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Resumen— El presente trabajo trata en primer lugar
solucionar el problema que afronta la agricultura en el Perd
como el uso ineficiente del agua en el riego elaborando un sistema
de riego por goteo automatizado que realice la funcion de regar
las zonas agricolas haciendo un mejor uso del agua y obteniendo
de la misma manera una produccion o cosecha de mayor calidad
en el valle de Chira, Sullana, Piura. El proyecto es muy amplio es
por eso que en este trabajo solo se realizara el disefio del sistema
mas no la implementacién. Pero traera muchos beneficios para
las familias involucradas en la actividad agricola y también para
el desarrollo de la provincia de Sullana, Piura. El producto que se
tomara en cuenta en esta ocasion es el Limon debido a que el
departamento de Piura es lider a nivel nacional en la producciéon
de citricos como el Limén por lo tanto se usara el sistema de riego
por goteo. Se pudo obtener resultados favorables al realizar
pruebas con el sistema de riego por goteo en una pequeiia parcela
reduciendo un alto porcentaje en el consumo del agua para el
riego.

Palabras Claves:

-Sensor Capacitivo: son un tipo de sensor electronico.
-Microcontrolador: es un circuito integrado que en su interior
contiene una unidad central de procesamiento.

-LCD: es una pantalla delgada y plana formada por un niimero de
pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de
luz o reflectora.

Abstract—The present work is addressed in the first place The
problem of agriculture in Peru as the inefficient use of water in
irrigation the automated drip irrigation system that fulfills the
function of irrigating agricultural areas the best use of water and
obtaining from the same way a production or harvest of higher
quality in the Chira Valley, Sullana, Piura. The project is very
broad that is why in this work only the design of the system but
not the implementation will be carried out. But it will bring many
benefits for the families involved in the agricultural activity and
also for the development of the province of Sullana, Piura. The
product that will be taken into account on this occasion is the
lemon because the department of Piura is a national leader in the
production of citrus fruits such as lemon, therefore the drip
irrigation system will be used. It was possible to obtain favorable
results when carrying out tests with the drip irrigation system in
a small plot, reducing a high percentage of water consumption
for irrigation.

Keywords:
-Consensitive sensor: they are a type of electronic sensor.
-Microcontroller: is an integrated circuit that contains a central
processing unit inside.
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-LCD: is a thin and flat screen formed by a number of color or
monochrome pixels placed in front of a light source or reflector.

I. INTRODUCCION

En 1975 uno de los sistemas de riego mds importantes y
relevantes era el sistema de riego por goteo, el cual
abastecia cerca de 160.000 hectareas, con la masificacion de
métodos tecnificados de riego, iniciada en la década de los
60 en Israel y los paises desarrollados y en vias de
desarrollo han logrado incrementar la eficiencia en el uso
del agua, la productividad y la calidad de los cultivos.

Segtin PepsiCo, empresa multinacional menciona que se
encuentra trabajando con la eficiencia del agua en sus
cultivos de sus materias primas, iniciando sus proyectos de
mejoras en el afio 2015, donde puso a prueba el sistema de
riego por aspersién de cobertura total frente al sistemas de
riego por goteo, resultando mucho mejor el uso del sistema
de riego por goteo incrementando la productividad del
cultivo y disminuyendo el uso de recursos para el riego. [1]

GMB es una empresa que brinda soluciones integrales de
riego en Cuba, esta empresa ha captado varios proyectos en
diferentes paises de Latinoamérica entre ellos mencionan
Proyecto de riego por goteo para el Plitano en Cuba
iniciado en el afio 2004, Proyecto de riego por goteo
enterrado para cafia de azicar, asi como también Sistema de
goteo en Uruguay iniciado en el afio 2012 obteniendo un
rendimiento alcanzado de sus recursos en un 92%. [2]

Uno de los problemas que atraviesa el pais, y que afecta
el desarrollo de algunas regiones en el Pert es la escasez y
el uso indebido del agua en el sector agricola. Segin el
exministro Milton Martin, en el 2012 nuestro pafs ha
perdido 300 mil hectéreas de tierra de cultivo en los tltimos
20 afios por el mal uso de los recursos hidricos. [3]

Segin el Director Administrativo de agua Caplina
Ocofa, Ronal Ferndndez, el Pert ocupa el puesto 37 a nivel
mundial por el mal uso del agua. [4] Lo cual es
preocupante. Adicionalmente, el funcionario Abelardo De
La Torre indica que la agricultura se lleva el 80% del agua
que se distribuye en el pais, y que para viviendas se destina
mas del 10%. En agricultura, agrego, hay un alto
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desperdicio de agua y solo se usa eficientemente el 30% del
recurso que se distribuye pues hay una “cultura muy
primitiva y la infraestructura es rustica”. [5]

Es necesario conocer el objeto de prueba en este caso el
cultivo de limén, por lo tanto, se sabe segun Intagri, el
rango de temperatura para el crecimiento optimo del limén
persa va de 25 a 31°C, pero esto puede variar segin el
tiempo de floracién hasta la maduracién del fruto segtin
condicién de temperaturas en cada region, en climas cdlidos
el tiempo de maduracién se acorta, en climas mds frescos se
alarga. [6] La temperatura minima para el cultivo es de 18
°C y la mdxima es de 38 °C. Cabe resaltar que el limén es
un cultivo muy sensible a las bajas temperaturas, siendo
fundamental conocer las temperaturas minimas del sitio de
cultivo. [6]

Por las razones anteriormente sefialadas, el objetivo del
trabajo de investigacién fue disefiar el sistema de riego por
goteo orientado a la produccién de Limon, en el Valle de La
Chira en Piura, porque es la principal regién productora de
este producto con una técnica de regadio adecuado para el
riego de estos citricos, como el riego por goteo obteniendo
mayor eficiencia en el uso del agua.

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera, en
la seccién II se describirdi a mayor detalle sobre la
metodologia empleada para el disefio del sistema. En la
seccién IIl se evidenciara los resultados obtenidos y
finalmente en la secciéon IV se discutirdn los resultados
propios y se presenta las conclusiones.

II. METODOLOGIA

Asimismo, es necesario dedicar atencion a la organizacién y
disefio.  Antes de realizar un disefio del sistema de riego
tecnificado es prioridad realizar:

A. Estudio del Suelo

La porcién de agua que requieren las plantas para su
desarrollo y crecimiento también estd relacionada con factores
externos a la propia planta como el suelo y el clima. Por lo
tanto, el estudio del suelo es muy importante antes de realizar
el disefio del sistema de riego por goteo

MAT. ORGANICA

AGUA

MAT. MINERAL SO

En la Fig. 1 se puede apreciar los componentes del suelo en
su proporcién como materia mineral, materia orgénica, agua y
aire.

Fig.1: Componentes del suelo.
Fuente: MINAGRI, afio 2015

Seglin Minagri, la parte solida del suelo estd compuesta
por una mezcla de tres tipos de particulas: arena, limo y arcilla
y cada una tiene diferentes caracteristicas quimicas y fisicas.

ARENA LIMO ARCILLA

Fig.2: Los componentes de la parte mineral del suelo son
arena, limo y arcilla.

Fuente: MINAGRI, afio 2015

Cuando se habla de texturas gruesas o livianas para referirse a
suelos mds arenosos; de texturas pesadas o finas para sefialar
aquellos suelos con un mayor porcentaje de arcilla, y texturas
medias para referirse a suelos francos.

En la préactica del agricultor la textura nos permite conocer la
capacidad que tiene el suelo o velocidad de filtracién de agua
en suelos arenosos es mds rdpida la filtracion de agua a
comparacién de suelos arcillosos. Asi mismo es posible
conocer la capacidad de almacenamiento de agua, es decir los
suelos arcillosos almacenan mds agua util para las plantas a
comparacién con suelos francos y arenosos.

SUELO ARENOSO SUELO FRANCO SUELO ARCILLOSO
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Fig.3: La proporcion de arena, limo y arcilla caracteriza la
textura de los suelos.
Fuente: MINAGRI, afio 2015

B. Estudio del Clima

Las caracteristicas del clima que afectan la cantidad de agua
que necesitan las plantas son:

1) Radiacion

2) Temperatura

3). Viento

4). Precipitaciones
5). Humedad del aire
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Fig.4: La influencia del Clima en la planta.

Fuente: MINAGRI, afio 2015

A mayor radiacién hay mayor evaporacion, por lo tanto, los
riegos deben ser mas constantes. Cuando la velocidad del
viento aumenta entonces es probable que el suelo se seque mas
rapido por lo tanto se requiere los riegos mas frecuentes. As{
mismo, cuando la temperatura aumenta las plantas transpiran
mas motivo de eso el riego debe ser mds frecuente. En caso de
que la humedad del aire se seca, las plantas pierden mas agua
por consecuencia el riego debe ser frecuente y por ultimo las
precipitaciones influyen directamente en la cantidad de agua
que necesitan las plantas.

C. Estudio de la planta

TABLA I
REQUERIMIENTOS DE CLIMA PARA EL LIMON PERSA

Requerimientos
Temperatura 25-31 °C - 18-
38°C
Precipitacion 400-1200 mm
Viento Mayor a 20 km/h
TABLA I

REQUERIMIENTOS DE SUELO PARA EL LIMON PERSA

Requerimientos

pH 6.0-7.5

Textura Suelo con textura franco
arenoso

Profundidad Mayor a 60cm

Es necesario conocer acerca de los requerimientos de clima
para el cultivo prueba el cual es el Lim6n Persa esto nos
permitird comparar o validar junto con nuestros resultados
usando el sistema de riego por goteo.

Fue necesario definir la metodologia de trabajo con el cual
se disefid la solucién propuesta, es asi como se dividieron en

etapas para la gestion y disefio del sistema de riego por goteo.

D. Elaboracion del Plano Agricola

En primer lugar, se elaboraron planos del 4rea agricola y de
esa manera se pudo ubicar los frutos o vegetales en sus
respectivas dreas de cultivo, pero en este proyecto solo hemos
tomado en cuenta el Limén Persa como cultivo de prueba
debido a que Piura es el principal productor de Limén a nivel
Nacional. De esta manera se puede organizar mejor y distribuir
de la manera mds apropiada el agua.

1)  Magquetacion del plano agricola

Seguidamente se realizard la maquetaciéon de los planos
realizados, para la implementacién estratégica de sensores
mangueras para riego agricola, difusores, tarjeta ldgica
programable Arduino, vélvulas, bombas hidraulicas, cableado
de red y un modem Wi Fi.
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Fig.5: Arquitectura del plano Agricola

En la Fig.5 se define el drea donde se ubicardn los sensores
para la captacién de datos de la humedad y temperatura.

2) Tarjeta Logica Arduino

La Tarjeta Loégica Programable Arduino; contiene un
microcontrolador llamado ATmega 238-pu, el cual se
programard mediante un lenguaje de programacién conocido
como Arduino esto nos permitird poder mandar la orden a los
sensores de Humedad y temperatura DHT11 y del sensor de
humedad de tierra HL69.

3). Sensor DHTI1 con PCB
Este sensor consta de un sensor capacitivo para medir la
humedad del ambiente mediante un nivel de % y un termistor

con el cual medira el aire concurrente en un nivel de C°.

DHT11 pins
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Fig.6: Sensor de Temperatura y Humedad DHT11

El sensor DTH11 a diferencia de sensores como el LM35, este
sensor utiliza un pin digital para enviarnos la informacién y de
esa manera la informacién se encontrard mas protegida frente
a ruidos. [10]

4). Sensor HL69

Este sensor de humedad de suelo resultar ser otro modulo que
utiliza la conductividad entre dos terminales para determinar
ciertos parametros relacionados con el agua y humedad. En la
anterior seccién hable acerca del sensor DHT11 el cual no es
capaz de medir la humedad del suelo solo del ambiente.

0000000000

125.0000

[elslelelelelelel=]v]

M [T

fr—

Fig.7: Sensor de Humedad de la Tierra HL69

5).  Sensor HL69

El LCD (Liquid Crystal Dysplay) o pantalla de cristal liquido
es un dispositivo empleado para la visualizacién de contenidos
o informacion de wuna forma griafica, mediante
caracteres, simbolos o pequefios dibujos dependiendo del
modelo.
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Temperature: 23c

Hurmidity: 20%

Fig.8: LCD

En la Fig.8 se puede apreciar los resultados que mostraria en
el LCD. Esta gobernado por un microcontrolador el cual dirige
todo el funcionamiento. Se uso el LCD de 16x2, es decir que
se cuenta o dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una.

E. Conectividad del sensor DHT11 y Arduino

Vi VoL

Pin ISK oy DHT
digital ring| 11

Arduino Eind

Fig. 9: Arquitectura de la conectividad del sensor DHT11 con
PCB y Arduino.

En la figura 9 es posible observar la conectividad del sensor
con el Arduino, cabe recalcar la importancia de porque usar el
sensor DHT11 a diferencia de otros sensores que se pudo
investigar, este sensor nos permite medir la temperatura y
humedad, pero otra de sus ventajas es que es digital. Esta
figura también representa la estructura del sensor DHT11, es
decir cuenta con 3 pines los cuales son GND (Pin 4) se refiere
a la conexién con tierra, DATA (Pin 2) en este caso es la
transmisién de datos el cual es digital y por ultimo el VDD
(Pin 1) que refiere a la alimentacion.

Trama de 40-bit
00110101 0000 0000 0001 1000 0000 0000 0100 1001
8bits 8bits 8bits 8bits bits de paridad
Parte entera Parte decimal Parte entera Parte decimal
humedad humedad temperatura temperatura

Fig. 10: Trama de la transicién de datos en sensor DHT11
con PCB

La transmisién de datos en el DHT11 se realiza en digital, la
trama consiste en grupos de 40 bits que estardn agrupados en 8
bits, donde el primer grupo representa la parte entera de la
humedad, el segundo grupo representa la parte decimal de la
humedad, el tercer grupo representa la parte entera de la
temperatura, el cuarto grupo representa la parte decimal de la
temperatura y el dltimo grupo representa los bits de paridad,
esto permite comprobar si la toma de la medida es correcta o
no, sumando los 4 primeros grupos de 8 bits nos debe dar los
bits de paridad del dltimo grupo de 8 bits. Se tomé en cuenta
el cable de alimentacion no debia exceder los 20 cm debido a
que las caidas de tensiéon pueden producir errores en las
medidas. En la etapa de programacién en Arduino se usa la
libreria Adafruit el cual nos permitird recibir por el puerto
serie los valores de temperatura y humedad.



Fig.11: Estructura bdsica de la conexién DTHI11 con PCB y
Arduino.

En la figura 11 se puede visualizar las 3 conexiones o 3 pines
del DHT11 con PCB, el pin GDT esta conectado a tierra, el
VDD es alimentador y el pin DATA que se puede notar de
color verde es la transmision de datos en digital al Arduino

Con el acceso directo a un servidor de MySQL
podemos almacenar y adquirir datos de nuestros
proyectos desde las tablas en el servidor manteniendo
la conexiéon del Arduino a la base de datos
embebida en nuestra placa. [11]

Se requiri6 de la instalacion de un servidor MySQL en
Windows y MySQL con Xampp, también fue necesario el
MySQL Conector/Arduino y Arduino Uno/Mega. Los cuales
fueron necesarios para poder enviar y conectar directamente el
Arduino y la base de datos MySQL de esta manera fue posible
gestionar los datos, asi mismo teniendo dicha informacién
sobre el cultivo, se pudo conectar con la herramienta de
reportes e inteligencia de negocio como Power BI y mostrar
resultados en graficos o reportes interactivos pudiendo tomar
mejores decisiones acerca del cultivo.

T | 104

Fig.12: Grafico iterativo con datos de la temperatura y humedad

en
Power BI.

Los materiales requeridos para la maquetacion de los planos
realizados, para la implementacion estratégica de sensores
mangueras para riego agricola, difusores, tarjeta ldgica
programable Arduino, vdlvulas, bombas hidrdulicas, cableado
de red y un modem Wi Fi. Los sensores DHT11 fueron
ubicados estratégicamente para un mejor desempefio de sus
funciones. La tarjeta légica programable Arduino envia
ordenes a los sensores para captar la temperatura y humedad
de la zona agricola, luego los sensores enviaran los datos que
se captan del ambiente y suelo del drea agricola a la tarjeta
l6gica programable Arduino, de esta manera es como se
obtiene los datos requeridos de la zona agricola luego se
conecté por cable USB, el cual servird como puente de

conexiéon o comunicacién entre el ordenador y el Arduino,
para poder enviar los datos captados por los sensores al
sistema u ordenador. Posteriormente se guardardn la
informacién en la base de datos, luego esto podra ser visible
para el administrador del sistema o software, y este podra
analizar estos factores que son importante para un mejor riego
de su chacra y podrd tomar mejores decisiones para sus
cultivos.
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Fig.13: Arquitectura general del Sistema de riego por goteo



III. RESULTADOS

Se redujo el uso del agua, gracias al mejor control de este recurso
por medio del sistema de riego por goteo, se ahorrdé un porcentaje de
agua significativo, ya que solo se humedecio alrededor de 33 a 50 %
de la superficie de la parcela, es decir, solo en hileras donde se
encuentran establecidas las plantas. Hoy en dia el uso de esta técnica
de riego en los citricos ha tomado gran impulso por su alta eficiencia.

TABLA III
PRIMEROS RESULTADOS COMPARANDO CON OTRO
SISTEMA DE RIEGO
Aspersion Sistema de Riego
por Goteo
Datos: Total Total
Area: 1 metro cuadrado 1 metro cuadrado
Consumo de 13.07 litros 9.07 litros
agua:
Tiempo 24horas 24horas

IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A diferencia del sistema de riego por aspersion, el Sistema
de riego por Goteo es el mas apropiado para este tipo de
sembrio Limoén Persa, obteniendo como resultados esperados
menor uso de agua en una misma drea. Por lo tanto, podemos
pronosticar que los resultados en mayor tiempo serdn muy
favorables, debido a que el sembrio de Limén se cosecha cada
2 a 3 anos.
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