigation, which is a highly efficient type of irrigation, with the automation of it, through
an Arduino Mega 2560 controller and an interface in Visual Studio, which allowed us to
achieve an even more efficient type of irrigation. Which allows farmers in this area to
obtain a better quality of peach, an economic saving of water consumption by less than
6% compared to the consumption of irrigation by furrow, which preserves for the future
this vital liquid in the area of study.

Keywords:

Drip water irrigation, automation, quality, preservation.
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INTRODUCCION

Las tecnologias aplicadas a la agricultura han ido evolucionando con el transcurrir
del tiempo desde simples herramientas como palas, hoz, asadas y rastrillos hasta el surgir
de la agricultura de precision que utiliza maquinarias agricolas de ultima tecnologia para
el cultivo y cosecha en las que se ahorra tiempo y esfuerzo de trabajo que beneficia al
agricultor, de igual manera actualmente se obtiene el diagnostico del cultivo en tiempo
real por medio de sensores, drones y equipos de rastreo satelital, pero hay un nuevo reto
que viven muchos agricultores como un problema gravitante en estos dias, que es la

escases de agua, no solo en el Perd sino a nivel mundial.

Razon por la cual la obtencidén de agua sera un motivo de conflicto entre los

diferentes paises del mundo en el futuro, asi como lo es en la actualidad el petrdleo.

Por este motivo los cientificos estdn en busqueda de nuevas soluciones mas
eficaces, ante esta situacion, que en el futuro se intensificara aun mas, debido a esto en
esta investigacion, se plantea una solucion al problema de escases de este recurso hidrico

vital, que se vive en la localidad de La Isla en el distrito Asia - Cafiete.

Muy probablemente esta investigacion no sea una solucion determinante a este
problema tan complejo que se nos avecina en el futuro, fundamentalmente por los
cambios climaticos, pero lograremos aportar un pequefio grano de arena a esta
problematica y si los agricultores se concientizaran mas se lograria un avance
significativo ante esta situacion. Por otra parte, ayudara a incentivar a los agricultores a
optimizar el uso del agua para un area determinada, permitiéndoles mejorar sus cosechas,
reducir sus costos y brindandoles mas autonomia ya que emplearan menos tiempo en el

control y cuidado de sus cosechas.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema general y especifico

El Anexo La Isla en el distrito de Asia — Cafiete, es una zona arenosa conocida por
su facilidad en el cultivo de plantas de tallo largo, siendo el cultivo preferente y de buena
calidad como el durazno huayco (Ver Figura N°1), el que se muestra en la figura 1, donde
el principal problema en esta localidad es la falta de agua, el cual se desperdicia en su
gran mayoria debido a que se utiliza el riego por surco, este tipo de riego trae consigo que
se desperdicie una cantidad significativa de agua y no provee a las plantas de la cantidad
necesaria de agua, pero este tipo de riego ha generado que pozos de donde se saca el agua,
vayan disminuyendo; por ende las autoridades locales y los pobladores creen que la
solucion es seguir haciendo més pozos a mayor profundidad, pero el problema real es que
la napa freéatica esta disminuyendo por el mal uso del agua, la Figura N°1 fue extraida de
la pagina de la municipalidad de Asia que todos los afios hacen un festival para este fruto.

Figura N° 1: Durazno Huayco

Fuente: http://www.muniasia.gob.pe/gastronomia.php

En la actualidad hay preocupaciones y dificultades con la consigna de realizar
horarios para regar con los pozos, como se muestra en la tabla 1, y como son una cantidad
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considerable de regantes que riegan, hay veces que les toca regar en las madrugadas por
que el horario es continuo durante las 24 horas. Otro problema que se genera es el exceso
de mala hierba que crece debido al tipo de riego que se utiliza. Teniendo que invertirse
en pesticidas, lo cual afecta el medio ambiente y la consecuencia es un costo mas de
inversion por parte de los agricultores de la zona. Hace 5 afios el costo por hora de agua
era 24 soles, cuando la comunidad utilizaba un motor a combustién por lo que no habia
corriente eléctrica en la zona, actualmente se usa un motor eléctrico donde el costo es de
15 soles la hora y alargando los tiempos de riego para mayor cantidad de usuarios, con
menor caudal de agua, ocasionando que las plantas no obtengan los nutrientes necesarios

y generando productos de baja calidad. (Ver Tabla N°1)

Tabla N° 1 : Precios del Agua en tierras de cultivo en Asia

Precio del agua por hora

Tiempo que se brinda por

Pozo/Costo
de riego (Soles) hectarea (hrs)
Comunidad: Motor petrolero 24 4
Comunidad: Motor eléctrico 15 4
Otros pozos [25, 30] De acuerdo a la necesidad

Fuente: Elaboracion Propia

El principal problema que presentan los riegos tradicionales, en este caso el riego
por surcos usado por los agricultores del Anexo de la Isla es la falta de optimizacion en
el uso de los recursos hidricos; es decir, existe un desperdicio de una gran cantidad de
agua al momento que riegan por su poca eficiencia de riego como se muestra en la tabla.
(Ver Tabla N°2)

Tabla N° 2: Tabla comparativa de los diferentes métodos de riego

Riego por Riego por | Riego por Riego por Riego por
inundacion surcos aspersion microaspersion goteo
Eficiencia en el uso . . .
Baja Baja Media Alta Alta
del agua




Propenso al
crecimiento de Alta Alta Media Media Bajo
maleza
Dafios a la planta al . . ]
Alta Alta Media Bajo Bajo
momento de regar
Propenso a . . .
Media Media Alta Alta Bajo
enfermedades
Costo inicial para la . . .
) y Bajo Bajo Media Alta Alta
instalacion
Adaptacion a
cualquier tipo de Media Media Alta Alta Alta
superficie
Mano de obra Alta Alta Bajo Bajo Bajo
Calidad de los . .
Media Media Alta Alta Alta
productos

Fuente: Elaboracion Propia

Lo que se quiere lograr es que por medio de calculos y con el uso de nuevas
tecnologias, poder optimizar correctamente este recurso hidrico por medio de este método
de riego por goteo, el cual se traduciréa en la mejora de la calidad del durazno. Asimismo,
asegura un ahorro econdémico para los agricultores y preservar en el futuro el uso de este

liquido elemento en el Anexo de La Isla del distrito de Asia, Cariete.

Este sistema de riego automatizado se controlara por medio de un
microcontrolador Arduino Mega, asimismo, se podra visualizar el funcionamiento de los
sensores y electrovalvulas en tiempo real. Esta informacion sera mostrada en una interfaz

en Visual Studio que se desarrollara especialmente para este proyecto.

Problema General

¢De qué manera la el tipo de sistema de riego de agua afecta la optimizacion de la
produccién de durazno para una hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla —

Asia, Cafete?



Problemas Especificos

a)

b)

1.2.

¢De qué manera el tipo de sistema de riego de agua afecta la productividad del
cultivo de durazno para una hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla

— Asia, Caflete?

¢De qué manera el tipo de sistema de riego de agua afecta la disponibilidad del
recurso hidrico en el cultivo de durazno para una hectarea de terreno de cultivo,

en el distrito de la Isla — Asia, Cafiete?

¢De qué manera el tipo de sistema de riego de agua afecta la optimizacion del
tiempo de trabajo del agricultor en la produccion del durazno para una hectarea

de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla — Asia, Cafete?

Objetivos

Objetivo General

Determinar de qué manera el tipo de sistema de riego de agua afecta la optimizacion de

la produccion de durazno para una hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla

— Asia, Canete.

Obijetivos Especificos

a)

b)

Determinar de qué manera el tipo de sistema de riego de agua afecta la
productividad del cultivo de durazno para una hectarea de terreno de cultivo, en

el distrito de la Isla — Asia, Cafiete.

Determinar de qué manera el tipo de riego de agua afecta la disponibilidad del
recurso hidrico en el cultivo de durazno, para una hectarea de terreno de cultivo,

en el distrito de la Isla — Asia, Cafete.

Determinar de qué manera el tipo de riego de agua afecta la optimizacion del
tiempo de trabajo del agricultor en la produccién del durazno para una hectarea

de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla — Asia, Cafete.



1.3.  Justificacién

El presente trabajo, es un aporte cientifico que se desarrolla en la Seccion de
Pregrado de la Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Mecatronica de

la Universidad Ricardo Palma.

El trabajo de tesis permitird ampliar conocimientos de técnicas de disefio y
construccion de un sistema de riego automatizado en investigacion, complementadas con
herramientas que llevaran a cabo las simulaciones. El sistema de riego automatizado para
cultivo de durazno ayudara a los agricultores a optimizar el uso del agua, tiempo de
trabajo, lo que les permitird ahorrar costos en sus cultivos, ofreciéndole ademés una mejor

calidad en sus cultivos, en este caso en el cultivo de durazno.

Esto es, con el fin de crear conciencia a los agricultores y la personas sobre la
economia de tiempo y la optimizacién del uso del agua para una hectarea de terreno de
cultivo, ya que en la actualidad se usa de manera indiscriminada, creyendo los pobladores
que es un recurso ilimitado, pero en la realidad se llegaria a un futuro en que los paises

pelearan por este vital recurso hidrico.

En el mismo sentido, establecer una propuesta econémica para que este sistema
este al alcance de los agricultores, con la finalidad que tengan una mejor calidad en los

diferentes productos que siembren.
1.4.  Alcances y limitaciones de la investigacion

La tesis en desarrollo pretende disefiar e implementar un sistema de riego por
goteo automatizado para un cultivo de una hectarea de durazno en el anexo de “La Isla”
del distrito de Asia. De igual modo, el proyecto de tesis tiene el alcance de disefiar e
implementar una interfaz en Visual Studio que le permitird al agricultor visualizar y

controlar el sistema de riego en una pantalla.

Entre las limitaciones de la tesis en desarrollo se tiene los siguientes:



e Se utilizaran dispositivos electrénicos de cddigo abierto con el objetivo de mejorar
y modificar en futuras aplicaciones y lograr adaptar a las necesidades de otros

usuarios.

e El desarrollo del proyecto de tesis se pondré a prueba en el terreno de cultivo de

un agricultor de esa zona arida que necesite de esta nueva solucion.

o El area de trabajo de la investigacion sera de una hectarea de terreno de cultivo de
durazno para las pruebas. Sin embargo, serd posible adaptarlo a diferentes

tamarios de area de cultivo.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

A continuacion, mostraremos investigaciones y tesis anteriores que tienen
vinculacion al problema o problemas parecidos que guardan relacion con el proyecto de

investigacion:

- Agudelo, R., Castellanos, D. y Medina M. (2005). Automatizacién de Sistema de Riego
para el Cultivo de Flores Tipo Exportacion, Pontificia Universidad Javeriana, Bogota —

Colombia. Los autores afirman:

Se disefia un sistema capaz de automatizar el riego por goteo en un invernadero
empleando un maédulo inaldmbrico de tecnologia RF cuyo funcionamiento estara
determinado por la informacion programada por el operario de riego 0 mediante
mediciones de humedad del suelo. La gran mayoria de los sistemas de telecontrol
y telemetria, estan orientados a conexién y dado el gran nimero de hectareas de
tierra que constituyen un cultivo de flores, no es muy viable la solucion alambrada,
ya que la implementacion de un sistema con esta caracteristica puede generar altos
costos para la construccion y gestion del mismo, es por eso por lo que el disefio
de estos equipos que utilicen tecnologias inaldmbricas despierta gran interés y
confiabilidad. (p.10)

- Gonzales, M. (2016). Reduccion de contaminantes atmosféricos e hidricos en
agricultura de precesioén utilizando sistemas robotizados. (Tesis Doctoral). Universidad
de Lebn, Ledn — Espafia. El autor afirma:

El presente proyecto de investigacion presenta y analiza una metodologia para
reducir el combustible empleado en tareas agricolas. Para ello se desarrolla un
modelo de consumo de combustible del robot agricola y una representacion
tridimensional del terreno para analizar y estudiar el consumo en cada instante y
en cada zona del cultivo. Con estos datos se aplican una serie de algoritmos
disefiados para buscar la mejor secuencia de actuacién respecto al consumo de
combustible por parte del robot agricola para llevar a cabo la tarea
correspondiente. Finalmente, se valida el método realizando una serie de pruebas

experimentales en cultivos reales para las tres tareas agricolas consideradas
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mediante el analisis de los resultados obtenidos. Los resultados demuestran que el
uso de este tipo de métodos reduce significativamente el combustible empleado,
y que considerando las alturas del terreno es especialmente interesante para tareas
donde existen variaciones importantes en la masa del sistema. Cabe destacar que
el método descrito también es valido para otras tareas, tanto agricolas como de
otro tipo.

- Ayala, L. y Gonzales, L. (2014). Disefio e Instalacion de un Sistema de Riego por Goteo
para 38.92 hectareas en el Grupo de Gestion Empresarial EI Progreso - Patapo, Chiclayo.
(Tesis). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque - Perd. Los autores

afirman:

Plantea una alternativa para mejorar la eficiencia de riego en el manejo del
agua y busca de esta manera el equilibrio entre la agricultura tradicional y las
tecnologias de punta, reemplazando al riego por gravedad por los sistemas de
riego presurizado (sistemas de riego por goteo que han evolucionado
constantemente), tal es el caso del proyecto a ejecutarse en la provincia de
Chiclayo, distrito de Patapo - El Progreso; donde se sustituira el riego por
gravedad para hacer uso del riego por goteo; el cual ha logrado en los Gltimos
afios una masificacién y aplicacion a diversos cultivos a nivel mundial lo cual
lo ha posicionado como el sistema de riego de mayor eficiencia comparado
con otros. (p.8)

- Cruz, J. (2009). Disefio de un sistema de riego por goteo controlado y automatizado
para uva ltalia. (Tesis). Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Lima — Per(. Los

autores afirman:

Tiene por objetivo principal reducir la cantidad de agua utilizada en el proceso
de riego de una chacra ubicada en sector Pampa de Noco distrito de Grocio
Prado, provincia de Chincha en el departamento de Ica. Se toma una muestra
de 100 metros lineales de un universo total de 6 hectareas para realizar el
trabajo y limitar los alcances del mismo. Se propone la solucién mediante el
disefio de un sistema de riego por goteo controlado y automatizado en base a
un algoritmo de control desarrollado en un microcontrolador y que responde

a una estrategia de control que realiza una accion diferente para los 5 rangos
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de trabajo en los que se ha divido la variable controlada (presion), por lo tanto,
el sistema realiza 5 acciones diferentes de acuerdo con la medicién del sensor

de presion. (p.3)

- Salcedo, A. (2014). Disefio de un sistema automatizado para riego por goteo para Palta

Hass. (Tesis). Pontificia Universidad Catélica del Perd, Lima — Per(. El autor afirma que:

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal reducir la
cantidad de agua utilizada en el proceso de riego de una parcela ubicada en el
distrito de Abelardo Pardo Lezameta — Llaclla, provincia de Bolognesi,
departamento de Ancash. Se toma la muestra de una hectarea, 10,000 m2, para
realizar el trabajo y limitar los alcances del mismo. Se propone la solucion
mediante el disefio de un sistema automatizado para riego por goteo en base a
una estrategia de control que fue desarrollada en una plataforma de hardware
libre, Arduino Mega 2560. El cultivo escogido fue la palta Hass, debido que
es un producto de agroexportacion y es uno de los que se produce en esta
region. (p.2)

2.2.  Optica de la investigacion
En funcion de las interrogantes planteadas del problema, con los objetivos
generales y especificos que persigue la tesis, plantea las siguientes hipétesis:

Es viable y de relevante importancia el disefio e implementacion de un sistema de
riego automatizado para una hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de La Isla - Asia,

Canete.

Hipotesis General

El disefio e implementacion de un tipo de sistema de riego de agua por goteo automatizado
influye significativamente en la optimizacion de la produccion de durazno para una

hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla — Asia, Cafiete.

Hipotesis Especificas

a) El disefio e implementacién del control automatizado de un tipo de sistema de

riego de agua por goteo influye significativamente en la productividad del cultivo
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de durazno para una hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla — Asia,
Cafiete.

b) EIl disefio e implementacion del control automatizado de un tipo de sistema de
riego de agua por goteo influye significativamente en la disponibilidad del recurso
hidrico en el cultivo de durazno para una hectarea de terreno de cultivo, en el

distrito de la Isla — Asia, Cafiete.

c) El disefio de la interfaz en Visual Studio para controlar y visualizar el
funcionamiento en tiempo real de los sensores y electrovalvulas de un tipo de
sistema de riego de agua por goteo automatizado influye significativamente en la
optimizacion del tiempo de trabajo del agricultor en la produccién del durazno

para una hectarea de terreno de cultivo, en el distrito de la Isla — Asia, Cafiete.

2.3.  Seleccion de variables
Para demostrar y comprobar la hipotesis, operacionalizaremos las variables y los
indicadores que a continuacion se indican (Ver Tabla N°3):

Variable Independiente

Disefio e Implementacion de un Sistema de Riego de agua por Goteo

Automatizado.

Variable Dependiente
Optimizacion de produccion de durazno para una hectarea de terreno de cultivo.

Tabla N° 3: Definicion operacional de las variables

VARIABLES INDICADORES
Disefio e implementacion de Humedad del suelo
un sistema de riego de agua Humedad del ambiente
por goteo automatizado Temperatura del ambiente

Cantidad de agua
Optimizacion de produccién

Tiempo de trabajo
de durazno

Productividad agricola

Fuente: Elaboracién Propia
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a) Variable X = Disefio e Implementacién de un Sistema de Riego Por Goteo
Automatizado

Indicadores:

e Humedad del Suelo Xj.
e Humedad del Ambiente X>.

e Temperatura del Ambiente Xs.

b) Variable Y = Optimizacién de produccion de durazno
Indicadores:

e Cantidad de Agua Y.
e Tiempo de Trabajo Ya.
e Productividad Agricola Y.

2.4. Bases Teoricas
2.4.1. Riegos Agricolas

En esta seccion se presentan los diferentes tipos de riego existentes, sus
caracteristicas, sus ventajas y desventajas.
2.4.1.1. Riego por inundacioén

El riego por inundacion como su nombre lo dice inunda el terreno en donde se
esta trabajan comunmente se utilizan para cultivos de arroz, pero este tipo de riego tiene
una gran desventaja que hay un exceso de agua en el area de la raiz de la planta o arbol la
cual genera pérdidas por infiltracion y también por evaporizacion en areas donde no se
encuentra la raiz y haciendo crecer mala hierba en esa zona y en la zona de la planta o
arbol, otra desventaja es que si se trabaja en terrenos con desnivel la distribucién del agua
no sera equitativa ya que se concentrara mas agua en zonas con mayor caida, y finalmente
este tipo de riego como la gran mayoria, arrastra los nutrientes del suelo hacia
desembocadura del agua haciendo que el suelo se debilite lo cual generaria una baja

calidad de la cosecha. (Ver Figura N°2).
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Figura N° 2: Riego por inundacion

Fuente: http://ijardineros.com/wp-content/uploads/2010/12/jardineros2.jpg

2.4.1.2. Riego por surcos

El riego por surco se caracteriza por poseer hendiduras en la tierra de cultivo que
le sirve para que agua pase a través de ellas y lograr llegar a la planta, al igual que el riego
por inundacion el paso de agua por esa hendiduras genera la produccion de mala hierba
generando méas mano de obra para su remocién, y también usa demasiada agua, tal vez
no tanta como el riego por inundacién, pero hay gran porcentaje de mala utilizacion por

parte de ella, siendo este tipo de riego poco eficiente (Ver Figura N°3).

Figura N° 3: Riego Por Surcos

Fuente: http://www.cenicana.org/web/images/Cenicana/acercadecenicana/riego_surco_alternol.jpg
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2.4.1.3. Riego por aspersion

En el riego por aspersion, se utiliza este método de riego hacia el suelo en forma
de lluvia utilizando unos dispositivos de emision de agua, denominados aspersores, que
generan un chorro de agua pulverizada en gotas. Este sistema necesita de una buena
presion por lo cual se necesitard de una bomba de agua para lograr pulverizar el agua

desde los aspersores.

Este sistema de riego, al ser un tipo de sistema de riego tecnificado, y al estar
integrado por un sistema de tuberias le permite adaptarse a areas de terrenos no uniformes,
una de sus desventajas es que la distribucion del agua dependera de las condiciones
climaticas, por ejemplo si hay grandes vientos en la zona el agua que estaba destinada
para una area de terreno no caera en la zona deseada por las condiciones del viento, de
igual forma si la temperatura del ambiente es muy alta y se genera gotas muy pequefias
desde los aspersores, el agua no lograra tocar el suelo por la evaporacion. (Ver Figura
N°4).

Figura N° 4: Riego Por Aspersién

Fuente: http://www.riegosagricolasporaspersion.com/
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2.4.1.4. Riego por microaspersion

En el riego por microaspersion, es un tipo de riego tecnificado, donde el agua se
aplica sobre la superficie del suelo en forma de lluvia muy fina, mojando una zona
determinada que depende del alcance de cada emisor. Pueden ser utilizados tanto para

cultivos lefiosos como para cultivos herbaceos.

Existen dos tipos de emisores para este tipo de riego denominados
microaspersores y micro difusores. Los cuales exigen una gran presion para su utilizacion,
por lo cual es necesario el uso de una bomba de agua para su utilizacién e implementacion
y una gran fuente agua permanente. De igual manera que el riego por aspersion este
sistema depende de las condiciones climaticas para su buen funcionamiento (Ver Figura
N°5).

Figura N° 5: Riego por microaspersion

Fuente:
http://hydroenv.com.mx/catalogo/images/00_Redaccion/riego/220_que_es_el_riego_por_aspersion/riego

_por_aspersion_en_jardin.jpg

2.4.1.5. Riego por nebulizacion

El riego por nebulizacion es un riego donde se utilizan grandes cantidades de
presion, aln mas que las presiones utilizadas en el riego por aspersion y microaspersion,
este riego es utilizado principalmente en invernaderos (Ver Figura N°6).
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Figura N° 6: Riego por nebulizacion
Fuente: http://hidroponia.mx/tecnologia-agricola-que-es-el-riego-por-nebulizacion/
2.4.1.6. Riego por goteo
El riego por goteo (Ver Figura N°7), también conocido con el nombre de riego
gota a gota, es un método de irrigacion utilizado en terrenos aridos ya que su uso optimiza

la distribucion del agua, la distribucion de abono y de los fertilizantes.

El agua se aplica gota a gota en el area que se encuentra sobre la superficie de las
raices, que es distribuida por un conjunto de tuberias donde su principal componente es
el gotero, del cual existen varios tipos, pero los mas utilizados son el gotero

autocompensante y el gotero regulable.

Figura N° 7: Riego por Goteo

Fuente: https://it.depositphotos.com/38780847/stock-photo-drip-irrigation.html
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2.4.2. Automatizacion y control

En esta seccion se presentan los sistemas de lazo abierto y lazo cerrado
respectivamente.
2.4.2.1. Sistema en Lazo Abierto

El sistema en Lazo Abierto es un tipo de sistema, que no es retroalimentado lo
cual significa que la variable de entrada es independiente de la variable de salida, lo cual
quiere decir que presentan actuadores, pero no presentan sensores que controlan la

variable de salida para retroalimentar el sistema. (Ver Figura N°8).
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Figura N° 8: Sistema en Lazo Abierto
Fuente: http://recursos.ort.edu.ar/static/archivos/image/161494/10237

2.4.2.2. Sistema en Lazo Cerrado

El sistema en lazo cerrado, se diferencia exclusivamente del sistema en la abierta
ya que es un sistema retroalimentado, lo cual quiere decir que tiene la presencia de un
sensor, que hace que la variable de entrada sea dependiente de la variable de salida, la
cual compara con un valor fijado por el usuario o programador al cual Ilamaremos
referencia. El cual, de acuerdo con el resultado de comparacion, modificara el

funcionamiento del actuador (Ver Figura N°9).
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Figura N° 9: Sistema en Lazo Cerrado
Fuente: http://recursos.ort.edu.ar/static/archivos/image/161494/10236

2.4.3. Componentes de sistema de riego

En este aparte se muestra los componentes basicos (Ver Figura N°10) que deberia

tener un sistema de riego que son los siguientes:

Fuente de Agua

Tuberias primarias
Tuberias secundarias
Vélvulas de control de riego

Emisores

Lineas Porta Goteros
Fuente de e
a————a
Agua
Bomba r
Filtros de .
Grava 4

£ Fertilizador
g |
q
| | <
Filtros de
Mailas

Figura N° 10: Partes del sistema de riego por goteo

Fuente: http://www.lamolina.edu.pe/facultad/agronomia/cursos/cursoDSRG/
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2.4.4. Tipos de Tuberias
El tipo de tuberia se selecciona de acuerdo a la necesidad o uso que se le dard y

tenemos 6 tipos de materiales usualmente usados para las tuberias:

El primero de ellos y méas usado es el policloruro de vinilo (PVC), polietileno
(PE), fibrocemento, Hormigoén fundicion y acero. De ellas se utilizaran para este sistema
las tuberias de PVC y PE. Las otras tuberias se emplean con mayor frecuencia para

grandes caudales o grandes presiones.

2.4.4.1. Tuberia Fibrocemento
Se fabrican desde diametros de 50 mm y presiones normalizadas de 5 Kg/cm2, y

se utiliza con frecuencia en conducciones para riego, donde compiten con el PVC.

2.4.4.2. Tuberia de Hormigén

Las de Hormigdn en masa solo soportan presiones de varios metros y se fabrican
en diametros a partir de 20 cm. En obras de riego solo se utilizan en sistemas de riego por
tuberias de baja presion. Las de Hormigén armado se emplean para conducciones con

carga exterior y presiones de hasta 10 kg/ cm2.

2.4.4.3. Tuberia de Fundicion

Pueden ser de fundicién gris (grafito laminar), que hoy se usan muy poco, con
diametros de 80 a 1.000 mm y presiones normalizadas de 15 a Kg/cm?, o de fundicion
ductil (grafito esferoidal) con didmetro de 40 a 1.000 mm y presiones normalizadas desde
16 Kg/cm?. Estas tuberias deben protegerse del medio exterior y de los liquidos que

conducen.

2.4.4.4. Tuberia de Acero
Estas tuberias, que también necesitan proteccion, se fabrican en didametros de 25
a 500 mm y en presiones normalizadas de 25 a 100 Kg/cm2.

2.4.4.5. Tuberia de PVC
Las tuberias de PVC son las tuberias mas comerciales para el sector domeéstico e

industrial.
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2.4.4.6. Tuberia de Polietileno
Las tuberias de polietileno estdn formadas por un pléstico derivado del etileno,

que se fabrica mediante extrusion. Son de facil instalacion y son mas flexibles y menos

fragil que el PVC, Su uso es ideal para los sistemas de riego por su alta resistencia a los

rayos ultravioleta y la intemperie. En la ficha técnica logramos observar la relacion entre

su espesor y peso de acuerdo al didmetro y calidad de la tuberia de polietileno.

Diametro
Nominal
(mm.)

110
125

160
180
200
225
250
280
315

450

SDR 7.4
PN 25

2.30
3.00
3.50
4.40
5.50
6.90
8.60
10.30
12.30
15.10
17.10
19.20
21,90
24.60
27.40
30.80
34.20
38.30
43.10
48.50
54.70
61.50

Figura N° 11: Ficha Técnica Tuberias de Polietileno
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3.00

3.60

4.50

5.60

7.10

8.40

10.10
12.30
14.00
15.70
17.90
20.10
22.40
25.20
27.90
31.30
35.20
39.70
44.70
50.30
55.80
62.50
70.30
79.30
89.30

5DR 9
PN 20

0.13
021
033
0.51
0.79
1.27
1.78
2.56
EX. )
493
6.17
8.04
1017
12.57
15.91
19.56
24,58
31.10
39.50
50.10
63.44
7817
98.08
12411
158.00
200.47

SDR 11

PN 16

Fuente: Cormaplast

B8.10
9.20
10.30
11.80
13.30
14.70
16.60
18.40
20.60
23.20
26.10
29.40
33.10
36,80
41.20
46.30
52.20
58.80
66.20
72.50
88.20

0.15
023
036
0.55
0.88
1.24
1.78
263
339
425
5.55
7.04
8,64
1097
13.51
16.93
21.45
27.20
34.49
43.69
53.90
67.63
B5.48
108.77
137.97
174.79
212.89
310.44

SDR 17

PN 10

SDR 13,6
PN 12,5
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2.4.5. Electrovélvulas
Las electrovélvulas o valvula solenoide funcionan a través de una bobina que al
pasar corriente por ella realizan la accion de abrir y cerrar de la valvula. La valvula puede

ser totalmente abierta o totalmente cerrada.

La cual posee diferentes aplicaciones por ejemplo a nivel industrial, para abrir y
cerrar un proceso que este automatizado, o este caso para fines de esta investigacion el de

abrir y cerrar el paso de agua para el riego por goteo que se piensa automatizar.

Figura N° 12: Electrovalvula

Fuente: www.mdcontrolymarve.com

2.4.6. Microcontrolador Arduino

Los microcontroladores Atmel ofrecen una rica mezcla de disefios integrados
eficientes, con tecnologia probada, y la innovacién revolucionaria que es ideal para los
productos conectados inteligentes de hoy. En esta era del internet, los microcontroladores
comprenden una tecnologia clave en comparacion de los que usan combustibles a

maquina a maquina.

Ademas, los microcontroladores Atmel también ofrecen soporte inalambrico y
seguridad. Esta empresa ofrece una solucion convincente que se adapta a las necesidades

de los usuarios directos de hoy y mafiana.

Los microcontroladores Arduino que presentan el controlador Atmel en sus
diferentes tipos existentes en el mercado facilitan con la placa integrada que poseen la

creacion de proyectos de manera facil y sencilla, permitiendo desde novatos conocedores
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de la programacion y la electronica hasta grandes programadores y electronicos
especialistas usar este microcontrolador, incentivando la creacion de una gran cantidad

de proyectos por lo facil que es usarlo.

Figura N° 13: Arduino Mega 2560

Fuente: https://store-cdn.arduino.cc/

2.4.7. Plataforma de programacién Visual Studio

Es un paquete de softwares que contiene diferentes lenguajes de programacion
como Visual Basic, Visual C. Visual C++ y muchos otros méas. En el proyecto de
investigacion se usara mas el software Visual Basic que servira de interfaz, Visual Basic
esta disefiado para crear productivamente aplicaciones seguras y orientadas a objetos.
Visual Basic permite a los desarrolladores segmentar Windows, Web y dispositivos

moviles.

Microsoft®

Visual Basic

Figura N° 14: Logo de Visual Basic

Fuente: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/visual-basic/
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CAPITULO I11: DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

3.1. Diagrama del Sistema de Riego Automatizado

En esta parte observaremos la realizacion del diagrama de bloques del sistema de
riego, que nos permitira entender el funcionamiento general del sistema que sera dividida
en subsistema mecanico, subsistema eléctrico, subsistema electronico y programacion del

sistema que son puntos basicos que debe tener toco proyecto de tesis mecatronico.

En el diagrama de bloques del sistema de riego (Ver Figura N°15) que comienza
con la canal de regadillo ya que, es el lugar de donde se extraera el agua para las plantas
de durazno, a continuacion la bomba de agua la cual permitira la extraccion del agua, para
luego llenar los tanques del sistema que seran 6 en total, la cual se mandaré a las tuberias
primarias, y luego a las tuberias secundarias que son de un menor diametro que las
tuberias primarias, para luego ser controladas por electrovalvulas que permitiran el pase
del agua por medio de sensores y el sistema de control que sera nuestro microcontrolador
Arduino, y nuestra referencia el porcentaje de humedad del sensor

Canal de Agua

|

Tanques del Red Red
Bomba de ) o o
i Sistema —— Hidraulica Hidraulica
& (6 Tanques) Primaria Secundaria
. Sistema de ,
Referencia F—— +——— Electrovélvulas
Control

I

Sensores  |[¢——— Terreno

Figura N° 15: Diagrama Bloques del Sistema de Riego

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.1. Detalle del Sistema
3.1.1.1. Terreno

El terreno de cultivo se encuentra ubicado en el Anexo la Isla distrito de Asia (Ver
Figura N° 16), Cariete, Como logramos observar en la Figura N° 17 a través de la
plataforma de Google Maps, es una zona donde hay en su mayoria basta vegetacion Es

una zona exclusiva de siembra y cosecha de durazno y licuma.

Figura N° 16: Anexo La Isla

Fuente: Google Maps

Las plantas con las que se trabaj6 tienen un poco mas de 5 afios, de los arboles de
durazno tienen una esperanza de vida aproximada de 20 afios, independientemente del
tipo de durazno que fuera. Logrando en su primer y segundo afio una baja cantidad de
duraznos para su cosecha. En el tercer afio para adelante dan una gran cantidad de durazno
para cosechar que aumenta progresivamente por cada afio que pasa. Estos son datos

importantes que seran de gran utilidad para apartados posteriores.

Al realizar un acercamiento al lugar de trabajo (Ver Figura N°17) en donde se
realizara la tesis, como se visualiza en la Figura N° 18. podremos observar areas verdes
que son las plantas de durazno huayco que se trabajaran para la realizacién de esta tesis.

24



Figura N° 17: Lugar de Trabajo

Fuente: Google Maps
Las dimensiones del terreno son en ancho de 95 metros y en largo de 95 metros.

Obteniendo un &rea aproximada de 1 hectarea. El terreno de cultivo cuanta con 400
arboles de Durazno Huayco. Que tiene una separacion de 5 metros entre ellas de forma

matricial. La digitalizacion del terreno fue realizada con el software SolidWorks (Ver

Figura N°18)
+,s*:#:t‘:&*,&*‘s*’&**&‘: ,* 4** ¢*’ 4‘* 4** ,4“
it i *4* 4*’&’ &*‘ ***
,NN fababb bty 4’ 4‘
ARRYOX wttatd,
gs&unﬂﬂﬁﬁ*###¢¢¢4
; 4** ‘*4 W m» X *4#4:,8**4:,4144‘*3*‘,4}&*‘*&‘ ,4* ,4’
it
)
ORI,

Figura N° 18: Digitalizacion del Terreno

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando SolidWorks
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3.1.1.2. Canal de Agua

En el lugar donde se realiza la tesis pasan dos canales de riego (Ver Figura N°19)
para los agricultores del distrito de Asia, que vienen desde un pozo ubicado en el anexo
La esquina de Asia la cual es administrada por la Comunidad Campesina de Asia, los
anexos beneficiados por donde transcurre el agua son; Platanal, La esquina de Asiay La
Isla, por lo tanto, es una fuente hidrica de gran ayuda, que abastece de agua en el horario

de 12 am hasta las 5pm.

Figura N° 19: Canales de Riego

Fuente: Elaboracion Propia — Fundo DonCato
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3.1.1.3. Bomba de agua

La bomba de agua eléctrica nos permitiré el llenado de los tanques de agua, existen
varios tipos de bombas, pero los de mayor uso son las bombas periféricas y bombas
centrifuga, en un posterior apartado que es el de subsistema eléctrico, se detallara mas
sobre la bomba de agua, el porqué del tipo de bomba agua que elegimos y el porqué de la
potencia elegida para dicha bomba.

3.1.1.4. Tanques del sistema
Los tanques del sistema nos serviran como reservas de agua (Ver Figura N°20)
que son un grupo de 6 tanques de agua, 2 tanques de 2500 litros y 4 tanques de 1100

litros, los cuales hacen un total de 9400 litros de reserva de agua para el sistema de riego.

Figura N° 20: Reservas de Agua

Fuente: Elaboracion Propia — Fundo DonCato

3.1.1.5. Red Hidraulica Primaria

La red hidraulica primaria es principalmente la tuberia primaria (Ver Figura N°
21) que sera la de mayor diametro, que posteriormente en el subsistema mecanico se
mencionara el porque de la seleccion de diametro correspondientes, y detalles de
componentes adicionales, que permitiran su realizacion desde la conexion con los tanques

del sistema hasta la red hidraulica secundaria.
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3.1.1.6. Red Hidraulica Secundaria

Lared hidraulica secundaria es la tuberia secundaria (\Ver Figura N° 21) de menor

diametro, juntos con las conexiones adicionales hasta finalizar en los goteros, y también

en un apartado posterior en subsistema mecanico veremos el porqué del diametro elegido

para dicha red y sus componentes adicionales para la realizacion de dicha red.

Tuberia Primaria

o0 =0 ooc -

-0 Qa3co0wnv

20 Lineas

Figura N° 21: Tuberias Primarias y Secundarias

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1.7. Sistema de Control

Existen dos tipos de sistemas de control como se mencioné en el marco teérico,

el sistema de control en lazo abierto y sistema de control en lazo cerrado. El sistema de

control que utilizaremos sera de lazo cerrado, ya que es un sistema retroalimentado por

medio del sensor de humedad. Que trabaja junto el microcontrolador Arduino y la

plataforma Visual Studio (Ver Figura N°22).

Entrada que
depende de
la diferencia
entreel %
Humedad

Comparador
% Humedad
realy

Salida
»

requerida realy
requerida
Entrada Elementos de Planta o
Control Proceso
% Humedad
(valor de

Referencia)

g Sensor de

|

] . Humedad

Retroalimentacion

»
% Humedad
(Variable
Controlada)

Figura N° 22: Sistema de Control del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.1.8. Sensores

Los sensores que se utilizaran son un higrometro de humedad HL-69, un sensor
de humedad y temperatura DHT11. Que nos permitird el control del sistema con el
microcontrolador Arduino y la plataforma de programacion Visual Basic. En posteriores
apartados lograremos verlo con mas detalle. En esta oportunidad solo se mencionara ya
que eso corresponde esencialmente al apartado de subsistema electrénico.

La referencia con la que se trabajé sera el porcentaje de humedad del suelo, que tendra
que oscilar entre 40% y 70% para que los frutos tengan un correcto desarrollo. En la etapa
de floracion.

3.1.1.9. Electrovalvulas

Las electrovalvulas (Ver Figura N° 23) que se usaran son valvulas solenoides
normalmente cerradas de 220v, inicialmente se pensaba usar las valvulas de 12v, pero por
las largas distancias que se usaran se requeriran de una fuente de 12v de alta potencia.

Pero en la zona de trabajo se cuenta con una red eléctrica 220v estable y permanente.

Figura N° 23: Sistema de Control del Sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.  Subsistema mecanico
En esta parte de la tesis se realizara un diagrama mecénico para poder entender el

funcionamiento de este subsistema y el detalle de cada componente del mismo.

3.2.1. Diagrama mecanico
En este apartada se realizara un diagrama mecanico, de la distribucion mecanica

del sistema para lograr observar lo componentes que hay en ella.

Donde se visualiza el canal de agua, los tanques, la tuberia primaria y tuberias secundarias

con valvula unién.
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Figura N° 24: Diagrama Mecénico de todo el terreno

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2. Descripcion de componentes mecanicos
En esta parte mostramos los componentes mecanicos que tendra el sistema de

riego por goteo automatizado, que son los siguientes:

3.2.2.1. Tuberia de Polietileno de 32mm

En la presente tesis se usaran tuberias flexibles de 16mm y 32mm de diametro de
polietileno, debido a su alta resistencia a los rayos ultravioletas y a la intemperie. Se
utilizan estas tuberias porque el sistema viene de tanques que desplazan el agua por

gravedad, y no tienen tanta presion que soportar como en el caso de que estuviera
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conectada directamente con una bomba eléctrica. Las tuberias de 32 mm que se observa
en la Figura N°25, es la tuberia de la red hidraulica primaria debido a su mayor diametro.

—_—

Figura N° 25: Tuberia de polietileno 32mm

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2.2. Tuberia de Polietileno de 16mm
La tuberia de polietileno de 16mm, es la tuberia que deriva de la tuberia primaria
donde va el gotero y las valvulas union de 16 mm, conector inicial, derivacién en T y el

tapon de presion y la toma hembra de Y% pulgada.

Figura N° 26: Tuberia de polietileno 16mm

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2.3. Gotero autocompensante

En el sistema de riego por goteo tenemos una gran variedad de componentes para
la red hidraulica de riego, pero en este proyecto usaremos ciertos elementos que seran
descritos a detalle uno por uno, con el cual comenzaremos con el componente principal

del sistema de riego que es el gotero. En este caso utilizaremos un gotero
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autocompensante, ya que el terreno donde se trabajara es irregular y con desniveles, y
este tipo de gotero tiene un caudal constante de 4 litros por hora (Ver Figura N° 27). Y

también se realizo la digitalizacion del componente en SolidWorks (Ver Figura N° 28).

Figura N° 27: Gotero Autocompensante

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 28: Digitalizacion del Gotero Autocompensante

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando SolidWorks
3.2.2.4. Vélvula union de 16mm
El siguiente componente es una valvula uniéon (Ver Figura N°29) el cual nos
servira de respaldo manual en caso se tenga que cerrar el sistema de una red hidraulica
secundaria por algun fallo imprevisto 0 mantenimiento respectivo de dichared. Y también
mediante ella podremos regular el flujo de agua en caso este sea muy elevado. Y de igual

manera se realizo su respectiva digitalizacion en SolidWorks (Ver Figura N°30).

Figura N° 29: Valvula Unién de 16 mm

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 30: Digitalizacién de la Valvula Uni6n de 16 mm
Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando SolidWorks
3.2.2.5. Conector inicial de 16mm
El conector inicial (Ver Figura N° 31).es un componente que nos permite pasar de
la red hidraulica de 32 mm a la red hidrdulica de 16 mm por medio de una perforacion en
latuberia de 32 mm. Y también se realiz0 la digitalizacion del componente en SolidWorks
(Ver Figura N° 32).

Figura N° 31: Conector inicial de 16 mm

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 32: Conector inicial de 16 mm

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando SolidWorks
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3.2.2.6. Derivacion en T de 16mm
La derivacion en T es un componente que se usar tanto para rodear a la planta de
manera circular como veremos posteriormente en la implementacion del sistema de riego,

y poder continuar las conexiones por la red hidraulica primaria (Ver Figura N° 33 y 34).

Figura N° 33: Derivacién en T de 16 mm

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 34: Digitalizacién de la Derivacién en T de 16 mm

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando SolidWorks

3.2.2.7. Tapon a presion de 16 mm
El tapdn a presion nos permite detener el flujo de agua al final de las red primaria

y redes secundarias (Ver Figura N° 35).

Figura N° 35: Tap6n a presién de 16 mm
Fuente: Elaboracidon Propia
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3.2.2.8. Toma hembra de % pulgada

La toma hembra de %2 pulgada fue la pieza mas dificil de conseguir para el sistema
de riego ya que esta pieza se usara para unir la red hidraulica secundaria con la
electrovélvula, donde lo veremos todos los componentes juntos en la implementacion del
sistema (Ver Figura N° 36 y 37).

Figura N° 36: Toma hembra de %2 pulgada

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 37: Digitalizacion de la Toma hembra de ¥ pulgada

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando SolidWorks

3.3.  Subsistema Eléctrico
3.3.1. Descripcion de componentes Eléctrico
3.3.1.1. Seleccién de la Bomba Eléctrica Centrifuga

Sobre la profundidad de las plantas en sus raices de cultivo, se establece
experimentalmente que, para los arboles frutales de durazno, en su generalidad se
establece una profundidad de por lo menos un metro de suelo. El agua en lo que respecta
a la humedad aprovechable (HA) para la planta, en el Tabla N°4, se observa la altura de

agua aprovechable para las plantas (HA) para algunas texturas de suelo.
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Tabla N° 4: Humedad aprovechable para diferentes texturas del suelo

Humedad Aprovechable
TEXTURA DEL SUELO
(HA), mm/m
Arenas gruesas 20 - 65
Franco arenoso 90 -130
Franco arcilloso limoso 130 - 160
Arcilloso 110 - 150

Fuente: Elaboracion Propia

Sobre los déficits permisibles en el caso de los arboles frutales en periodos de
maximo requerimiento, estan entre el 40% y 70% relativo a la humedad aprovechable.
Desde otro lado, experimentalmente esta demostrado que el déficit permisible de agua en
el suelo para el Optimo rendimiento de un cultivo también depende de la
evapotranspiracion por dia méxima de la zona en estudio. En zonas con altas tasas de
evapotranspiracion diaria (8 a 10 mm/dia) el déficit permisible puede estar en el 40%,
mientras que, en zonas con maxima evapotranspiracion, estan entre 2 y 3 mm/dia. Debido
a que la zona de la presente investigacion estd considerada con tasas altas de
evapotranspiracion debido al calor intenso en la zona desértica de Asia distrito de Cafiete
con suelo caracterizado por ser arenoso, se ha considerado el 40% de déficit permisible.
Por lo cual el sensor tendra que habilitarse cuando se encuentre en 40% y se detendra
cuando se encuentre en un 70 % de humedad, de tal forma que no sature el perfil del

suelo, que podria hacer entrar en putrefaccion la planta.

Una condicion importante y trascendente es que, en terrenos de cultivo que son
desérticos, el riego debe de asegurar una buena humedad y complementariamente debe
también asegurar una buena calidad de los frutos del durazno y también una excelente
productividad, donde cada planta en promedio experimentalmente en la zona, requiere de

114 litros de riego por dia en cada semana en tiempo de vegetacion.

Con referencia al riego que se realiza en la zona rural de Asia, cuenta con 200
regantes, los cuales hacen el riego por surcos, con un volumen aproximado que se
encuentra en 11232 m3 por hectarea por afio, utilizando surcos muy anchos que genera

pérdida de agua por absorcion en areas de contacto muy excesivas, donde la tuberia de
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transporte del agua que sale del Pozo de la Comunidad Campesina de Asia cuenta con un
caudal aproximado de 60 L/s

En la presente investigacion, el riego por goteo en la zona de La Isla Alta se aplica
por primera vez y con relacién al consumo de agua en cada planta de durazno durante el
periodo de siembra, cultivo y cosecha se instalé 6 goteros auto compensantes, cada uno
de 4 litros/hr, regando por hora 24 litros, dado que cada planta de durazno requiere 114
litros se realizara el riego de cada planta por un lapso de tiempo de 4,75 horas.
Requiriéndose para las 400 plantas de duraznos un volumen total de agua de 45600 litros
por cada riego, equivalente a 45,6 m® de agua por hectarea en promedio. La profundidad

del terreno a la que debe afectar el riego es, aproximadamente, de 80 a 100 cm.

La distribucion de las plantas de durazno en el area de una hectarea, es de 5
columnas de 20 plantas por cada columna separadas una distancia de 5m. Con la finalidad
de realizar el riego de manera adecuada se realizara inicialmente el riego de la primera
columna el dia 1, que corresponde a 9120 litros, cubriendo el total de plantas de duraznos
en 5 dias, a partir de la cual los sensores se encargaran de aperturar las valvulas de control

cuando la planta llegue al nivel de humedad minimo de 40%.

Las tuberias distribuidoras principal y secundaria 32mm y 16 mm
consecutivamente, esta Ultima rodea en forma circular a cada planta colocandose a una
distancia aproximada de 20 cm. Se utilizara 6 tanques, 2 tanques de 2500 litros y 4 tanques
de 1100 litros, dando 9400 litros que cubre las necesidades de los 9200 litros requeridos
para cada riego por linea de durazno, en ese sentido las presiones oscilan en el orden de
1a1,5 atmosferas.

En la presente investigacion se ha utilizado la electrobomba centrifuga, dado que,
en comparacion a la bomba periférica, su uso es mas eminentemente agricola para sacar
agua de pozos o regadios en grandes cantidades y en poco tiempo, siendo su costo

aproximado de 350 soles para un HP.

La altura a la que se instald los tanques estd en H = 11 m, la distancia de la
ubicacion de los tanques de agua a la linea de toma del canal de agua de la Comunidad
Campesina es de L = 75 m, la altura de succion es de 1,5 m. La eficiencia maxima de la
bomba a seleccionar no debe superar el 75%, para bombas centrifugas esta en el orden de

60% a un 62% con un caudal Q = 70 I/min.
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Se utilizaran para pequefias alturas, tuberias estandar de diametro nominal de 1.25
pulgadas tanto para la linea de succion como para la linea de descarga. Se considera la

temperatura del medio como la del medio ambiente T = 20 °C.
Para determinar la Potencia de la Bomba se requiere la siguiente informacion:

Q.p.g-hp
746.7 3.1

Pg(hp) =
Donde:
Pes = Potencia de la bomba en HP
p = densidad del agua en (kg/m?®)
g = aceleracion de la gravedad (m/s?)
hg = Carga total neta de la Bomba (m)

n = eficiencia de la bomba

Para determinar hg utilizaremos la ecuacion de Bernoulli:

S P SRR S. R (3.2)
1 29 v B — '3 29 v f1-3 .

2
%
0+0+0+hB=h3+ﬁ+0+hfh3

2

V3
hB = h3 + @ + hf1_>3 (33)

) L 3
Convertimos caudal de — a = :
min S

L 1m3 1min — 0001167 m3
min 10001~ 60s S

Q=70
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Tabla N° 5: Dimensiones comerciales de Tuberias de PVC

Presion
. de Diametro Diametro Diametro
IEC d’e RDE | trabajo nominal Ll exterior interior
Tuberia o
a 23°C
PSI mm pulg | Kg/m | mm pulg mm
9 500 21 Ya 0,22 | 21,34 | 0,840 16,60
11 400 26 Y, 0,30 | 26,67 | 1,050 21,81
21 Y% 0,16 21,34 | 0,840 18,18
135 315 33 1 0,36 33,40 | 1,315 28,48
26 3/4 0,19 | 26,67 | 1,050 23,63
3340 | 1315 2
42,16 | 1,660
., 21 200 60 2 0,81 | 60,32 | 2,375 54,58
UI_'}'S‘;” 73 | 2% | 1,18 | 73,03 | 2,875 | 66,07
88 3 1,76 88,9 | 3,500 80,42
114 4 2,90 114,3 | 4,500 103,42
60 2 0,66 60,32 | 2,375 55,70
26 160 73 2% 0,96 73,03 | 2,875 67,45
88 3 1,44 88,9 | 3,500 82,04
114 4 2,38 114,3 | 4,500 105,52
32 125 88 3 1,16 88,9 | 3,500 83,42
114 4 1,90 114,3 | 4,500 107,28
41 100 114 4 1,54 114,3 | 4,500 108,72

En el célculo se toma en cuenta el diametro interior de la tuberia, no el didmetro

nominal:

Ahora utilizaremos la ecuacion del Principio de Continuidad para calcular la

Fuente: Elaboracion Propia

D = 38,14mm x = 0,03814m

Im
1000mm

velocidad en el punto (v3)

Q = v343
nD? 4Q
C=vs7 = =i,
m3
4(0,001167 T) m
Y3 = T1(0,03814m)? s

(3.4)



Del diagrama (Ver Figura N° 38):

Tanque de
descarga

’ﬁ@

Z=11m

Tanque de

succién @ .
BT " T <
LSuccidn=1,5m L=75m \ Nivel de

referencia

Figura N° 38: Diagrama de cargas para el célculo de la potencia de la bomba

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora determinaremos las pérdidas de friccion por carga hidraulica desde el punto
1 hasta el punto 3, para lo cual utilizaremos la ecuacién empirica de Dinamica de Fluidos

de Darcy - Weishach.

2

Lv3 v3 v3
=F = = .
Woa = Py D kegat D oy (3.5)

siendo:

hy, . = pérdida de carga debida a la friccion. (m.c.l) [metros de columna de

liquido])

F = Factor de friccién de Darcy. (adimensional)
L = Longitud de la tuberia. (m)

D = Diametro de la tuberia. (mm)

v3= Velocidad media del fluido. (m/s)

g = aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?
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K, = factor de forma de aditamentos y accesorios.

K,, =factor de velocidad
A continuacion, determinaremos el valor del factor F:
Conocemos la longitud total de la tuberia que es

L=11+154+75+15 =89m
También la velocidad de descarga en el punto 3:
v; = 1,0215m/s
y el didmetro D de la tuberia:
D =0,03814 m = 38,14 mm

La ecuacion para determinar el factor F es:

1,325
F= (3.6)

€ 5,74 \1?
[‘L" (_3.70 * (Re)O‘B)]

Previamente determinaremos el nimero de Reynold:
Si el nimero de Reynold es Re > 4000, entonces el flujo es turbulento

Si el nimero de Reynold es Re < 2000, entonces el flujo es laminar, aqui se utilizaria

_ 64

F=—
Re

Tabla N° 6: Rugosidad absoluta de materiales

Material € (mm)

Acero comercial 0,0460
Fundicion asfaltada 0,1220

Hierro forjado 0,0500

Hierro fundido 0,2500

Hierro galvanizado 0,1500
Madera ensamblada 0,3050

PVC, pléastico, cobre, laton, vidrio 0,0015

Fuente: (Avila, 2002)
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Previamente determinaremos la rugosidad a través de la Tabla N°6:

m k
vDp 1,0215? (0,03814m) (1000 _g3>

m
Re = = = 38766,17
¢ U 1,005x103paxs

Por lo tanto, el flujo es turbulento, por lo cual, calcularemos el valor de F con la

expresion de la ecuacion 3.5:
Reemplazamos:

1,325

F =
[—Ln( 0,0015 + 5,74 )]
3,7(38,14) ' (38766,17)%°

> =0,02214

Luego determinaremos los coeficientes K¢ y Ky a través de la Tabla N° 7:

Tabla N° 7: Valores de los Coeficientes K

Aditamento Kc Aditamento K
Ampliacion 0,3 Te paso directo 0,6
gradual (*)

Boquilla 2,8 Te salida bilateral 18
Codo de 45° 0,4 Te salida lateral 1,3
Codo de 90° 0.9 Vélvula de &ngulo 5,0

abierta
Codo de retorno 2,2 Vélvula de 2,5
cheque de bisagra
Entrada de borda 1,0 Vélvula de 0,2
compuerta abierta
Entrada normal 0,5 Vélvula de 5,6
tanque tubo compuerta abierta
(1/2)
Medidor de agua, 7,0 Valvula de globo 10
disco
Medidor Venturi 2,5 Vélvula de pie 1,8
(%)
Reduccion 0,2
gradual (*)

(*) Con base en la velocidad mayor. (**) Con base en la velocidad mayor

Fuente: (Morris & Wiley Sons, 1972)

De la ecuacion:

e —p kv +Zk U3Z+Zk v3 3.7
s 7 D(2g) ‘2g v2g (3.7)
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h = (2 [F£+2k +Zk]
f1-3 Zg D c v

(1,0215)2
fioz

e +2(0,9) + 10]

|0,02214 5om
(0022195 538 14m

hy, ., = 3,3787m

Luego determinaremos la carga total neta de la bomba hg, reemplazando los datos

que tenemos hasta ahora en la ecuacion (3.3):

v3

hB=h3+2g

+ hf1—>3

hy =13 + (1,0215)° + 3,3787
B~ 19,6 ’

hy = 16,432 m

Finalmente regresando a la determinacion de la potencia de la Bomba,

reemplazamos los datos en la ecuacion (3.1):

3
0pghs 0,001167%(1000)(9,8)(16,432)

Ps(hp) = e 746(0,5)

Qpghg
746n

Pg(hp) = =0,6HP

Logramos obtener la potencia de la bomba que tiene un requerimiento minimo de
0.6 HP (0,447 kW), por lo cual elegimos una bomba de agua centrifuga de 1 HP.
Monoblock Serie A Modelo A1E-06M Marca: Hidrostal (Ver Figura N° 39)

Figura N° 39: Electrobomba seleccionada

Fuente: Elaboracion Propia (Fabricante MEBA)
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A continuacion, se muestra la curva de operacion de la Bomba A1E-0,6M a 60Hz (Ver

Figura N°40):
Q( U.S. gal/ min.)
0 10 20 30 40 i
H L
(m) _'A1'=4 [ A1E (ft)
= ——Mrior 3450 RPM  [400
] 60 CICLOS
\\
A7 N -80
- 0en AN
| | ~
20-116.9,61;
~ p DH OPERACIQN 60
165
B
\\ \\ 40
10 +
20
0 0
0 3
116q (1s)

Figura N° 40: Diagrama de cargas para el calculo de la potencia de la bomba

Fuente: Elaboracidon Propia

Figura N° 41: Electrobomba centrifuga monoblock serie A

Fuente: Manual de Usuario - Hidrostal

La Potencia eléctrica del motor eléctrico:

Pel-motor = Pmec /eficiencia del motor = 0.447Kw/0.7 = 0.64 kW (La eficiencia del motor

eléctrico es de 70%)

En lo que se refiere al Consumo de energia en KW.h = Pelec de la Bomba x Horas de
trabajo= 0.64 kW x (50 hrs) = 32 kW-hr.
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3.4.  Subsistema Electronico
3.4.1. Descripcion de componentes Electronico
3.4.1.1. Sensor DHT11
El sensor DHT11 es un sensor que mide la temperatura y humedad relativa, el cual

nos permite el monitoreo ambiental en la agricultura que tiene otros usos mas.

La comunicacion es de una sola linea de pin digital con el Arduino, el cual por
medio de una libreria preestablecida logramos obtener el nivel de temperatura y humedad

del ambiente. En la tabla N°8 se visualiza sus especificaciones técnicas (Ver Tabla N°8).

Tabla N° 8: Especificaciones Técnicas Sensor DHT11

Voltaje de Operacion 3V-5vDC
Rango de medicién de temperatura 0a50°C
Precision de medicion de temperatura |+2.0 °C
Resolucion Temperatura 0.1°C

Rango de medicion de humedad 20% a 90% RH.
Precision de medicion de humedad 5% RH.
Resolucion Humedad 1% RH

Tiempo de sensado 1 seg.

Interface digital Single-bus (bidireccional)
Modelo DHT11
Dimensiones 16*12*5 mm
Peso lgr

Carcasa Plastico Celeste

Fuente: https://www.mouser.com/ds/2/758/DHT11-Technical-Data-Sheet-Translated-Version-
1143054 .pdf

Este sensor (Ver Figura N° 42) se utilizara para obtener la humedad relativa del
ambiente y la temperatura del ambiente, que nos servira en las pruebas para encontrar una
relacién aproximada entre estas dos variables y la humedad del suelo, la cual nos permitira

mejorar el sistema poco a poco

Figura N° 42: Sensor DHT11
Fuente: https://eduboticsperu.com/tienda/modulo-sensor-de-humedad-y-temperatura-dht11/
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3.4.1.2. Sensor de Humedad de Suelo HL-69

El sensor de humedad de suelo HL-69 (Ver Figura N° 43) utiliza la conductividad
del agua, este sensor consiste en dos partes, primero una placa electronica de dos puntas
que se entierra en el suelo que es una sonda YL-69 y segundo una placa de
acondicionamiento de sefial que acondiciona la sefial recibidas por la conductividad del

agua que es el modulo YL-38

Este sensor consta de dos entradas y de 4 salidas, las entradas vienen de la sonda
YL-69 y de sus 4 salidas, 2 son para la alimentacion que es 5v, y las otras 2, son un pin
digital que compara con una referencia establecida por el programador, y el otro pin

analégico indica el estado de humedad por medio del voltaje.

Figura N° 43: Sensor de Humedad de Suelo HL-69

Fuente: https://eduboticsperu.com/tienda/sensor-de-humedad-del-suelo/

Esta seréd la ubicacién del sensor de suelo HL-69 (Ver Figura N°44), que sera

desde el inicio de la tuberia secundaria hasta el final.

~Tapén de presién-,

S 3mm

iglenrnvéhul?f'; — ,-" A ).\
s e S P Y
{:I:;Eﬂvacién enT;‘— — —ﬁ _(_h‘\ _(_-E}
(, ~ Sensor de “\'_____,f—‘_’ j;! ‘;’ é@

_Humedad g

Figura N° 44: Ubicacion del sensor HL-69

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2. Placas electronicas
3.4.2.1. Placa electronica para el control de electrovalvulas

Por lo que nuestro sistema funciona con electrovalvulas de 220v, tendremos que
crear una placa que nos permita abrir y cerrar las electrovalvulas. Que estard compuesto
de Relés y Tip32. Esta placa electronica esta disefia para controlar 3 electrovalvulas como
se logra apreciar en el esquema electrénico (Ver Figura N° 45).

ELECTROVALVULAY

ALIMENTACION 220V

i

Figura N° 45: Esquema electronico del control de Electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus
Del esquema electrénico, se realizo el layout (Ver Figura N°46), el cual nos da
una vista de las pistas y componentes electronicos utilizados en la realizacion de esta

placa.

TIERFA' CONTROL

LRe )
-E_—1-@® :

2 wooase R4 3
>® 6 a7 anp .o @0 ®5 -6
|- Q3 sobet % .
: Q1 ) § Q2
TN R B |geg
RL1 1 BL3

1

2 2

1

: &
b
O COM oo
O

ELECTROVALVUL A1 ELECTROVALVULAZ2 ELECTROVALVULAS

ALIMENTACION 222V

Figura N° 46: Layout Placa de control de Electrovélvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus
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Y Finalmente luego de la creacion de layout se cred una vista en 3D de como
quedara la placa después de la implementacion (Ver Figura N° 47). La cual lograremos

visualizar en la implementacion electronica.

TIERRA CONTROL,
Loe @ooe

=
vn‘ a

R
e
L

| BRLE
T

AL IMENTRCION gaml

ELEL | HUVALVUL A1 ELECTROVALVULAR ELECTROVAL VUL &3

Figura N° 47: Digitalizacion de la placa de control de electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus

3.4.2.2. Placa electrénica para visualizar en un LCD
La placa electronica para visualizar en un LCD nos permitira la visualizacion de

porcentaje de humedad del ambiente, temperatura de ambiente y humedad del suelo. (Ver

H o
Figura N° 48)
MAX 12V 5V
LCD_1A16 LCD_16A1 CONN-SIL2  CONN-SIL2
CONN-SIL18 CONN-SIL18 <TEXT> 1S >
STEXT= <TEXT#
[990990090000000000] [090000000000000000] A
Iml mlr\l T o
V|V VVVV VVVWV V|V J_
P 0w [ = 0 [ S - — 0 ol 1] - -
=1 | £ 3885 [= —| 5833 z| = {18 v T |3 S
= = ETEXT> =}
AA a o AQ ° =41
39 o o 23 J 010
<TEXT>
L3885 2 et 2
f o P = e
000000 LETRAS LCD LED_LCD
Vo 15

J1
CONN-SIL6
<TEXT*
50K
<TEXT>

Figura N° 48: Esquema electronico del control de Electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus
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Del respectivo esquema electrénico se realiz6 el layout (Ver Figura N°49), el cual
nos da una vista de las pistas y componentes electrdnicos utilizados en la realizacion de

esta placa.

Figura N° 49: Layout Placa de control de Electrovélvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus

Y Finalmente luego de la creacion de layout se cred una vista en 3D de como
quedara la placa después de la implementacion (Ver Figura N°50). La cual lograremos

visualizar en la implementacion electronica.

) snnnnannnnnnnnnnns

o ©

I
: - ) L
. oF Y

LEDMTTO : LSS >
o LETAAS_LCD i e

Figura N° 50: Digitalizacion de la placa de control de electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus

49



3.4.2.3. Placa electronica fuente de 5v

La placa electronica fuente de 5v, serd usada para regular el voltaje de 220v que
se mandara en el inicio y final de las lineas de riego, esta placa dara alimentacion a los
sensores de humedad YL-69 y el sensor de temperatura y humedad DHT 11. El cual
consta principalmente del regulador 7805 en cual se realizé un proceso de filtrado para

evitar el ruido eléctrico como se aprecia en el esquema electronico (Ver Figura N° 51)

12v

CONNSIL3 D1

3 5 £ 55V

R2
220
£3 (o] c4 c7 Cc5 ——cC8 D3
1k

100UF 1000 10uF " 100F u [ inF LED-RED
D2
IN4148
: 4 o £> TIERRA

T

FERRA oF . . . .
CONN-SILY BHRES & ar aE aE aE aE

J6 uil J2 J3 J4
CONN-SILS CONN-SIL3 CONN-SILY  CONN-SILI  CONN-SIL3  CONN-SIL3

Figura N° 51; Esquema electronico del control de Electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus

Del respectivo esquema electronico se realizo el layout (Ver Figura N°52), el cual
nos da una vista de las pistas y componentes electrdnicos utilizados en la realizacion de

esta placa.

g

[
o
s
[
-
i_

Figura N° 52: Layout Placa de Fuente de 5v

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus
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Y Finalmente luego de la creacion de layout se cred una vista en 3D de como
quedara la placa después de la implementacion (Ver Figura N°53).

La cual lograremos visualizar en el apartado posterior que es la implementacion

electronica.

Figura N° 53; Digitalizacién de la placa de control de electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia — Utilizando Proteus

3.5.  Programacion del Sistema
La programacién del sistema fue descrita en dos partes, la primera que es la
programacion en Visual Studio y la segunda que es la parte de la programacion en

Arduino.

3.5.1. Descripcién de la Programacion en Visual Studio
En esta parte se programara con la plataforma de Visual Studio. A continuacion,

se muestra la interfaz general del control del cultivo de Durazno (Ver Figura N° 54).

n Automatizacion de Riego por Goteo Asia-Cafiete - [m] X
CONTROL DEL CULTIVO DE DURAZNO
Comunicacion LINEAS DE RIECO
Seleccion de Puerto — — N ———
Conectar Desconectar
Sensor DHT11
Temperatura . @«
Humedad : %
Salir

Figura N° 54: Interfaz General del Control del cultivo de Durazno

Fuente: Elaboracion Propia
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En la cual observamos que la interfaz estara dividida en tres partes, la primera
parte es de Comunicacion, la cual nos permitird la visualizacion de los puertos COM
mediante un ComboBox y tendréa dos botones uno para conectar y el otro para desconectar
la comunicacion con el Arduino y un Label que nos dira si el puerto estd Conectado o

Desconectado (Ver Figura N° 55).

Comunicacion
Seleccion de Puerto

Conectar Desconectar

Figura N° 55: Interfaz Comunicacion

Fuente: Elaboracion Propia

En caso de no tener ningun puerto conectado, por causa de una desconexién o un

error del sistema se visualizara un mensaje como se observa en la Figura N° 56.

RiegoPorGoteo X

| No hay puertos Disponibles

Figura N° 56: Mensaje de Puertos no disponibles

Fuente: Elaboracion Propia

La segunda parte es la visualizacion de la temperatura y humedad del Sensor
DHT11 (Ver Figura N°57).

Sensor DHT11

Temperatura : @«

Humedad : %

Figura N° 57: Interfaz Sensor DHT11

Fuente: Elaboracion Propia
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La tercera parte es la distribucidn de las lineas de riego (Ver Figura N° 58), donde
tenemos 10 lineas donde cada linea est4 conectada a un sensor de humedad de tierra,
donde cada sensor controlara 2 lineas del terreno, debido a que la capacidad de entradas
analogicas del Arduino Mega es limitada, y no alcanzaria si se dispone de un sensor para

cada linea.

LINEAS DE RIECO

Figura N° 58: Interfaz Sensor DHT11

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.2. Descripcion de la Programacion en Arduino
En esta parte se programaré en la plataforma de Arduino que seré dividida en tres
partes, la primara parte es la programacion de la pantalla LCD de 20x4 (Ver Figura N°59),

gue mostrara la temperatura y el porcentaje de humedad.

RiegoGoteo §

#include <DHT.h>

#define DHTPIN 2 // Se selecciona el pin en el que se conectara
#define DHTTYPE DET1l // Se selecciona el tipo de DHT (DHT1l, DHT22)
#include <LiquidCrystal.h>

//Liquidcrystal lcd(E, RS, D4, D5, Dé, D7);
LiquidCrystal lcd(7, 8, 9, 10, 11, 12);

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);:
string ti;
String hl;
int dato;

void setup()

Sezial.begin(9600); //Se inicia la comunicacion Serial
dht.begin(); //Se inicia el sensor

led.begin(20,4) ;

// Bscribimos el Mensaje en el LCD
lcd. ("sistema Automatizado"):
lcd rsor(0,1);

nt(" Riego por Goteo");:

led.print ("Humedad:") ;

led.setCursor(13, 2):
// Escribimos el nimero de segundos trascurridos
led.print(t,0);
led.print (" 'C");
delay (100);
led.setCursor (13, 3):
// Escribimos el nimero de segundos trascurridos
print (h-100,0) ;
led.print (" %");
delay (100);
}

Figura N° 59: Programacion Arduino LCD 20x4

Fuente: Elaboracion Propia — Usando el Compilador de Arduino
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En la segunda parte corresponde a la comunicacion del Arduino con el sensor
DHT11, para lograr la visualizacion de la temperatura y la humedad del suelo tanto en la

pantalla LCD como en la interfaz creada en Visual Studio (Ver Figura N°60).

volid lcop() {

float t = dht.readTemperature(); //5e lee la temperatura

//5e imprimen las wvariables

tl = 3tring (t); // 5e envian los datos como string
Serial.println(tl); // Se envia la lectura del sensor de Temperatura

delay(10)}; // El dato se envia cada 10 milisequndos

float h = dht.readHumidity() + 100; //Se lee la humedad

//5e imprimen las wvariables

hl = string (h); // 5e envian los datos como string
Serial.println(hl); // Se envia la lectura del sensor de Humedad

delay(10)}; // El dato se envia cada 10 milisequndos

led. setCursor (13, 2);

// Escribimos el numero de segundos trascurridos
led.print(t,0);

led.print (™ 'C™);

delay (100);

lecd.setCursor (13, 3);

// Escribimos el numero de segundos trascurridos
lcd.print (h-100,0);

led.print (™ %");

delay (100);

Figura N° 60: Programacion para DHT11
Fuente: Elaboracion Propia — Usando el Compilador de Arduino

Y la tercera parte corresponde a la programacion de los sensores de humedad de
suelo gue son un total de 10 (Ver Figura N°61), que comunicaremos con la interfaz de
Visual Studio que mostrara en rojo cuando la humedad este en menos de 40% y en verde
cuando la humedad este entre el rango de 40% y 70% (Ver Figura N°62), se dejara dos

imagenes para entender esta parte pero se vera la programacion completa en los Anexos.
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int Shumedadl = analogRead(A0);
pinMode (ledPIN1, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad2 = analogRead(Al);
pinMode (ledPIN2, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad3 = analogRead(&2);
pinMode (ledPIN3, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad4 = analogRead(A3);
pinMode (ledPIN4, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad5 = analogRead (A4);
pinMode (ledPINS, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedadé = analogRead (A5);
pinMode (ledPIN6, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad? = analogRead (A6);
pinMode (ledPIN7, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedadf8 = analogRead(A?)J
pinMode (ledPIN8, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad% = analogRead (A8);
pinMode (ledPINS, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedadl0 = analogRead (A9);
pinMode (ledPIN10, OUTPUT); //Definir Pin como salida

delay (1000) ;

// Convirtiendo a Porcentaje

int ShumedadlPorcentaje = map (Shumedadl, 1023, 0, 0, 100);
int Shumedad2Porcentaje = map (Shumedad2, 1023, 0, 0, 100);
int Shumedad3Porcentaje = map (Shumedad3, 1023, 0, 0, 100);
int Shumedad4Porcentaje = map (Shumedad4, 1023, 0, 0, 100);
int ShumedadSPorcentaje = map (Shumedad5, 1023, 0, 0, 100);
int ShumedadéPorcentaje = map (Shumedadé, 1023, 0, 0, 100);
int Shumedad7Porcentaje = map (Shumedad?, 1023, 0, 0, 100);

Figura N° 61: Programacién para Sensor de Humedad de Suelo HL-69

Fuente: Elaboracidon Propia
if (ShumedadlPorcentaje < 40)

HIGH) ;

else (Shumedad2Porcentaje > 70)

digitalWrite (ledPIN2, LOW);
delay(10);
}

if (Shumedad3Porcentaje < 40)
{

digitalWrite (ledPIN3, HIGH);
delay(10);

}

Figura N° 62: Programacion para el Control de Rango de Humedad

Fuente: Elaboracion Propia



3.6.  Implementacion del Subsistema Mecanico
En esta parte se visualiza las conexiones que se realizaron a arboles, las tuberias

secundarias, derivaciones en T y sus goteros (Ver Figura N° 63).

Figura N° 63: Conexion de Tuberias

Fuente: Elaboracion Propia — Fundo DonCato

3.7.  Implementacion del Subsistema Eléctrico

El agua puede ser extraida de dos canales de regadio como vemos en la Figura N°
64, donde el agua pasa de manera regular por cada subcanal del gran ndmero de
campesinos de esta zona del distritito de Asia. Se conect6 la bomba de agua centrifuga de

1HP a uno de los canales para realizar las pruebas respectivas.

Figura N° 64: Bomba eléctrica extrayendo agua del canal
Fuente: Elaboracion Propia — Fundo DonCato
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3.8.  Implementacion del Subsistema Electrénico
En esta parte de visualizar, la implementacién de las distintas placas que se

realizaron en el subsistema electronico.

Se implemento la placa de control de electrovalvulas de la Figura N°66, y nos
quedo de manera muy similar, esto se integrara con las electrovalvulas y lograr controlar

el paso de agua del sistema de riego. (Ver Figura N°65)

-

N

Figura N° 65: Implementacion de Placa Electrénica para Electrovalvulas

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se implementd la placa electronica de visualizacién para LCD que su
digitalizacion que estd en la Figura N° 66, y nos quedd de manera similar, esta placa
implementada nos servird para visualizar la temperatura, humedad del ambiente y la
humedad del suelo (Ver Figura N°67).

Figura N° 66: Implementacion de Placa Electronica para LCD

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 67: Placa implementada con LCD de 20x4
Fuente: Elaboracion Propia

Y finalmente se implemento la placa electrénica fuente 5v, y nos qued6 de manera
similar, la cual alimentara a los sensores de humedad YL-69 y el sensor de temperatura 'y
humedad DHT 11. (Ver Figura N° 68)

Figura N° 68: Implementacion de placa electronica 5v

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9. Implementacién de la programacion

En este apartado observamos, lo que se visualizara con el software de Visual
Studio. En esta parte de la comunicacion respectiva con los puertos, la temperatura y la
humedad del ambiente por medio del sensor DHT11, y en las lineas de riego se veran de
color rojo o verde dependiendo el rango de porcentaje de humedad en el que se encuentra
por medio de los sensores de humedad de suelo HL-69 (Ver Figura N° 69).

Automatizacion de Riego por Goteo Asia-Cafiete — | X

Sensor DHT11
Temperstura : <
Humedad : %

Figura N° 69: Interfaz Control del Cultivo de Durazno

Fuente: Elaboracion Propia
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3.10. Analisis econémico

En este apartado se hara un detalle sucinto de la parte econémica de los gastos
invertidos en el proyecto para una hectarea de terreno de cultivo, haciendo un
comparativo de los gastos ocasionados por goteo versus riego por surcos en lo que se

refiere a los costos, beneficios y la rentabilidad entre ambas opciones.

En la conduccion de agua de sistemas de riego por surcos, comparado con el
sistema de riego por goteo, para un metro cubico de agua que llega del pozo que alimenta
la zona, las pérdidas de agua ocasionadas desde que el agua entra a la zona de cultivo
hasta que llega al sitio a ser irrigado es del 94%. La diferencia se da debido a que el agua
para riego por goteo se conduce por tubos, a diferencia del sistema por surcos, donde el
agua a lo largo de su recorrido es transportada a través de hendiduras que se hacen a la
tierra a lo largo de su recorrido, no siendo conveniente para plantas de tallo alto ya que
se genera un exceso de humedad a lo largo de todo su recorrido produciendo maleza
innecesaria en la que se hace gastos indtiles en utilizar el agua en toda la trayectoria de

los surcos, teniéndose que gastar en pesticidas para eliminar la maleza.

Tabla N° 9: Comparacidn de las dos tecnologias de riego consideradas en el estudio

Variables Riego por goteo | Riego por surcos
Eficiencia de riego Alto Bajo
manenimients dl Stoma de riego | A0 Baijo
Rentabilidad Alta Baja
Desarrollo Sostenible Alto Bajo
Consumo de agua Bajo Alto
Mano de obra Baja Alta
Fertirriego Si No
Maleza y enfermedades foliares Baja presencia Alta presencia
Adaptacion a superficie irregular Alta Baja

Fuente: Elaboracion propia

Es necesario tener bien claro que en toda inversion econémica se debe garantizar

un mejor uso de los bienes y recursos en toda la actividad agricola. Nuestro objetivo
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principal es utilizar los recursos escasos, a usos apropiados y eficientes de los factores

productivos para la agricultura de la zona de La Isla - Asia.

Tabla N° 10: Gastos del Sistema de riego por goteo automatizado — No Incluye Mano de Obra

Cant. Descripcion P. Unit Importe
1 Rollo Mang Pol 1" x 100 mts S/ 135.00 | S/ 135.00
4 Rollos Mang Pol 16mmx 500 mts | S/ 120.00 | S/ 480.00
1 Rollos Mang Pol 16mmx 100 mts | S/ 25.00 | S/ 25.00
2000 Goteros Autocompensante S/ 0.28 | S/ 560.00
20 Valvula Union 16mm S/ 2.00 | S/ 40.00
20 Conector Inicial 16 mm S/ 0.33 | 5/ 6.60
20 Tapon 16 mm S/ 0.40 | S/ 8.00
1 Tapon 1’ S/ 3.50 | S/ 3.50
5 Union 16mm S/ 0.30 | S/ 1.50
800 Derivaciénen T de 16mm S/ 0.32 | S/ 256.00
20 Toma Hembra de 1/2 Pulgada S/ 2.00 | S/ 40.00
1 Sensor DHT11 S/ 9.00 | S/ 9.00
10 Sensor de Humedad de Suelo HL-69 | S/ 7.00 | S/ 70.00
10 Electrovalvula 16mm S/ 18.00 | S/ 180.00
1 Bomba Periferica S/ 550.00 | S/ 550.00
Total S/ 2,364.60

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Pruebas de Funcionamiento
4.1.1. Pruebas de Funcionamiento del Sistema propuesto

En las pruebas del sistema, la cual comprende el subsistema mecénico, subsistema
eléctrico, subsistema electronico y programacion del sistema, logramos obtener las
lecturas tanto en la placa electronica de visualizacion en el LCD como el monitor o
pantalla seleccionada para visualizar por medio de la plataforma de Visual Studio. Donde
inicialmente tuvimos fallas por cables mal conectados, fuentes que se desconectaron, pero
que luego fueron corregidos, y se logré que el sistema funcionara correctamente.

Logrando controlar el nivel de humedad del suelo para que se mantenga entre un
rango de 40% a 70% para asi lograr que los arboles de durazno, mantengan una humedad

que logre un correcto desarrollo (Ver Figura N°70).

Automatizacion de Riego por Goteo Asia-Cariete — Od X

Temperstura : 28.3 <C

Humedad : 64 %

Figura N° 70: Interfaz en Funcionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.  Pruebas de lectura de sensores
4.2.1. Lecturacon el sensor DHT11

Este sensor nos dio mediciones de la temperatura y humedad relativa del
ambiente, brindandonos informacion con respecto a la necesidad de agua con respecto a
esas variables, que fueron de gran ayuda para la mejora del sistema. En la figura se
visualiza todas las lineas estdn con mas del 70% de humedad y se visualizan de color
verde (Ver Figura N°71).

n Automatizacion de Riego por Goteo Asia-Cafiete — O X

Sensor DHT11

Temperstura : 28.3 °C

Humedsd : 65 %

Figura N° 71: Interfaz en Funcionamiento con nivel de humedad optimo

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2. Lectura con el sensor de humedad HL-69

Este sensor de humedad es practicamente el corazén del sistema ya que este en
esencia nos brinda la humedad del suelo, y si falla, como fall6 en las pruebas por malas
conexiones, el sistema colapso y no tiene manera de como controlar el nivel del agua. Y
finalmente se logra visualizar la interfaz en funcionamiento junto con la placa LCD para

visualizar el sistema (Ver Figura N°72).
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Figura N° 72: Interfaz En Funcionamiento con Placa LCD

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Resultados del estudio de la tesis
En esta parte de la tesis mostraremos los resultados de las 3 hipdtesis planteadas

en la investigacion con su respetiva validacion.

4.3.1. Resultados de la Primera Hipoétesis

Los resultados de la primera hipotesis que corresponde a la influencia del disefio
e implementacion del control automatizado del sistema eficiente de riego de agua por
goteo en la productividad del cultivo de durazno en el Anexo La Isla en el distrito de Asia

- Canete.

Con la implementacién del control automatizado del sistema de riego de agua por
goteo, se hicieron las comparaciones, en contraste con el riego por surco en la produccion
de durazno huayco en el afio 2018-2019, dando los siguientes resultados (Ver Tabla N°
11):
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Tabla N° 11: Resumen comparativo de la produccion de durazno huayco por la técnica de riego por surco

y de riego controlado de forma automatizada por goteo

Produccion de Durazno Produccion de Durazno
Huayco en el periodo Julio Huayco en el periodo Julio
2017 - Febrero 2018 2018 - Febrero 2019

Técnica: Control automatizado

Técnica: Riego por Surco de Riego por goteo

10 Toneladas de Durazno 15 Toneladas de Durazno
Huayco Huayco

Fuente: Elaboracion Propia

Con la aplicacion del riego de agua por goteo, no solo se produjo mayor cantidad
de durazno huayco, sino también se percibié que el tamafio promedio del durazno fue
mucho mas grande que el que correspondia al riego por surco, lo que permitié mayores
utilidades ya que los duraznos cuanto mayor tamarfio son clasificados con un mayor precio

en el mercado correspondiente.

Para contrastar la hipotesis o prueba de significacion se compararon los siguientes
resultados que se muestran en la hipétesis 1: El disefio e implementacién del control
automatizado del sistema eficiente de riego de agua por goteo contribuye
significativamente en la productividad del cultivo de durazno en el Anexo La Isla en el
distrito de Asia Cariete (Ver Figura N° 73).

De la Tabla N°4 se determiné que la produccién es 50% mayor con riego de agua
por goteo con respecto al riego por surco, es decir, se acepta la Hipotesis propuesta, como

probablemente cierta.
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Figura N° 73: Cosecha de Durazno

Fuente: Elaboracion Propia — Fundo DonCato

4.3.2. Resultados de la Segunda Hipotesis

Los resultados de la segunda hipotesis que es la influencia del disefio e
implementacidn del control automatizado del sistema eficiente de riego de agua por goteo
en la disponibilidad del recurso hidrico en el cultivo de durazno en el Anexo la Isla en el
distrito de la Isla — Asia, Cariete, se establece lo siguiente:

En la Comunidad Campesina de Asia, los regantes no tenian los conocimientos
pertinentes de poder conocer en términos de volumen la cantidad de agua que utilizaban

en sus chacras respectivas al hacer el riego por surcos.

Su conocimiento al respecto era por cantidad de horas que surtia el pozo de la
Comunidad Campesina y que para una hectarea era de aproximadamente 4 horas, con un
caudal de 1m/s, con 713,347m? utilizandose para ello el riego del durazno huayco por
surco en el periodo de Julio 2017- a Febrero 2018, la siguiente cantidad de agua:
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Tabla N° 12: Consumo de agua de riego por surcos

Mes N° de riegos por N° de Horas de N° de metros
mes riegos por vez cubicos
Julio 1 4 713,347
Agosto 1 4 713,347
Setiembre 1 4 713,347
Octubre - - -
Noviembre 2 8 1426,694
Diciembre 3 12 2140,041
Enero 3 12 2140,041
Febrero 2 8 1426,694
Marzo -
Abril - -
Mayo - -
Junio - -
Total 3566,735

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla N° 12, en esta situacion el uso del agua por
todo el periodo de riego por surco demanda una alta cantidad de agua de 9273,511 m? por
cada hectarea de terreno de cultivo, que en muchos casos los terrenos de cultivo son sobre
mojados y generando alta cantidad de maleza, este mal uso del recurso hidrico afecta
gravemente a la zona en términos de supervivencia, en términos de economia del recurso
hidrico, generando gastos en pesticidas, generando la sobreexplotacién de este recurso
afectando la napa freatica y a futuro generar sequia en la zona en términos de desarrollo
sostenible, en el mismo sentido generando que la napa freatica de toda la zona del Anexo
de La Isla decaiga fuertemente, por la alta cantidad de comuneros que no hacen un buen
uso de este valioso recurso hidrico. En contraste al utilizar un sistema eficiente de riego
de agua por goteo controlado, se ha establecido un consumo de agua a través de esta
técnica para una hectérea de terreno de cultivo, de un volumen total de agua de 478400
litros por todo el periodo de riego, equivalente a 478,4 m® de agua por hectarea en
promedio. En concreto, se puede determinar que hay una diferencia muy grande en la
aplicacion del riego por surco y por goteo con control automatizado, como se muestra en

la Tabla adjunta:
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Tabla N° 13: Resumen de resultados comparativos del consumo de agua por riego surco y por riego

controlado de forma automatizada por goteo

Consumo de agua para la Consumo de agua para la
produccion de Durazno produccion de Durazno
Huayco en el periodo Julio Huayco en el periodo Julio
2017 - Febrero 2018 2018 - Febrero 2019

Técnica: Control automatizado
de Riego por goteo para una
hectarea

Técnica: Riego por Surco para
una hectarea

Litros m?3 Litros m

9273511 9273,511 478400 478,4

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia, el ahorro del recurso hidrico es sustancialmente beneficioso para
el cuidado del medio ambiente y desarrollo sostenible, lo que permite beneficiar a las

generaciones futuras.

Para contrastar la hipotesis o prueba de significacion se compararon los siguientes

resultados que se muestran en la hipotesis 2:

El disefio e implementacion del control automatizado del riego eficiente de agua
por goteo contribuye significativamente en la disponibilidad del recurso hidrico en el
Anexo La Isla en el distrito de Asia Cariete. De la Tabla N° 11 se determina que el
consumo de agua de riego por goteo es el 5,16% con respecto al riego por surco, es decir,

se acepta la Hipotesis propuesta, como probablemente cierta.

4.3.3. Resultados de la Tercera HipoOtesis

Los resultados de la tercera hipotesis que es la influencia del disefio de la interfaz
en Visual Studio para controlar y visualizar el funcionamiento en tiempo real de los
sensores y electrovalvulas del sistema de riego de agua por goteo automatizado en la
optimizacion del tiempo de trabajo del agricultor en la produccién del durazno en el

Anexo la Isla del distrito de la Isla — Asia, Cafiete.
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Con este sistema eficiente de monitoreo automatizado, lo que se logro fue que al
agricultor optimice su tiempo de trabajo de riego, ya que su terreno de cultivo tiene
autonomia debido al uso de la interfaz, permitiendo ademas ahorro econémico al no
prescindir el uso de personal en colocar pesticidas a lo largo de los surcos de agua por la
aparicion de mala hierbas y el pago de trabajador extra que tienen que quitar la mala
hierba, en el mismo sentido hubo ahorro econémico en contratar un personal para realizar
el riego. Del mismo modo, la facilidad de horario de riego, que le permitira elegir el
horario de riego que desee, sin depender del horario que le brinde la comunidad al regante,
dado que seguin Rol, daban turnos de riego a las 2 am, 3 am etc, siendo estos de madrugada
exponiendo a los agricultores regantes a caidas por falta de visualizacion nocturna ya que
utilizan solo ,internas de mano a la vez con sus respectivas lampas de trabajo, accidentes
que han sucedido en el terreno, como ya ha pasado con muchos agricultores de la zona,
que pertenecen a la tercera edad, por ahorrar dinero en pagar el costo del riego que
aproximadamente por 4 horas es de 70 soles, se han expuesto a fracturas debido a su edad
que en muchos casos la recuperacion de su salud no se pudo dar. Se muestra a

continuacion la Tabla 12 con las comparaciones respectivas:

Tabla N° 14: Resumen de resultados comparativos del costo por tiempo en el periodo de riego por surco y

por riego controlado de forma automatizada por goteo

Costo de mantenimiento(soles) en

Actividad todo el periodo de riego (7meses)

Por surco Por goteo

Costo por realizar el riego

910 -
(52 horas)
Costo por limpieza de maleza

700 200
(cada 2 meses)
Costo por colocar herbicida

400 -

(Cada 2 meses)
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Costo del herbicida (Para todo 400
el periodo son 16 litros)
Costo total 2410 200

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el riego de agua por goteo, estimando solo costos por tiempo de riego,

tiempo de trabajo en limpiar la maleza, tiempo por colocar herbicida en el terreno y el

costo mismo del herbicida, se hizo la comparacion respectiva donde se establece que el

agricultor gastaria solo el 8,26% con este sistema de riego por goteo en comparacion con

el riego por surco, por lo cual, se acepta la Hipdtesis propuesta, como probablemente

cierta.
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CONCLUSIONES

De los resultados y discusiones se ha llegado a las siguientes conclusiones:

1. Se comprobd que el disefio e implementacion del sistema de control automatizado

4.

del riego de agua por goteo contribuye significativamente en la productividad del
cultivo de durazno, en la que, se determiné que la produccion es 50% mayor con

riego por goteo con respecto al riego por surco.

Se comprobo que el disefio e implementacion del sistema de control automatizado
del riego de agua por goteo contribuye significativamente en la disponibilidad del
recurso hidrico en el Anexo La Isla en el distrito de Asia Cafiete, en la que se
determiné que el consumo de agua de riego por goteo es menos del 5% con

respecto al riego por surco.

Se comprobo que el disefio de la interfaz en Visual Studio para controlar y
visualizar el funcionamiento en tiempo real de los sensores y electrovalvulas del
sistema de riego de agua por goteo automatizado influye significativamente en la
optimizacion del tiempo de trabajo del agricultor como consecuencia en la
economia en la produccion del durazno en el distrito de la Isla — Asia, Cafiete, en
el que se determino debido a este disefio un gasto de 8,26% con respecto al gasto
de riego por surco, debido a la optimizacion del tiempo que el agricultor dedica a
su terreno de cultivo en consecuencia realiza un gasto muy bajo
comparativamente. Es esta una de las razones, de que los agricultores de esta zona

perciben muy pocas ganancias y en algunos casos perdidas en su produccion.

Si bien los gastos de inversion del sistema de riego de agua por goteo son
relativamente altos, estos gastos de inversién, solo son fijos para un periodo
aproximado de 20 afos, lo que de todas maneras beneficia al agricultor y
prioritariamente se protege la tierra de pesticidas, se economiza fuertemente el
agua como liquido vital, contribuyendo al desarrollo sostenible y cuidado del

medio ambiente del hogar que nos alberga que es nuestro Planeta Tierra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros proyectos agricolas similares a este sistema de riego
de agua por goteo implementar el uso fuentes de energias renovables como la energia

solar y la energia edlica.

Se recomienda el uso de tecnologias inalambricas que faciliten la recepcion de
datos al microcontrolador, que reducira la cantidad de cableados que pueda tener este
sistema. Su implementacion permitiria mayor rapidez de instalacion en mayores areas de

terreno.

Se recomienda el uso de diferentes softwares de interfaz grafica, que permitan un

mayor control para los agricultores del lugar.

Se recomienda ampliar el nimero de tanques o capacidad de almacenamiento para

lograr menos tiempo de riego en el sistema.

Se recomienda buscar una mejor forma de distribuir los sensores y electrovalvulas

para un mejor control del sistema de riego por goteo.

Se recomienda implementar un sensor de color, el cual permita darnos cuenta por
el color de la hoja cuando el arbol pueda necesitar de agua, asi por medio de ese dato
lograr complementar con el sensor de humedad de suelo, y asi lograr tener un mejor
control del sistema, ya que muchos agricultores experimentados logran darse cuenta que

su cultivo necesita agua por medio de dicho factor.

Se recomienda implementar sistemas con inteligencia artificial, para que puedan
darse cuenta por medio fotogréfico si el cultivo requiere de algun nutriente o necesidad

de agua.
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ANEXOS



Anexos N°1: Dibujo 2D de la valvula unién
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Anexos N°2: Dibujo 2D del gotero
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Anexos N°3: Dibujo 2D de la Conector Inicial
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Anexos N°4: Dibujo 2D de Derivaciéon T
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Anexos N°5: Dibujo 2D de la Toma Hembra
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Anexos N°6: Layout de Control de Valvulas

ELECTROVAL VUL A1
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Anexos N°7: Layout de Visualizacion LCD
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Anexos N°8: Layout de Regulador de Voltaje 5v
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Anexos N°9: Datasheet LCD 20x4

N
VISHAY. LCD-020N004L

v wrivi wshay . com 'u"lsha'_.r
20 x 4 Character LCD
FEATURES ﬂ
+ Typsac Characiar l‘:
+ Display fomat: 20 ¥ 4 charsciors -
+ Buili-in conrolar. ST 7066 for equivalant) RoHS
+ Duty cycha: 1146 -
# 0B oois includes oL
# 4 5 powar supply [also avadlabds for + 3 W)
# LEID oawn bay chrvwin By pini 1, pin 2, piin 15, pin 16 or A and B
# MUV oplional for + 3 W powar sapply
+ Matwsial camgonrason. For definBons of complanos
plaass S88 sws sishay comidor 79951 3
MECHANICAL DATA ABSOLUTE MAXKIMUM RATINGS
ITEM STANODARD VALLE [T STAMDARD vALUE
o D reeamn HE D 2SS e ’ . TYE AKX,
™) [FETTEET Porwsar Bapply | Vo b gy [ -03 - J
Dl S 08 x1.14 gl Wollige L -03 - Wi ¥
Dial Pilch OUEx1.18 e [
[ Huis T . dgg m BV, Vien = S0
Ot Sidw 404 xRk
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
ST ARDAND VALLE
ITEM SYEB0oL CORNNTION B —3 = LIT
; e Vi == A ar EX 83 "
e Meage b ——T [1] TS 83
Saipply Cunund b Vit == 5 W . [T 1] ki
R4 ] a1 [,
Facusmared L Dmang o aa 4a a2
tnllaags lor Mol Tamps slus Wi I el =0 an [T ar ]
e M G ET [T] [T
e ay a9 43
LED Forward Uoitdge W = 42 48 ]
LED Forward L k - il [0 m&
EL Pomsr Supply Cusnanl ™ Vo V0%, H00iHe . . a0
OFTIONS
PFROCESS COLOR HACELBIHT
TN ETH 8TH FETH 8TH
™ Gy o o e A [ LED EL GEFL
= = 1 ] a2 | 1 ] 1 ] 1 ]
Foi dulaiload infomalion, ploats sed P Procdut Numbenrg Sysiam” documan.
DISPLAY CHARACTER ADDRESS CODE
Eiﬂﬂm
" % & 4 A& & ¥ 8 @ MW o n@ WA 4 14 W@ O IF @ e @
o) bl Avckiosss. [0 | 0) |02 | 0 |04 | 05 JoB |07 | o6 | oa | oA |0 G0 ok |oF (6] 1 [12] 13 ]
L P Ao v 40 | & J42 | @ [44 [ & Ja0 | &0 | 40 | &6 | 44 | & A0 |4k | 4F |80 | %1 |82 | =
CH) Pt sk v WW]a 17 ]m] @ IA]B]IC 0] 9k | oF | 20 ENREEREIERERED
O P i v S |58 Jan |6 |on |50 |aa|se |l |a0 | SE | oF | a0 | 6y | o |63 [ o4 | 66 | 6e | &F

Flevimar D8 -Ud- 132 (] Cocussant husber: 30514
[ i nwcl Sy

i DOCLUIMEMNT 18 SUBEIECT TO CHAKNCE W1 FLRJT NOTECE. The PRUEETE I.'l!:I_H.IHtI.'! htllllhlm.'ﬁ Tl CHECLIREER 1
ARE SUBRECT TO SECFIC DISCLUAMERS, SET FOMTrH AT AL Ak




N A
VISHAY.

LCD-020N004L

wrww_vishay.com VIS"IEI}"
INTERFACE PIN FUNCTION
PN NO EYMBOL FUNCTION
1 Vs Ground
2 Yoo s AVor«+ BV
3 W Contrast adjustmant
4 RS H/L regisier select signal
[] W H/L reads'write signal
L] E H — L enable sgnal
T D0 H/L oata bus bne
B D&l H/L oata bus e
] D2 H/L cata bus e
(] D3 H/L oata bus e
mn Dis H/L dats bus bre
2 DB&s H/L dats bus bre
13 D& HL dats bus bne
4 Dar HL dats bus bre
15 A Power supply for LED (4.2 V)
1L K Power supply for BYL [0 W)
17 MCNe MC or megative voitage ouiput
18 WC NC connecton
DIMENSIONS in milimatars
1]
] 454
O
R s
®
1460 a 0.5
6.0 i34 8 ——— oo
= 126 |Wa) Dt Biza
1058 110,54 () I
wy MAO 4318 (P2.54 5 17} 13,8 Max P01 Max
E_E?' = Y 16 5@ 1.0 FTH P : _|9Il —|55
4 &
FPEED
al @) 2| 5l 8 T
B - | HI
] L
70 | - -
LED WL EL of MO B
] I I 1300 _
Fevmion: 06-0st-12 ] Dscuimant Mumber; 17314
Fer ischnical queatons, comact; o isplaysilhiahay oot

THIS DOCUMENT 15 SUBECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE. THE PRODUCTS DESCRIBED HEREMN AND THIS DOCUMENT
ARE SUBJECT TO SPECIFIC ISCLAMERS, SET FORTH AT s uishay comidos 101000
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.y A Legal Disclaimer Notice

www._vishay.com Vlshay
Disclaimer

ALL PRODUCT, PRODUCT SPECIFICATIONS AND DATA ARE SUBJECT TO CHANGE WITHOUT NOTICE TO IMPROVE
RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN OR OTHERWISE.

Vishay Intertechnology, Inc., Its affiliates, agents, and employees, and all persons acting on Its or their behalf (collectively,
“Vighay"), disclaim any and all llabiity for any errors, inaccuracies or incompleteness contained in any datasheet of in any other
disclosure relating to any product.

Vishay makes no warranty, representation or guarantee regarding the suitability of the products for any particular purpose or
the continuing production of any product. To the maximum extent pammitted by applicable law, Vishay disclams (i) any and all
liability arising out of the application or use of any product, (i) any and all liabiity, including without limitation special,
consequential or iIncidental damages, and (Ill) any and all mplied waranties, Including warranties of ftness for particular
purpese, non-infringement and merchantability.

Statements regarding the sultability of products for certain types of applications are based on Vishay's knowledge of
typical requirements that are often placed on Vishay products in generic applications. Such statements are not binding
statements about the suitability of products for a particular application. It is the customer’s responsibility 1o validate that a
particular product with the properties described in the product specification is suitable for use in a particular application.
Parameters provided in datasheets and / or specifications may vary in different applications and performance may vary over
time, Al operating parameters, including typical parameters, must be validated for each customer application by the customer’'s
technical experts. Product specifications do not expand or otherwise modify Vishay's terms and conditions of purchase,
Inchuding but not imited to the warranty expreased therein,

Except as expressly indicated in writing, Vishay products are not designed for use in medical, life-saving, or life-sustaining
applications or for any other application in which the fadure of the Vishay product could result in personal injury or death.
Customers using or selling Vishay products not expressly Indicated for use In such applcations do so at thelr own risk.
Please contact authorized Vishay personnel 10 oblain written terms and condibions regarding products designed for
such applcations,

No license, exprésa or Implied, by estoppel or otherwise, 10 any intsllectual property rights is granted by this document
or by any conduct of Vishay, Product names and markings noted herein may be trademarks of ther respactive owners,

© 2010 VISHAY INTERTECHNOLOQY, INC. ALL RIONTS RESERVED
Revalon: 01-Jan-2019 1 Document Numnber: #1000
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Anexos N°10: Datasheet DHT11

4 A
°

N SUNROM S——
I —

I Document: Datashest Date: 20-Jun-12 Model & 3732 Product's Page: www.sunrom.com/p-1141.himl

DHT11 - Humidity and Temperature Sensor

The DHT11 is a basic, low-cost digital temperature
and humidity sensor. It uses a capacitive humidity
sensor and a thermistor o measure the
surrounding air, and spits out a digital signal on the

data pin (no analog input pins needed). ,\ﬂ

‘\’i
Its fairly simple to use, but requires careful timing to L) “,b-‘"a. gL\" \
grab data. The only real downside of this sensor is ’%"' 6.8"" <
you can only get new data from it once every 2 "n-vhp"» 7 Bt
seconds. o
Features

« Full range temperature compensated

s Relative humidity and temperature
measurement

+ Calibrated digital signal

¢ Outstanding long-term stability

s [Extra components not needed

s Long transmission distance

s Low power consumption

s 4 pins packaged and fully interchangeable

Details

This sensor includes a resistive-type humidity measurement component and an NTC temperature
measurement component, and connects to a high-performance 8-bit microcontroller, offering
excellent quality, fast response, anti-interference ability and cost-effectiveness. Each DHT11
element is strictly calibrated in the laboratory that is extremely accurate on humidity calibration. The
calibration coefficients are stored as programmes in the OTP memory, which are used by the
sensor's internal signal detecting process.

The single-wire serial interface makes system integration quick and easy. lts small size, low power
consumption and up-to-20 meter signal transmission making it the best choice for vanous
applications, including those most demanding ones. The component is 4-pin single row pin

package.

@ y




-

Specifications

Item Measurement | Humidity Temperature | Resolution Package
Range Accuracy Accuracy
DHT11 20-90%RH *+5%RH +2C 1 4 Pin Single
0-50 C Row
Parameters | Conditions | Minimum | Typical | Maximum
Humidity
Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
3 Bit
Repeatability + 1%RH
Accuracy 257C T A%RH
0-50°C *5%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement 0'C 30%RH 90%RH
Range 25°C 20%RH 90%RH
S0T 20%RH 80%RH
Response Time 1/e(63%)25°C, 65 108 155
(Seconds) im/s Air
Hysteresis *+1%RH
Long-Term Typical +1%RH/year
Stability
Temperature
Resolution 1T 1T 1c
2Bit 8 Bit 8 Bit
Repeatability +1C
Accuracy 1 +27C
Measurement 0T s0C
Range
Response Time 1/2(63%) 65 208
(Seconds)
Ttem Condition Min Typical Max | Unit
Power supply | DC 3 5 55 Vv
Current supply | Measuring 0.5 2.5 mA
Stand-by 100 Null 150 uA
Averape 0.2 Null 1 mA
@ Ssunrom Technologies Your Source for Embedded Systems Visit us at Www SUNrom.com _/
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Anexos N°11: Manual de Usuario - Hidrostal

~ffidrastal

MANUAL DEL
USUARIO

INSTALACION OPERACION Y MANTENIMIENTO

ELECTROBOMBA CENTRIFUGA MONOBLOCK SERIE A

LLECO018 K
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1 INTRODUCCION

Este manual de instrucciones contiene las indicaciones
basicas que se deberd cumplir durants la instalacion,
operacion y mantenimiento. Por ko tants, es indispensable
que tanto & instalador como & personal t&cnico respon-
sable lean este manual en su toiahdad y se familiaricen
con &l antes de iniciar &l montaje y la puesta en marcha.
El manual debera de estar disponible permanentements
y cerca al eguipn si es posible.

Sitiene alguna duda acerca del contenido de este manual,
por favor contaciese con nosolnos.

1.1 PLACA DE IDENTIFICACION

Transcriba &l nomero de pedido infeme y los datos
condenidos en la placa de identificacion de la bomba
a este manual. Esta informacien le sera solicitada al
realizamos cualquier consulta.

2 GARANTIA

La garantia se aplica segin nuestras CONDICIONES
GEMERALES DE WVEMTA siempre y cuando se curnplan
las mstrucciones dadas en esie manual. Sin embarge,
la garantia cesa si el equipe =2 emplea para bombear
otros liquidos o liguidos con diferentes caracteristi-
cas (diferentes temperatura, concentracion, acidez,
canfidad de solidos, eic.) de las indicadas en nuestra
CONFIRMACION DE PEDIDO. La garantia no cubre
defecios crgnados por mal manteniméento, emples
inadecuado, medios de servicio mapropiados. empla-
zamients defectuoso o nstalacion incomecta.

3 INSTALACION (VealaFig. 1)

1. Insiale la elecirobomba sobre una base solida, en
un lugar seco y ventilado, no a la intemgperie, de facil
acceso a la instalacion. La temperatura ambiente no

Ad 1 Vaivuls de Pie con Canastla

A2 - Carastily

B : Unidn Universal

oo oTem

O : Tapon de cebago

E : \Svuls o= Compusris

F : Walsuls Check

Gi ; Conirol de Khesd flangue lenal

Ga: Conleol o= Kheel flangue wacie)

H : Confrol de Mivel fiangue lenoi

1 Lisve de Cuchils

J : Sopore Succion
negaﬁvaﬂ

~ffidrostal

debe ser mayor a 40 °C.

2. Soporte independienternente de las tuberias de
succion y descarga de manera que |a bomba no esté
sometida a fuerzas transmitidas por las tuberias.

3. La tuberia de succion debe ser corta, directa y con
inclinacion ascendente hacia la bomba, de un diametro
mayor o igual al de la bomba; de preferencia de fiemo
galvanizado.

4. Instale valvulas universales en la tuberias de succion
y descarga para un facil montaje y desmaoniaje.

5. En la fuberia de descarga instale una vaheula check
y una de compuerta, en ese orden, después de la
bomiba. [Fig. 1)

8. Para instalacion de bombas con succion negativa
(nivel del agua se encuentra por debajo del nivel de la
succion de la bomba), instale una valula de pie con
canastilla en |a fuberia de succion y una Tee con tagon
en |la descarga y asi realizar el cebado de la bomba.
‘fea la Fig. Nota: en los modelos A1E y A1C, la vahwula
de pie no debe ser menor a 134",

7. En las bombas con succion positiva, solo instals
una canastiia en ka entrada de la tuberia de succion.
4. Conexiones eléciricas

-El tabdero eléctrico de la bomba debera contar con los
siguientes dispositivos: contactor, profector termico y
fusibles. Conecte |a carcasa del motor a tierra.
-Dimensione adecuadamente los cables elécticos de
alimentacitn para que el voltaje de llegada a los bomes
del modor sea 200V - 231V ¢ 418V - 482V, para motores
de 220V y 440V respeciivamente. Es siempre preferibie
cbiener el valor supernior.

Para las electrobombas monofasicas emples cable
calibre 14 8WG, y =1 se frata de una instalacion auto-
matizada o con un circuito eléctico mayor a 12m, wtilice
calibre 12AWG.

-Para las elecirobombas trifasicas puede emplear cab-
bre 14AWG para distancias de hasta a 120m.

Fig. 1 - Esguema de Instalacion. Succion negativa y succion positiva.

MAKLUAL ELECTROBCMES, CENTRIFUGA MONOELOCK SERIE A
UnES | - VERSKOR K CODGO LLECH0E S0

2
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4 PUESTA EN MARCHA

IMPORTANTE: Mo arrangue la bomba sin haberla
cebado previamente, de lo contrario se dafiara el se-
llo mecanico que originara fillracién de agua con la
posible consecuencia de dafio del motor.

IMPORTANTE: Limite e nimero de amrangues a un
maximo de 15 por hora.

Enlas bombas con succion negativa, cebe la bomba a
través del tapdn de cebado (D-fig. 1). Para ello extraiga
&l tapon y vierta agua hasta que rebose. Coloque &
tapon nuevamente.

En las bombas con succion positiva, salo abra la
valvula de compuerta.

Amrangue & motor y lwego verifigue que la comriente
absorbida no sobrepase |a indicada en la placa del motor.

~ffidraostal

Vea Problemas de Funcionamiento al final de este
maniual.

Sentido de giro en las bombas frifasicas: Con un pe-
quefio “pique” elécirico, verfique & senfido de rotazicn
del motor. Debe comcidir con lo sefialado por la flecha
&n |la caja de la bomba. Caso confrario, mtercambie en
el tablero dos de |as fases de electricidad del motor.

5 INSPECCION ¥ MANTENIMIENTO
Verifique y comija la posicion de los flotadores del control
automatico de tal forma que los amangues y paradas
se produzcan en ks mismos niveles antercrmente
preestablecidos.

El funcicnamiento de la electrobomba debe ser sin
vibracicnes. Mo debe existr goteo de agua por & selio

«! A1E -
DIMENSIONES —
HFT i p_ﬂ:l:_
B |
E i
L
w0 t-_ L -
[T o || L
)
&
{ A1C A1l
- LMo i ]
< Aﬂ‘_l:ﬁ —
301+ ;| | i
T
] -
— |
I 1
DATOS TECNICOS
o DIMEMSIONES | PRESIGN DE PRUESA| DIAMETRO EJE (PULE) MOTOR PESD
A H HIDROSTATICA (m) | IMPULSOR SELLOD HP | FS. FRAME (¥g.)
ATE-D.6M 130 — L1153 N 56 145
ATE-D.5M [1:3 128
ATE-1.4M 387 a0 14 N - 208
ATE-1.9T 456 173 18 104
ATC-0UBM 335 a2 L1153 N 5 181
ATC0.8M T NF 7716 S 0E | 10 LEA
ATC-1.4M 345 bt 1 14 NEMA D56 221
Adl-DEM a2 p— L1153 N . 180
Adl-DEM (1] 190
Adl-1.4M 458 | 14 N 056 242
Af-19T 387 173 18 232

*Todas las especificaciones son las vigentes al momento de la emision de las mismas. Como nuestro objetivo

&5 "La mejora continua”, enfregaremos el producto especificado o mejoradao.

MaKLAL ELECTROBOMES, CENTRIFLGA MOKOBLOOK SERIE A
LIKES | - VERSION: B OODIR0 LLECO0 N 4203

3
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~ffidrostal

mecanico; caso contrane debera ser cambiado porun s materiales deben reciclarse; pers de no ser posile,

representanis autorzado.

deben eliminarse de forma ecologicamente aceptable y

Los rodajes son prelbricades y no requieren aceile 0 de acuendo con los reglamenins Iocales vigentes. Si el

grasa. producio contiene sustancias nocivas para el ambiente,

ésias deben eiminarse de conformidad con los regla-
6 RECICLADO Y FIN DE LA VIDA mentos vigentes de cada pais. Es esencial asegurar
DEL PRODUCTO gue las sustancias nocivas o los fudos fowicos sean

Alfinal de la vida de frabajo del producio o de sus piezas.

SD DR ke
%'

g

eliminados de manera segura y gue el personal leve
puesio el equipo de profeccion necesanio.

Fig. 2 - Lista de Componentes

TETT LT

PROBLEMAS DE | AHIAEE HERR IR I
FUNCIONAMIENTO | £ i g g H E EE;; E i E-E.
E-Eﬁ%i_é.ﬂiﬂlgiwgiﬁgg
HHHHH B HHEHE BHHEE

{HEHE EHHBRR AR

e e

Maota: Tenga presante que I35 CAUE3E de 136 fall3s amina enuMEradas, Ng SEmpre pueden comespanger 3l desperacha de 5U equipa;
por bo tanis, es recomendahile hacer revisar & mismo porun experio en senicls de eguipos de bomben.

"Todas Ias especificacianes 50N 135 wigentes al momento de la emision de |as mismas. Coma Nuesin alijedvo &5 “Lamefora cominua,
eniregaremas &l producis especificadn o mejarada.
£ HNota: es necesario descanectr 13 elecinobomba de [a red ektoiica slempre que 52 efecilie ura operacitn de mantenimiento o repa-

radon a esa.
o
g Para mayor informacion, consulte a nuestro Dpto. de Investigacion y Desarrollo.
MADROSTAL 5.4
4 R Tenle cenrm] Povteda sl Sl 5T - Dime 39, eenimearivdraeloanpe —
319.1000 + R Thersdti, P s B el 50 mLivend 14, e 41560, Wit eahidinstl e @ FAY camy
« PIURA s irefiseried Me 20 Lot [E Tell (75 B Ri3), phraidfiidonal coss pe (.-

www hidrastal com pe

+ ARBGUTPA Aaciad Paed i mCivauk, Tell () 2 Ml d7e it el HLOO o
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Anexos N°12: Programacion en Visual Studio

RiegoPorGotea - %z Form1 ~| @, dato
1 =lImports System
2 Imports System.IO
3 Imports System.IO.Ports
4 Imports System.Threading
5
6 - Public Class Forml
7 Dim dato As String
8 Dim datol As String
9 Dim dato2 As Double
10 Dim numero As Double
11 B Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.load
12 buscapuerto()
13 End Sub
14 = Private Sub buscapuerto()
15 = Try
16 ComboBox1.Ttems.Clear()
17 = For Each puertc As String In My.Computer.Ports.SerialPortMNames
18 ComboBox1_Ttems . Add (puerto)
19 Next
20 = If ComboBox1.Items.Count > @ Then
21 ComboBox1.SelectedIndex = @
22 Else
23 MsgBox("No hay puertos Disponibles", MsgBoxStyle.Exclamation)
24 End If
25 Catch ex As Exception
26 MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle.Critical)
27 End Try
28 End Sub
29
30 - Private Sub SerialPortl_DataReceived(sender As Object, e As SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived
31 = If SerialPortl.IsOpen() Then
32 numero = CDb1(Val(dato))
33 CheckForIllegalCrossThreadCalls = False
34 = If numero < 18@ Then
35 Label6.Text = numero.ToString()
36 End If
37 El If numero > 160 Then
38 Label7.Text = numero.ToString() - 168
39 End If
40 E If dato2 = 3 Then
41 SerialPortl.Close()
42 Label3.Text = "Desconectado”
43
44 End If
45 End If
46 End Sub
a7
18 = Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button2.Click
49 date2 = 3
50 End Sub
51
52 = Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button3.Click
53 Close()
54 End Sub
55
56 - Private Sub Buttonl Click({sender As Object, e As EventArgs) Handles Buttonl.Click
57 dato2 = @
58 = Try
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78
79
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81
82
83
84

85

86

87
88

Try
With SerialPortl
.BaudRate = 9600
.DataBits = 8
.Parity = IO.Ports.Parity.None
.StopBits = 1
.PortName = ComboBoxl.Text
.Open()
E If .IsOpen Then
Label3.Text = "Conectado”
Else
MsgBox("Conexion Fallida", MsgBoxStyle.Critical)
End If
End With
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message, MsgBoxStyle. Critical)
End Try
End Sub

0 referencias
= Private Sub GroupBox2_Enter(sender As Object, e As EventArgs) Handles GroupBox2.Enter

End Sub

0 referencias
= Private Sub Label3_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Label3.Click

End Sub

0 referencias
- Private Sub ComboBox1_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles ComboBoxl.SelectedIndexChanged

End Sub
:End Class
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Anexos N°13: Programacion en Arduino

#include <DHT.h>

#define DHTPIN 2 // Se selecciona el pin en el gue se conectara
#define DHTTYPE DHT11 // Se seleccicna el tipo de DHT (DHT1l1 , DHT2Z2)
#include <LiquidCrystal.h>

//LiguidCrystal led(E, RS, D4, D5, D&, D7);
LigquidCrystal led(7, 8, 9, 10, 11, 12);

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);
String tl;

String hl;

int dato;

void setup() {

Serial.begin(9600); //Se inicia la comunicacion Serial
dht.begin(); //Se inicia el sensor

lcd.begin(20,4);

// Escribimos el Mensaje en =1 LCD
led.print ("Sistema Automatizado™);
lecd.setCursor(0,1);

lcd.print (" Riego por Goteo");
lecd.setCursor (0,2);

led.print ("Temperatura:™);
lcd.setCursor (0,3) 5

led.print ("Humedad:") ;

void loop() {

int Shumedadl = analogRead(R0);

pinMode (lLedPIN1, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad? = analogRead(Al);

pinMode (ledPIN2, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad3 = analcogRead(AZ2);

pinMode (ledPIN3, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad4 = analogRead(A3);

pinMode (ledPIN4, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int ShumedadS = analogRead (R4);

pinMode (lLedPIN5, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad6é = analogRead(ASD);

pinMode (ledPING, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad? = analcgRead (A6);

pinMode (ledPIN7, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad8 = analogRead(&7);

pinMode (ledPINE8, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedad® = analogRead(RAB);

pinMode (ledPINYS, OUTPUT); //Definir Pin como salida
int Shumedadl0 = analogRead (A9);

pinMode (ledPIN10, OUTPUT); //Definir Pin como salida

delay(1000) ;

// Convirtiendo a Porcentaje

int ShumedadlPorcentaje = map (Shumedadl, 1023, 0, 0, 100); //Mapeo de Porcentaje de Humedad
int ShumedadZPorcentaje = map (Shumedad2, 1023, 0, 0, 100);

int Shumedad3Porcentaje = map (Shumedad3, 1023, 0, 0, 100);:

int Shumedad4Porcentaje = map (Shumedad4, 1023, 0, 0, 100);

int ShumedadSPorcentaje = map (Shumedad5, 1023, 0, 0, 100);

int ShumedadéPorcentaje = map (Shumedadé, 1023, 0, 0, 100);:




int Shumedad7Porcentaje = map (Shumedad7?, 1023, 0, 0, 100);
int Shumedad8Porcentaje map (Shumedads, 1023, 0, 0, 100);
int Shumedad%Porcentaje = map (Shumedad®%, 1023, 0, 0, 100);
int ShumedadlOPorcentaje = map (Shumedadlo, 1023, 0, 0, 100);:

float t = dht.readTemperature(}; //Se lee la temperatura

//5e imprimen las variables

tl = String (t); // Se envian los datos como string
Serial.println(tl); // Se envia la lectura del sensor de Temperatura
delay(1l0); // El dato se envia cada 10 milisegundos

float h = dht.readHumidity () + 100; //Se lee la humedad

//5e imprimen las variables

hl = String (h); // Se envian los datos como string
Serial.println(hl); // Se envia la lectura del sensor de Humedad

delay({10); // El dato se envia cada 10 milisegundos

lcd.setCursor (13, 2):;

// Escribimos el numero de segundos trascurridos
led.print(t,0);

led.print (™ 'Cc");

delay (100);

led.setCursor (13, 3):;

// Escribimos el numero de segundos trascurridos
lcd.print (h-100,0);

led.print (™ &™) ;

delay(100);

if (ShumedadlPorcentaje < 40)

{

digitalWrite (ledPIN1, HIGH);
delay(10) ;

}

else (ShumedadlPorcentaje > 70)
{

digitalWrite (ledPIN1, LOW);
delay(10);

}

if (Shumedad2Porcentaje < 40)

{

digitalWrite (ledPIN2, HIGH);
delay(10) ;

}

else (Shumedad2Porcentaje > 70)
{

digitalWrite (ledPIN2, LOW);
delay({10);

}



if (Shumedad3Porcentaje < 40)

italWrite (ledPIN3, HIGH);
delay(10) 5

}

else (Shumedad3Porcentaje > 70)
{

digitalWrite (ledPIN3, LOW);
delay(10);

}

if (Shumedad4Porcentaje < 40)

{

digitalWrite (ledPIN4, HIGH);
delay(10) 5

}

else (Shumedad4Porcentaje > 70)
{

italWrite (ledPIN4, LOW);
delay(10) 7
}

1f (ShumedadSPorcentaje < 40)

digitalWrite (ledPIN5, HIGH);
delay(10) 5

}

else (ShumedadSPorcentaje > 70)
{

digitalWrite (ledPIN5, LOW);
delay(10);

}

if (Shumedad6éPorcentaje < 40)
{

italWrite (ledPING, HICH);
delay(10);

}

else (Shumedad&Porcentaje > 70)

italWrite (ledPIN6, LOW);

1f (Shumedad7Porcentaje < 40)

digitalWrite (ledPIN7, HIGH);
delay(10) 5

}

else (Shumedad7Porcentaje > 70)

digitalWrite (ledPIN7, LOW);
delay(10) 5
}

1f (Shumedad8Porcentaje < 40)

{

digitalWrite (ledPINE, HIGH);
delay(10) ;

}

else (ShumedadBPorcentaje > 70)
{

digitalWrite (ledPINS, LOW);
delay(10);
}
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1f (Shumedad%Porcentaje < 40)
{

igitalWrite (lLedPINS, HIGH):
delay (10);

}

else (ShumedadSPcocrcentaje > 70)
{

digitalWrite (LedPINS, LOW);
delay(10);

}

1f (ShumedadlOPorcentaje < 40)

digitalWrite (LedPIN10, HIGH);
delay(10);

}

else (ShumedadlOPorcentaje > 70)
{

digitalWrite (ledPIN10, LOW);
delay(10);

}
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