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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se disefié e implemento un sistema de control de
riego por aspersion automatizado. En la region de Puno no existen muchos sistemas de
riego automatizados, por lo que fue necesario realizar una investigacion relacionada. El
objetivo fue mejorar las condiciones de humedad con el fin de mejorar los cultivos. Para
lograr este sistema de control de riego automatizado se utilizé sensores de humedad de
suelo, el sensor captara la humedad de suelo y la enviara al Arduino para ser controlada
y almacenada, empledndola como sefial de entrada. Arduino trabajard como controlador
del sistema. Segun la sefial obtenida por el sensor de humedad el controlador dara una
sefial de salida brindando energia a la electrovalvula, abriéndola o cerrandola controlando
asi el caudal del agua. Con este proceso de control se pudo obtener la humedad necesaria
para el desarrollo del cultivo y asi lograr una mejora en este. EI experimento se disefi6 de
acuerdo al objetivo planteado, se implementé un sensor en un area de 4x1m2 para el
sistema de control de riego por aspersion automatizado y otro en un éarea de 1x1m2 sin
sistema de riego con el fin de compararlos y ver las mejoras. El periodo del proyecto fue
de 25 dias con el sistema en funcionamiento de 5am hasta las 5pm diariamente. Se dio un
andlisis de la humedad de suelo segun los datos obtenidos por los 2 sensores utilizados

mostrando asi una mejora en las condiciones de la humedad.

Palabras claves. — Automatizado, Control, Humedad, Riego, Sensor.
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ABSTRACT

In this thesis work, an automated sprinkler irrigation control system was designed
and implemented. In the Puno region there are not many automated irrigation systems, so
it is necessary to carry out a related investigation. The objective was to improve the
humidity conditions in order to improve the crops. To achieve this automated irrigation
control system, soil moisture sensors were used, the sensor will capture the soil moisture
and send it to the Arduino to be controlled and stored, using it as an input signal. Arduino
will work as the system controller. According to the signal obtained by the humidity
sensor, the controller will give an output signal providing energy to the solenoid valve,
opening or closing it, thus controlling the water flow. With this control process it was
possible to obtain the necessary humidity for the development of the crop and thus
achieve an improvement in it. The experiment was concluded according to the raised
objective, a sensor was implemented in an area of 4x1m2 for the automated sprinkler
irrigation control system and another in an area of xIm2 without an irrigation system in
order to compare them and see the improvements. The project period was 25 days with
the system running from 5am to 5pm daily. An analysis of soil moisture was given
according to the data obtained by the 2 sensors used, thus showing an improvement in

moisture conditions.

Keywords. - Automated, Control, Humidity, Irrigation, Sensor.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la region de Puno existen muy pocos sistemas de riego automatizado y no
automatizados, los beneficios que te dan estos sistemas son muy importantes para
prosperar en el desarrollo de sus cultivos o produccidn que tengan cada propietario, la
mayoria utiliza el riego natural por medio de lluvias, pero esta forma te limita ya que
dependes de un riego aleatorio que te ofrece la naturaleza o riego manual que nos cuesta
tiempo en general. Para producir alimentos en la actividad agricola, se necesita, de una
buena suministracion de los recursos basicos como el agua y la energia eléctrica, tanto
para el cultivo como para el sistema respectivamente.

Entonces es necesario resolver estos problemas que afectan no solo a los mismos
propietarios, sino que afecta a la regién en la produccion, por este motivo se realizd un
sistema de control de riego automatizado por aspersién para que la humedad de suelo sea
la necesaria y poder resolver es/tos problemas.

El sistema fue implementado en el fundo Sejrean de la comunidad Cojela distrito
de Pusi, provincia de Huancané del departamento Puno, cabe mencionar que el
propietario del fundo es un familiar mio especificamente mi abuelo el Ing. Jaime Cuba
Corrido, se cultivo rabanito por deseo del propietario y de mi persona ya que el ciclo del
cultivo es rapido, aproximadamente de 25 dias para realizar las comparaciones del
sistema en un menor tiempo. El sistema sera como aporte no solo para mi abuelo sino
también para la region de Puno debido al conocimiento que aportara esta tesis a futuros
proyectos realizados en el area de Puno, el proyecto beneficiara a todos los agricultores a

un buen uso del agua y apoyo de conocimientos con respecto al riego automatizado.

14
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un sistema de control de riego por aspersion automatizado
para mejorar las condiciones de humedad del cultivo del fundo Sejrean de la comunidad
Cojela, distrito de Pusi provincia de Huancané del departamento Puno-Per(
1.1.2 Objetivos especificos
¢ Disefar un sistema de control de riego mediante el uso de sensores de humedad,
con la plataforma Arduino
e Implementar el sistema de control de riego automatizado para el uso y beneficio
de los cultivos.

e Obtener un analisis de suelo para determinar la humedad adecuada para mejora

del cultivo

15
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1.2 HIPOTESIS
1.2.1 Hipotesis general

El disefio e implementacion de un sistema de control riego automatico por
aspersion permitird mejorar las condiciones de humedad y produccion en el fundo Sejrean
de la comunidad Cojela, distrito de Pusi provincia de Huancané del departamento Puno-

Perd

1.2.2 Hipotesis especifica
e Laimplementacion del sistema nos permitira mejorar la humedad del suelo segun
las necesidades del cultivo
e Laimplementacion nos permitira llevar la teoria a la practica sin necesidad de un

elevado conocimiento
formulacién de interrogantes

e ;El disefio de un sistema de control de humedad de riego automatizado, permitira
una mejora en la humedad del suelo?
e (El control de la humedad de suelo mejorara la produccién del cultivo?

e ;Se conseguirad un aporte de conocimiento hacia futuros tesistas?

16
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1  Antecedente 1

En el trabajo de investigacion “Disefio de un sistema de riego por aspersion
automatizado y controlado para el centro poblado de Huitaca Sencca” (Canqueri, 2019,
p.1). Podemos decir que segun Canqgueri (2019) su objetivo fue disefiar un sistema de
riego por aspersion, que sea automatico y pueda ser controlado por la poblacion de
Huitaca Sencca, la finalidad del trabajo fue el disefio y dar facilidad al propietario para
manejar al sistema de riego automatico, el trabajo llego a las conclusiones de que con la
automatizacion del riego se logro obtener un gran ahorro de agua y de energia gracias a
la programacion que se disefié porque el riego fue en un tiempo minimo y a cada lapso
de trabajo el sistema se apagaba para un menor gasto de electricidad, el gasto del trabajo
fue alto pero con el beneficio de que con el tiempo se podra rescatar los gastos hechos

por medio del maiz y hortalizas de calidad producidas y se produzca 2 veces por afio.

2.1.2  Antecedente 2

En el trabajo de investigacion “Disefio e implementacion de un sistema
automatizado para riego tecnificado basado en el balance de humedad de suelo con
tecnologia Arduino en el laboratorio de control y automatizacion EPIME 2016” (Apaza
y Latorre, 2017, p.1). Podemos decir que segun Apazay La torre (2017) su objetivo fue
el disefio e implementacion de un sistema automatico mediante riego tecnificado
midiendo la humedad del suelo adecuado con ayuda de la plataforma Arduino y lograr un
adecuado uso del agua llevado a cabo en los laboratorios de automatizacion y control
EPIME, las conclusiones del trabajo fueron que disefiar e implementar el sistema pudo
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lograr un uso adecuado del agua, optimizo la humedad de suelo , se logré un seguimiento
de los datos de gastos de potencia, fue exitoso el seguimiento de la humedad , se pudo
observar los valores de la humedad de la tierra y se pudo guardar los valores en un

registro.

2.1.3  Antecedente 3

En el trabajo de investigacion “Diseno del sistema de riego por goteo para
arandanos en el campo las palmas, Sinaloa México” (Falconi, 2020, p.1). Podemos decir
que segun Falconi (2020) su objetivo fue el disefio de un sistema de riego por goteo para
las siembras de arandanos en el &rea de las Palmas-Sinaloa-México, las conclusiones del
trabajo fueron que el sistema de riego fue disefiado para 30,78 ha de ardndanos, se
proyectd 6 litros de agua por cada planta lo que dio 3 turnos al dia para cada unay la parte
hidraulica disefiada aporto al area de control y campo de forma que tenga un adaptado

sistema de riego y fertilizacion.

2.1.4  Antecedente 4

En el trabajo de investigacion “Disefio ¢ implementacion de un sistema de control
y automatizado para la etapa de germinacion y acondicionamiento de lechugas
hidroponicas de la empresa FAGSOL S.A.C. monitoreado a tiempo real” (Larico, 2019,
p.1). Podemos decir que segun Larico (2019) su objetivo fue el disefio e implementacion
de un sistema controlado y automatico para la fase de brote y climatizacion de lechugas
hidroponicas de la compafila FAGSOL S.A.C. supervisado a tiempo inmediato. Las
conclusiones del trabajo fueron que mediante el progreso del proyecto se pudo destinar
conocimiento estudiado, engrandeciéndolo al interrelacionarse con médulos inalambricos
y de que al implementar el trabajo de investigacidn dio paso a perfeccionarlo a largo plazo
afiadiendo el uso de mejores sensores que permitan un area de trabajo mas extenso en

caso del agrandamiento del invernadero.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1  Sistema de control de riego automatico

En la actualidad existen procedimientos o métodos para que la humedad del suelo
sea superior estos pueden ser de manera natural, a mano, por zanjas o por métodos de
riego y riego automatizado, el riego consiste en distribuir eficientemente el agua en la

superficie del suelo con la meta de mejorar la calidad del suelo.

Segun Cortes y Vargas (2020) al construir un sistema de riego automatizado es
para distribuir el agua hacia las plantas de una forma mas controlada por pardmetros antes
definidos, el sistema puede ser de micro aspersion, goteo o aspersion. El sistema nos da
la posibilidad de distribuir el agua en la cantidad, frecuencia, ubicacion y horario que se
desee al programarlo de acuerdo a las necesidades. El control y automatizacion de un
sistema de riego es una opcién productiva y conveniente al momento de regar los cultivos
porgue nos da la posibilidad de ahorrar agua y tiempo, garantizando una condicion para

las plantas optima. (p.32)

Existen varios tipos de riego en este caso se usara el riego por aspersion ya que se
tiene la presion necesaria para el desarrollo de este riego. Para este sistema de control de
riego automatico se requirié de Arduino, el cual actuara como controlador controlando

las decisiones que se necesiten para el riego.
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2.2.2  Sistema de riego
2.2.2.1 Riego por aspersion.

De acuerdo con Cortes y Vargas (2020) es un sistema que nos brinda agua
parecida a la forma de lluvia. Una manguera transporta el agua a una presion alta para
luego llegar al aspersor rompiendo el caudal para dispersarlo en forma de gotas que caen
sobre el suelo cubriendo al cultivo. Se necesita de energia eléctrica para utilizar este
método de riego como también para tener una presion necesaria ya que se utiliza una
bomba. La presion es necesaria para una correcta distribucion en el rea deseada como se

obseva en la figura N°1. (p.30)

Figua NO1: iego or aspers()n ]
Elaboracion propia
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Tabla N°1: Ventajas y desventajas del riego por aspersion

Ventajas Desventajas

Elimina los canales de conduccién de

Es mas facil desperdiciar agua si la
agua, reduciendo asi posibles pérdidas en

instalacion no es correcta.
el transporte de agua.

Las malas hierbas proliferan con mas
Ayuda a aumentar el rendimiento.
facilidad.
La instalacion puede ser mas costosa y
Simula un riego como si fuera lluvia. puede requerir de mayores conocimientos
técnicos.
Su eficiencia depende mucho de la fuerza

Reduce la compactacion del suelo.
con la que sopla el viento.

Fuente: https://www.sembrar100.com/riego-por-aspersion/
2.2.2.2  Aspersores
Segun Fernandez (2010) los aspersores son componentes hidraulicos que se usan
al colocar el riego por aspersion, estos reparten el agua en un area de manera similar a la
[luvia, el aspersor puede tener 2 aperturas de salida por las que sale agua a presién y se
reparten de manera homogénea ya que una de las aperturas riega la parte media y cercana
y el otra la parte exterior en una forma circular, gracias a la presion del agua el aspersor

puede rotar lo que no nos da una necesidad de energizarlo. (p.26)
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Tipos de aspersor:

I

zado

Figura N°2: Aersor uiIi
Elaboracion propia

Segun Fernandez (2010) nos dice que los aspersores de impacto son los mas
usados en la agricultura . la rotacion se logra por el chorro de agua que es impulsado sobre
su remo el cual lo hace moverse y luego volver a su forma original con ayuda de un muelle
en forma de choques, al mismo tiempo de regresar a su forma original el aspersor hace
un movimiento girando ligeramente, a esto se le llama aspersor de giro lento. Estos
aspersores pueden ser de 1 o varias aperturas, la principal se llama boquilla motriz. El

aspersor puede estar hecho de laton, bronce o plastico de alta resistencia. (p.26)
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En nuestro caso es hecho de pléastico de alta resistencia y con 2 aperturas.

Figura N°3: Aspersor de impacto
Fuente: https://www.fuentejardin.com/mangueras-y-accesorios/2039-aspersor-
de-impacto-sectorial-20m.html

Distribucion del agua sobre el suelo:
La distribucion del agua puede variar por diferentes factores.

Segun Ferndndez (2010) al distribuir el agua es un proceso aplicado a cada
aspersor que no suele ser homogéneo al momento de regar, varia la cantidad de agua de
acuerdo a la distancia entre el aspersor y el sitio donde cae. El tamafio de la boquilla, la
presion ejercida, las condiciones de viento y la dispersion de las gotas de agua de cada
tipo de aspersor origina esta diferencia de distribucion de agua. Cuando la presion es muy
baja las gotas son mas grandes causando una distribucién desigual y cuando la presién es

muy alta las gotas son méas pequefias lo que causa que caigan cerca al aspersor. (p.28)
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Figura N°4: Modelo de dispersién del agua
Fuente: (Pereira, 2010, p.171)

El aspersor utilizado riega en un area de 10 m de radio aproximadamente y la

presion que recibe es alta.

2.2.2.3 Bomba de agua

Son instrumentos, su funcion consiste en dar un flujo al agua en cualquier
direcciéon deseada es decir ejercer presion para generar caudal al agua con el fin de
transportar el agua de un punto a otro. Generalmente se utiliza para elevar agua de pozos,

tanques, etc.
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Bomba de agua sumergible

Segun Hidrostal (2013) las bombas sumergibles de diferentes diametros pueden
ser centrifugas multifase compuestas generalmente de acero inoxidable unidas a un motor
alimentado por electricidad rebobinable y resistente al agua. El objetivo de la bomba es
movilizar el liquido de un punto a otro, no necesita de una presion de aire para movilizar

el agua y son una buena opcion para el uso en pozos o cisternas. (p.8)
Tiene los siguientes componentes:
Motor sumergible

“Motor diseniado especialmente para trabajar sumergido en el agua (proteccion IP
68). Su disefio compacto y simple le asegura una gran resistencia mecéanica y una larga

vida. Construido en acero inoxidable y soportes en fierro” (Hidrostal, 2013, p.8).
Cuerpo de la bomba

“Fabricado completamente en acero inoxidable. Esta provisto de una canastilla
para evitar el ingreso de cuerpos extranos a la bomba...cuenta con una valvula check

incorporada que evita el regreso del agua bombeada y el giro inverso de los impulsores”

(Hidrostal, 2013, p.8).
Tuberia de descarga

“Formada por tuberia de fierro galvanizado, PVC o por una manguera de
jebe...también puede estar formada por secciones de tuberia de acero sin costura Sch. 40

y de 10 o 20 pies de longitud, unidas por uniones simples” (Hidrostal, 2013, p.9).
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Cable sumergible

“Cable garantizado para trabajar debajo del agua, y del calibre adecuado para
transmitir la corriente del motor a plena carga al voltaje requerido sin una caida excesiva

de tension...sujetado por la columna de descarga mediante abrazaderas o cintillos en

inoxidable” (Hidrostal, 2013, p.9).
Tubo de enfriamiento

“Es un tubo de acero inoxidable que rodea al motor sumergible cuya funcion es
asegurar un flujo de agua alrededor del motor, lo que permite una mayor disipacion del

calor de éste” (Hidrostal, 2013, p.9).

Figura N°5: Bomba de agua sumergible
Fuente: (Hidrostal, 2013, p.39)
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2.2.24  Variador

Segln Sevillano (2011) se trata de dispositivos electrénicos, que permiten el
control completo de motores eléctricos de induccion; los hay de c.c. (variacion de la
tension), y de c.a. (variacion de la frecuencia); los mas utilizados son los de motor
trifasico de induccion y rotor sin bobinar (jaula de ardilla). También se les suele

denominar inversores (inverter) o variadores de velocidad. (p.143)

— Salida ](——) Comunicaciones
< entrada

Red de c.a. Variador Salida al motor 3~
(1~ / 3~) (inversor) U-v-w

Dig /analdg. |—entradas/salidas de control

Figura N°6: Variador definicion basica
Fuente: Sistemas de regulacion y control automaticos Sevillano Calvo
Red de suministro:
“Acometida de c.a. , monofasica en aparatos para motores pequefios de hasta 1,5

kw (2 C.V. aproximadamente), y trifasica, para motores de mas potencia, hasta valores

de 630 kw o mas” (Sevillano, 2011, p.143).
Entradas y salidas (E/S 6 1/0):

“Diferentes conexiones de entradas y salidas de control; pueden ser digitales tipo
todo o nada (contactos, pulsadores, conmutadores, contactos de relé... o analdgicas
mediante valores de tension...Ademas, puede incluir terminales de alarma, averia, etc”

(Sevillano, 2011, p.143).
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Comunicaciones:

“Estos dispositivos pueden integrarse en redes industriales, por lo que disponen
de un puerto de comunicaciones...Cada fabricante facilita el software de control, directo
o mediante bus de comunicaciones. Que permitird el control, programacion vy

monitorizacion del variador” (Sevillano, 2011, p.143).
Salida:

“Conexion al motor, generalmente de tres hilos (U-V-W) para conexion directa

en triangulo o estrella segun la tension del motor” (Sevillano, 2011, p.143).
Ventajas que nos brinda el variador:

Segun Myg.inc (2020) nos dice que las ventajas de un variador de velocidad son:
tener un menor gasto de energia gracias a la reduccion del pico de impulso inicial, hay
mayor beneficio en la produccion ya que se puede aumentar la velocidad si el proceso lo
requiere, existe una seguridad del motor por corte interno ademas de una extension a la
vida de este gracias a una disminucion de choques mecanicos por tener rampas en el
arranque y parada. Se puede tener un menor gasto en el mantenimiento ya que las partes
mecanicas sufren menos desgaste y envejecimiento, tiene la opcidn de control y contienen
sefiales de alarmas para algun error. Por Gltimo, puede contener el servicio de un PLC

basico y enlazarse con otros equipos.
Desventajas que pueden tener los variadores:

Segun Myg.inc (2020) las desventajas que un variador tiene al usarlo es que deben
ser instalados, programados y revisados por personas calificadas, pueden provocar ruidos
o interferencias lo que podria alterar a dispositivos electronicos cercanos, puede ser mas

costoso para sistemas sencillos y si existe algin error en el variador tiene que ser enviado
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a un centro de servicio técnico especializado lo que nos obliga a utilizar otro variador

similar o detener al proceso.

2.2.3  Sistema de control automatizado
“Un sistema de control automatico es una interconexion de elementos que forman
una configuracion denominada sistema, de tal manera que el arreglo resultante es capaz

de controlarse por si mismo” (Hernandez, 2010, p.2).

2.2.3.1  Sistemas de control realimentados
Un sistema que mantiene una relacion determinada entre la salida y la entrada de
referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se
denomina sistema de control realimentado...Los sistemas de control
realimentados no se limitan a la ingenieria, sino que también se encuentran en
diversos campos ajenos a ella. (Ogata, 2010, p.7)
Como referencia tenemos a nuestro sistema controlando la humedad ya que mide
la humedad real y la compara con la deseada, el Arduino activa o desactiva la valvula

para llegar a la humedad deseada.

2.2.3.2  Sistemas de control a lazo cerrado
En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de
error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de
realimentacion...Con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un
valor deseado. El termino control a lazo cerrado siempre implica el uso de una

accion de control realimentado para reducir el error del sistema. (Ogata, 2010, p.7)
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2.2.3.3  Control digital 6ptimo

Sistema de control digital

“Un sistema de control digital es cualquier dispositivo destinado a la generacion,
transmision, procesamiento de sefiales digitales. Un sistema digital es una combinacién
de dispositivos disefiado para manipular cantidades fisicas o informacién que estén
representadas en forma digital” (Gonzales y Bucheli, 2011, p.24). Las ventajas que nos

puede brindar un sistema de control digital serian:

Segun Gonzales y Bucheli (2011) un sistema de control digital nos da bajo
desgaste en el transcurso del tiempo debido al entorno, los elementos puedes ser mas
resistentes a los ruidos y a las sefiales que vibran, es mas facil de programar y pueden

tener mejor susceptibilidad a la variacion de otros parametros. (p.25)
Sistema de control ptimo

El control dptimo es una técnica matematica usada para resolver problemas de
optimizacion en sistemas que evolucionan en el tiempo y que son susceptibles de
ser influenciados por fuerzas externas. Una vez que el problema ha sido resuelto
el control 6ptimo nos da una senda de comportamiento para las variables de
control, es decir, nos indica qué acciones se deben seguir para poder llevar a la
totalidad del sistema de un estado inicial a uno final de forma optima. (Gonzales

y Bucheli, 2011, p.26)

Existen elementos para el control que segin Gonzales y Bucheli (2011) son
necesarios en darle importancia a las definiciones ya que son fundamentales para
aplicarlos. Entrada es un estimulo preciso para dar a una respuesta puntual, salida es la
respuesta que se da y que puede ser diferente a la de la entrada y perturbacién la que

afecta a la salida en respuesta a la entrada. (p.27)
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2.2.3.4  Arduino

Segun Enriquez (2009) nos dice que es una plataforma libre es decir con codigo
abierto, su software y hardware son maleables como también simples de usar. Arduino
esta fabricado no solo para disefiadores sino también para artistas que lo usan como hobby
0 que lo usan para hacer entornos interactivos, Arduino es capaz de captar el exterior por
medio de sensores muy variados y controlar su alrededor por el uso de motores o valvulas,
etc. Para programar al microcontrolador se usa el lenguaje Arduino programable y un
entorno de desarrollo. Los proyectos que utilizan Arduino pueden ser de manera
auténoma o se pueden comunicar con un ordenador mediante un software en ejecucion,

este software es gratis y se adaptan a nuestra necesidad. (p.8)

Figura N°7: Arduino UNO R3
Fuente: https://store.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3

¢Porque usar Arduino?

Segun Enriquez (2009) nos dice que existen plataformas y microcontroladores
similares a Arduino pero que Arduino tiene una manera méas ordenada de programar al
microcontrolador. Arduino reduce el trabajo de los microcontroladores y ofrece algunas

ventajas a personas no expertas en el tema como también a las expertas. (p.8)

Las ventajas segun Enriquez (2009) son: Arduino es mucho mas barato en relacién

a otros microcontroladores menos accesibles, incluso los médulos pre-acoplados estan
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por debajo de los 50 ddlares, multiplataforma ya que el software Arduino se puede
compilar en varios sistemas operativos en comparacion de otros microcontroladores, la
programacion es facil y transparente ya que puede ser usado desde principiantes hasta
personas avanzadas en el &ambito. Arduino es de cddigo abierto y de software extensible,
incluso se puede expandirse al le guaje C++ y para técnicos se puede usar el lenguaje
AVR. Es de hardware extensible debido a que usa microcontroladores ATMEGA328P Y
ATMEGAL68, esto microcontroladores estan publicados con licencia creative commons
y debido a eso los disefiadores tienen la capacidad de hacer su propia version de cada

maédulo logrando una mejora de este. (p.9)
Control mediante Arduino

Debido a que el sistema Arduino es sencillo, economico, de cddigo abierto,
contiene entradas digitales y analdgicas que son primordiales para el proyecto y un
software eficaz sencillo de utilizar. Por estas razones se utilizé el Arduino como el

controlador de la planta y de las variables a controlar del proyecto.

2.2.3.5 Computador personal-PC

“Una computadora es una maquina digital y sincrénica, con cierta capacidad de
calculo numérico y légico, controlada por un programa almacenado y con posibilidad de
comunicacion con el mundo exterior” (Universidad nacional de la plata, 2013, p.2). Por

lo cual es fundamental para uso y conexion con Arduino.
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La computadora es una maguina que cambia informacién de una forma a otra:
recibe informacion (entrada), la transforma y proporciona informacién (salida).
Esta informacion puede presentarse de muchas formas, lo que convierte a la
computadora en una maquina sumamente versatil. Esta versatilidad estd dada en
que la maquina sea controlada por un programa, que establece las instrucciones
que le indican a las partes fisicas qué deben hacer para transformar los datos de
entrada en la salida requerida. El programa controla todo el proceso, del principio
al fin: podemos modificar su funcionamiento con solo cambiar el programa. Con
el advenimiento de la computadora, gran parte de la tecnologia pasé del mundo

analodgico a la digital. (Universidad nacional de la plata, 2013, p.3)

< Bus de comunicaciones >
- ~ - >~ - ™~

- - - 7

Memoria de Unidad de Unidad de Periférico de
Instrucciones Control Entrada Entrada (P.)
(M)
Memoria de Unidad
Datos Aritmética y Unidad de Periférico de
(Mq) Légica Salida Salida (Ps)
Memoria Principal UCP Entrada/Salida

Figura N°8: Esquema de un computador personal
Fuente: (universidad nacional de la plata, 2013, p.7)

Como nos muestra el grafico segun la Universidad nacional de la plata (2013) esta
repartido en: Primero la memoria conceptual el cual contiene una memoria de datos donde
se guarda la informacion y memoria de instrucciones donde se dan ordenes que se deben
interpretar y ejecutar. Segundo el bloque de entrada/ salida son los elementos que se
relacionan con la realidad, estos pueden ser un mouse, teclado o pantalla. Tercero el bus
de comunicaciones es la parte que conecta los demas bloques para que puedan transmitir

informacion, direcciones o datos, esta comunicacion es interna y externa (p.7). Cuarto la
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unidad de célculo UAL y control UC, es llamada UCP (unidad de procesamiento central),

lo que en otras palabras llega a ser el microcontrolador. (p.8)
Software de la PC

“En sintesis, la distancia entre los usuarios (que tienen los problemas del mundo
real) y las computadoras (que los podrian ayudar a resolver) requiere un puente ldgico y
conceptual que esta constituido por el software” (Universidad nacional de la plata, 2013,

p.15).
Sistema operativo

Sistema operativo es el programa que permite controlar y gestionar los recursos
fisicos del dispositivo (hardware), asi como el intercambio de informacion con el
usuario (lo que definimos como la interfaz), al tiempo que genera el ambiente en
el que funcionan el resto de los programas que utilizamos (también llamados
"aplicaciones™). El Sistema Operativo es entonces una pieza imprescindible para
nuestro ordenador ya que sin él éste no puede funcionar. Un buen Sistema
Operativo es aquél que administra los recursos del ordenador de modo eficiente
al mismo tiempo que es facil de utilizar para el usuario y permite el buen
desempefio de las aplicaciones. (Ricosoft, 2019)

El sistema operativo que utilizaremos sera el WINDOWS 10, segin RicoSoft
(2019) nos brinda un gran ndmero de herramientas dandonos la posibilidad de usar
diversos programas ejecutandose en el mismo sistema operativo, el usuario inclusive
podréa visualizarlas , podremos conmutar simultaneamente varios programas, nos da la
facilidad de que varias aplicaciones diferentes intercambien datos, administra los
procesos que utiliza cada programa de manera Unica como la conexion a Internet, la

impresion, asi también la desinstalacion e instalacion de estos respectivamente. Por
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Gltimo, nos puede brindar una lista de programas que se elaboraron especialmente para
realizar tareas basicas por el usuario como un reloj, una calculadora, un programa de

navegacion, un procesador de textos, programas de reproduccion de audio y video, etc.

Por estas razones se utilizd Windows 10 y también porque es el sistema operativo

mas comun

2.2.3.6  Sensor y humedad

Sensor

Un sensor es un dispositivo capaz de detectar diferentes tipos de materiales, con

el objetivo de mandar una sefial y permitir que continué un proceso o bien detectar

un cambio; dependiendo del caso que éste sea. Es un dispositivo que, a partir de

la energia del medio, proporciona una sefial de salida que es funcion de la

magnitud que se pretende medir. (Vanegas, 2014, p1)

El sensor o transductor es utilizado para medir la variable fisica y luego
transformarla a otra magnitud que es generalmente eléctrica, existen 2 tipos de sensores

digitales y analégicos.
Terminologias de funcionamiento.

Los términos siguientes son empleados para definir al sensor y su funcionamiento.
Exactitud

Como nos explica Vanegas (2014) que para dar una lectura a un valor de magnitud
media se necesita tener exactitud la cual es una propiedad de una herramienta de medida
. Se podria decir que es un valor deseado o ideal y hacerlo pasar como el valor real. Es
importante calibrar los instrumentos para que se reduzca la diferencia entre el valor real

y el obtenido. (p.2)
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Rango de funcionamiento.

“El sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento y debe ser exacto y

preciso en todo el rango” (Vanegas, 2014, p.3).
Velocidad de respuesta

“El transductor debe ser capaz de responder a los cambios de la variable detectada

en un tiempo minimo” (Vanegas, 2014, p.3).
Precision
Segun Vanegas (2014) la precision al medir tiene que ser lo mas elevada posible.

El significado de precision es que el momento de medir un valor esta debe tiene minima

diferencia aleatoria, los valores mientras mas se acercan al real es mas preciso. (p.2)
Calibracion

El sensor debe ser facil de calibrar. EI tiempo y los procedimientos necesarios
para llevar a cabo el proceso de calibracién deben ser minimos. Ademas, el sensor
no debe necesitar una recalibracion frecuente. EI término desviacion se aplica con
frecuencia para indicar la pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce
con el tiempo y el uso, lo cual hace necesaria su recalibracion. (Vanegas, 2014,
p-3)

Fiabilidad

“El sensor debe tener una alta fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos frecuentes

durante el funcionamiento” (Vanegas; 2014, p.3).
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Histéresis

Segun Vanegas (2014) es la maxima diferencia captada por el instrumento con el

valor de otro campo de medicion. (p.3)
Clasificacion de los sensores segun la energia.

Los sensores de acuerdo a Vanegas (2014) son de 2 tipos, activos y pasivos.
Activos cuando estos desprenden energia al momento de la lectura, como ejemplo las
termocuplas. Pasivos cuando estos aceptan energia al realizar la lectura como por ejemplo

los micréfonos de condensador. (p.4)
Clasificacion de los sensores

Como nos dice Vanegas (2014) son sensores resistivos, primarios, generadores,

digitales y de reactancia variable y electromagnética. (p.4)
Humedad de suelo

Es denominada a la cantidad de agua que es almacenada por volumen en cada

espacio de tierra que hay en un érea.
Disponibilidad de agua en el suelo

Segun Fertilab (2017) nos dice que la textura, estructura y contenido de materia organica
de los suelo varian segln a la cantidad almacenada de agua que puede tener. Al momento
de regar un suelo y se llene de agua este drena una parte por motivos de gravedad, por
consiguiente, la humedad baja pero este drenaje varia de acuerdo a la conductividad
hidraulica del suelo. Los suelos que son mas arenosos tienden a drenar el agua mucho
mas rapido a comparacion de los arcillosos, por lo que los suelos arcillosos llegan a tener
una mayor capacidad de humedad de campo que los arenosos. Cuando el suelo llega el
punto PMP (punto de marchitez permanente) el agua se retiene al punto que la raiz de las
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plantas no pueden absorberla, por eso segun el PMP, CC (capacidad de campo) y tipo de
planta se puede notar cuanto afecta a la disponibilidad del suelo. (p.2) El potencial hidrico

varia de 5 a 15 bares como vemos en la figura N°10.

100 I -
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60 | .
nivel del 50%
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o
|
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S
|

Agua disponible para la planta (%)
Punto de marchitez permanente -15 bares

o

o
N

4 5 6 8 10 12 14 16
Potencial hidrico (bares)

Figura N°9: Diagrama con curvas caracteristicas de humedad y tension para

suelos arenosos, arcillosos y francos
Fuente: (Martin, 2010)
La conservacién de la humedad lleva a una buena fertilidad y productividad del
suelo. Existen tipos de suelo que son el arenoso, arcilloso y franco, cada uno de estos

tipos presenta una capacidad diferente de retencion de agua.

2.2.3.7  Electrovélvula

De acuerdo a Distritec s.a. (2020) dice que las electrovalvulas son instrumentos
que responden a pulsos de energia. Cuando al solenoide se le aplica corriente eléctrica
este puede abrirse o cerrarse controlando el caudal o flujo de la vélvula. Su
funcionamiento consta de que al ser alimentado por corriente eléctrica se crea un campo
magnético por el solenoide, este hace que el nicleo moévil cambie de posicion y al no ser
energizado el nicleo regresa a la posicion original con ayuda de un resorte. Es
recomendado controlar a las electrovalvulas mediante programas de software la cual es

excelente en automatizacion industrial. Son mayormente usadas en sistema de manejo de
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fluidos como agua, vapor, etc. Pueden utilizarse en el vacio, elevadas temperaturas o
presiones. Las electrovalvulas son muy usadas en procesos como dosificadores de

liquidos, maquinas envasadoras, de galvanizado, etc.

Solenoide

El solenoide es un dispositivo que permite convertir una sefial eléctrica en una
sefial hidraulica de presion capaz de abrir o cerrar la valvula. El solenoide consiste
basicamente una bobina de cobre en cuyo interior se encuentra un nucleo
ferromagnético, de tal forma que cuando la bobina o recibe tension, el ndcleo
adopta una posicion de reposo y al recibir tension cambia su posicion, pasando al
estado de excitacion. Con este cambio de posicién del nicleo se produce la
ecuacion hidraulica de la valvula, ya sea su apertura o bien su cierre. (Universidad

de sevilla, 2008)

abierto cerrado
Figura N°10: Esquema de funcionamiento de un solenoide

Fuente: (Universidad de Sevilla, 2008)
Segun la Universidad de sevilla (2008) los solenoides se clasifican en funcion de
diferentes conceptos, corriente de tipo AC o DC, numeros de vias que usualmente se
Ilaman presion donde llega la corriente eléctrica para ser aplicado al solenoide, drenaje y

comando, pueden ser NC o NO donde normalmente cerrado (NC) se fabrica con conexion
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inicial entre las vias de presion y comando, normalmente abierto (NO) se fabrica con

conexion inicial entre las vias Comando y drenaje.

2.2.3.8  Fuente de alimentacion

“Una fuente de alimentacidn es de proporcionar un valor de tension adecuado para
el funcionamiento de cualquier dispositivo...se encarga de convertir la entrada de tension
alterna de la red en una tension continua” (Ramirez, 2005, p.2). Las etapas que tiene son

las siguientes:
Transformacion

Segun Ramirez (2005) nos dice que trata de un trasformador con bobina primaria
y secundaria, el transformador cambia la energia AC en DC y la cambia a otro nivel de
voltaje mediante un campo magnético, asimismo contiene una proteccién galvanizada

entre la salida y entrada. (p.3)
Rectificacion

“Esta etapa queda constituida por diodos rectificadores cuya funcion es de
rectificar la sefial proveniente del bobinado secundario del transformador. Existen 2 tipos
de configuraciones que son rectificacion de media onda y de onda completa” (Ramirez,

2005, p.3).
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Filtrado

Segin Ramirez (2005) nos dice que se desea eliminar el voltaje alterno
proveniente de la anterior etapa mediante el uso de capacitores. Consiste en cargar al
capacitor al valor méximo de tension con el rectificador y descargarlo poco a poco para

asi lograr una tension continua sin pulsos. (p.3)
Regulacion

“Esta etapa consiste del uso de uno o varios circuitos integrados que tienen la
funcion de mantener constante las caracteristicas del sistema y tienen la capacidad de
mantener el estado de la salida independientemente de la entrada” (Ramirez, 2005, p.4).

Este proceso se divide en regulador lineal y regulador de conmutacién (switching).

Erfirada
C"’"_* Transfarmavion #  Rachificacion ¥

l
A
VAV,

] |
AN ANWAY
VARY,

Galidas

’ ] ‘-inr_'.n;.'.
N S

Figura N°11: Diagrama en bloques fuente de alimentacion

Filrado

Fuente: (Ramirez, 2005)
2.2.3.9 Conexion segura
Para realizar las conexiones es necesario utilizar cables de cobre con un nivel de

proteccion al agua en forma de lluvias o chorros, como también a la humedad.
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Cable TTRF-70

“Cable multiconductor...Retardante a la llama segun NTP-1EC 60332, resistente

a la abrasion, al aceite, calor y humedad” (Centelsa peru sac, s.f., p.1).

Figura N°12: Cable vulcanizado TTRF-70
Fuente: https://www.promart.pe/cable-vulcanizado-2x16-awg-rollo-x-100-m/p

Aplicaciones

“Cordon de servicio para equipos y herramientas para ser utilizados como cordon
portatil, extension, cable de control...o donde se requiera cables flexibles en espacios

reducidos con gran maniobrabilidad” (Centelsa peru sac, s.f., p.1).

2.2.4  Cultivo

2.2.4.1 Elaguaen el suelo
El objetivo primario y esencial de la agricultura es producir alimentos para los
individuos que trabajan en el campo, como también para la sociedad. Para ello,
dispone de cuatro elementos: la tierra, el trabajo, la energia del sol y
ocasionalmente el agua. Cualquiera de éstos que falte ain en parte, repercutird en
la produccion agricola que no lograra ser la Optima que se espera. (Jara y

Valenzuela, 1998, p.5)
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Segun Jara y Valenzuela (1998) el suelo al retener energia del agua la planta debe
sustraerla de la matriz de suelo, mientras mas seco este el suelo la planta se esforzara mas
para extraer el agua. La energia del agua entonces varia segan la humedad en el suelo al

momento. (p.5)

' ' 1 L
\ , , Requerimiento de agua i \

s NN

Figura N°13: Requerimiento de agua para las plantas

Fuente: http://www.psi.gob.pe/wp-content/uploads/2016/03/Eficiencia-del-Uso-
del-Agua-en-el-Cultivo-de-la-papa.pdf Pg 20

Evapotranspiracion

La cantidad de agua removida desde el suelo y la planta se denomina
evapotranspiracion. Esta agua, debe reponerse periddicamente al suelo para no
dafar el potencial productivo de la planta. Diversas metodologias se han propuesto
para su determinacion, debiendo considerarse siempre que la evapotranspiracion
depende, entre otros aspectos, de las condiciones climaticas, tipo y estado de
desarrollo del cultivo asimismo de la disponibilidad de agua del suelo. (Jara 'y

Valenzuela, 1998, p.18)
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2.24.2 Rabanito
Son plantas anuales o bienales, pertenecientes a la familia de las cruciferas. Son
herbaceas, de rapido crecimiento, desarrollan una raiz pivotante que se inserta en
la base de un tubérculo hipocotileo comestible, con sabor mas o menos picante.
Las hojas son de color verde oscuro y asperas al tacto. El fruto es una silicua
indehiscente y las semillas son de color marrén rojizo con forma mas o menos

redondeada. (Universidad nacional de lujan, 2021, p.1)

¢ ;’T"‘ P f

“‘Fi “Uraf N°14: Frufo del rabanito

Elaboracion propia

Eco fisiologia
Clima

Segun Universidad nacional de lujan (2021) el clima templado con grados entre
18 y 22°C es mejor para el rabanito. El rabanito adquiere un sabor picoso en un clima
muy caliente, esto hace que no se comercie tanto. Se necesita una buena iluminacion para
desarrollar unaraiz fibrosa ya que si no se logra esto puede causar un crecimiento anormal
en el tallo, hojas y una mala formacion de raiz. Asimismo, excederse en la iluminacion

causara problemas. (p.1)
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Para nuestro caso las temperaturas son més bajas de la adecuada por lo que no se

desarrollara tan bien.

Suelo

“El rabanito se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere suelos profundos,
neutros y ricos en materia organica para que su raiz pueda desarrollarse con mayor

facilidad. No es tolerante a la salinidad” (Universidad nacional de lujan, 2021, p.1).

Manejo y tecnologia

Preparacion del suelo

“Previo a la siembra debe realizarse una labor profunda, preparando un suelo bien
mullido, para que pueda haber un buen desarrollo radicular” (Universidad nacional de

lujan, 2021, p.2).

Riego

e o

Figura N°15: Cultivo de rabanito

Elaboracion propia
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“Requiere de abundante cantidad agua durante todo su cultivo...La carencia de
este elemento puede ocasionar rajaduras y un sabor amargo. Se suele utilizar riego por

aspersion” (Universidad nacional de lujan, 2021, p.2).

Al requerir abundante agua se le programo al sistema para que se mantenga en
64% de humedad de suelo aproximadamente ya que puede variar un poco segun las

condiciones climaticas.

2.2.5 Software

2.2.5.1  Software Arduino (IDE)
IDE — entorno de desarrollo integrado, Ilamado IDE (sigla en inglés de integrated
development environment), es un programa informatico compuesto por un
conjunto de herramientas de programacién. Puede dedicarse en exclusiva a un solo
lenguaje de programaciéon o bien puede utilizarse para varios. Un IDE es un
entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion; es decir, que consiste en un editor de codigo, un compilador, un

depurador y un constructor de interfaz gréafica (GUI). (Crespo, 2017)
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@ sketch_nov24a Arduino 1.8.18 - O X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_nov24a

froid setupor ¢ -

// put your setup code here, to run once:

'

void laoop() {
/4 put your main code here, to run repeatedly:

Figura N°16: Arduino IDE

Elaboracion propia
Ventajas
Segun Moreno y Corcoles (s.f.) respecto a la competencia Arduino tiene un bajo
precio de compra comparado a los demas microcontroladores, se puede ejecutar en
muchas plataformas, la programacion es sencilla y se puede realizar proyectos avanzados
con software libre con extensiones opcionales por los programadores avanzados. Arduino

cuenta con la licencia creative commons los que permite entender y mejorar médulos.

(p.24)

Al desarrollar la programacién en el software Arduino IDE, se apoy0 de la pagina
web https://github.com/bitwiseAr/Curso-Arduino-desde-cero/ en algunas pautas de

librerias y reglas de codigo.
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2252 Eagle7.6.0

( Control Panel - C\Usersyjaime\Documentsieagleyplaca tesis - EAGLE 7.6.0 Professional - O x

File View Options Window Help

Name Empty Project

~ Projects Use the context menu o create new schematic or board files within this project.
W examples
v = eagle
e placa tesis
& New Projec
CAM Jobs
Scripts
User Language Progral
Design Rules
Libraries
Documentation

Easy to buy. Easy to learn. Easy to use.

Get to know Contact us to upgrade

our product lines: from EAGLE Freeware:

EAGLE Business Email: sales@cadsoftusa.com

EAGLE Make Phone: +1 954 237 0965 #F

EAGLE Learn Cs
EAGLE

< >

ChUsers\jaime\Documents\eagle\placa tesis

Figura N°17: Software EAGLE 7.6.0
Elaboracion propia
“EAGLE PCB es una herramienta de disefio CAD (Disefio asistido por
Computador) para la elaboracion de placas electronicas. EAGLE dispone su software con

licencia libre” (Universidad de los andes, 2018, p.2).

Esquematico es usado para realizar el diagrama eléctrico y Board para visualizar

los componentes y conectarlos de manera en la que se vera en la forma fisica real.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 MARCO METODOLOGICO

3.1.1 Tipo de estudio

El trabajo realizado en la investigacion sera definido como un estudio
experimental de tipo experimental puro segin Agudelo, Aigneren, y Ruiz (2008) “Un
experimento es una investigacion en la cual el investigador manipula y controla una o
mas variables independientes y observa la o las variables dependientes para medir las
variaciones concomitantes” (p.2). ya que se plantea analizar la humedad de suelo con un
grupo experimental y uno de control en un tiempo dado. Se trata de un estudio de tipo
transversal o transeccional ubicado en el fundo Sejrean de la comunidad Cojela, distrito

de Pusi, provincia de Huancané, Puno-Peru. Entre enero del 2022 y febrero del 2022.

3.1.2  Disefio metodoldgico de la investigacion

El presente trabajo de investigacion sera de tipo tecnoldgica aplicada segun Bello
(2006) “La Investigacion Tecnologica tendria como finalidad solucionar problemas o
situaciones que el conocimiento cientifico consolidado como tecnologia demanda: por lo
tanto no seria su finalidad descubrir nuevas leyes, y casualidades, sino...Reconstruir
procesos en funcion de descubrimientos ya realizados” (p.2). Por lo explicado la tesis
presentada desea solucionar procesos con ayuda de la tecnologia y de acuerdo a
descubrimientos ya realizados. Asi mismo Bello (2006) nos dice que “La investigacion
cientifica produciria el conocimiento basico del comportamiento de los factores, mientras
que la tecnologia produciria sistemas, equipos, programas para solucionar y prever
consecuencias” (p.2). el proyecto serd elaborado por mi persona, egresado de la escuela
profesional de Ingenieria Electrénica.

49

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.1.3 Unidad de analisis y muestreo
El objetivo de este trabajo final de grado es estudiar las condiciones de humedad
en aspectos relacionados con la produccion del fundo. En este marco se define como
unidad de analisis a la humedad de suelo del cultivo. Para nuestro caso, la poblacion que
conformara el conjunto total de la unidad de anélisis, sera la humedad general de suelo.
Lo que se refiere a la recoleccion de datos seréa realizada por el sensor de humedad YL-
69. El rango del sensor de humedad es de 0 a 1023, 0 como la medida méas humeda de

suelo y 1023 como la mas seca.

3.1.4 Recoleccion de datos
Para la recoleccién de datos de la humedad de suelo, segin Mayor (2009)
“muestreo sistematico...Trata de escoger los individuos de la poblacion, para pertenecer
a la muestra, de un modo directo, seleccionando las unidades mediante una regla
sistematica o automatica” (p.2). por estas razones se realizara un muestreo sistematico y

porque este tipo de muestreo es de mayor conveniencia.

El sistema tomara los datos desde las 5am hasta las 5pm, siendo 12 horas por dia.
Tomara un dato cada 45 minutos del rango de horas que se trabajara por lo que seran 16
datos por dia aproximadamente. El lapso del proyecto sera de 25 dias debido a que se
cultivara rabanito y el periodo de crecimiento del rabanito son justamente esos dias. Para
comparar las condiciones de humedad se utilizara 2 areas de trabajo, en el primero se le
aplicara el sistema de riego por aspersion automatizado, se sembrard rabanito y sus
dimensiones seran de 4x1 m2. En la segunda area no se le aplicara el sistema de riego por
aspersion automatizado por lo que sera regado naturalmente por las lluvias, también se
sembrara rabanito y sus dimensiones seran de 1x1m2. A cada uno se le colocara un sensor

de humedad para poder analizar los resultados al culminar el periodo del proyecto.
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3.1.5 Investigacion bibliogréafica.

En esta seccién se tuvo como meta profundizar los recursos relacionados a la
investigacion, con el uso de libros, tesis relacionadas y paginas web electronicas. Para
tener claro un correcto desarrollo del proyecto apoyandose en la informacién obtenida de

estos recursos, que luego se justificaran en el presente proyecto de tesis.

3.1.6  Investigacion de campo.
En esta seccion se utilizé una investigacion en el mismo laboratorio (area de
cultivo de rabanito), donde se realizaron las pruebas experimentales con la obtencion de

datos para el proyecto y asimismo realizar los objetivos planteados.

3.1.7  Nivel de investigacion.

El presente proyecto de investigacion se caracteriza por:

e Tipo de investigacion: experimental puro
¢ Nivel de investigacion: tecnoldgica aplicada.
e Area de investigacion: Control y automatizacion.

e Aspecto a investigar: Sistema de riego automatizado.
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3.2 MATERIALES

3.2.1  Placa Arduino uno R3

= OO UD .-

- ARDUINO

wey
- = =
MADE IN ITALY =

Figura N°18: Arduino UNO R3

Elaboracion propia

Arduino UNO R3 utiliza el microcontrolador ATmega328. En adicion a todas las
caracteristicas de las tarjetas anteriores, el Arduino UNO utiliza el ATmegal6U2
para el manejo de USB en lugar del 8U2 (o del FTDI encontrado en generaciones
previas). Esto permite ratios de transferencia mas rapidos y mas memoria...puede
ser utilizado para desarrollar objetos interactivos o puede ser conectado a software

de tu computadora. (Arduino.cl, s.f.)
Programacion:

“El ATmega328 en el Arduino Uno viene preprogramado con un gestor de
arranque (Bootloader) que le permite ser reprogramado sin el uso de un programador de
hardware externo...el Arduino Uno se puede programar con el software Arduino (IDE)”

(Arduino.cl, s.f.).
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Caracteristicas:

Segun Arduino.cl (s.f.) consta de un microcontrolador ATmega328, 32k de

memoria flash, 14 pines digitales de 1/O, voltaje de entrada de 7-12V, reloj de 16MHz de

velocidad, 6 entradas analogas y dimensiones de 68.6mm x 53.4mm.

Voltaje de Entrada
de 7a12VDC
Centro polo positivo

No conectado
Referencia de voltaje E/S
Reset

Salida 3.3 vDC

Salida 5 VvDC

Tiera

Tiera

Voltaje de entrada

Pin Analégico O
Pin Analégico 1
Pin Analégico 2
Pin Analégico 3
Pin Analégico 4 / (12C) SDA
Pin Analégico 5 / (12C) SCL

Inivas wi 3GVN = DD ONINGHY MAN W=8

VR O»

Cristal

ATmegal6U2

16 MHz

ONINAGYY |

.\'r'

‘\. ~

(~hWid) TVLIOIA
2 1
NWwWaAaONON

|,

aso1 . ., s
. "
_.. NO

»
.:.
[

=
-~
['®

Controlador IC/USB

Puerto USB-B

Botén Reset

ICSP para
interfaz USB

(12C) SCL - Reloj serie
(12C) SDA - Datos serie
LED pin 13

(SPI) SCK - Reloj serie

(SP1) MISO - Entrada maestro / Salida esclavo
(SP1) MOSI - Salida maestro / Entrada esclavo
(SP1) SS - Selector esclavo

Del 0 al 13 Pines Digitales
NOTA: Los pines con "~" soportan PWM

Interrupcion 1
Interrupcion 2
™D
RXD

Microcontrolador

ATmega328 RESET

Mosit SCK
ICsp GND MisO

Figura N°19: Partes del Arduino UNO

Fuente: https://arduino.cl/producto/arduino-uno/
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3.2.2  Software Arduino IDE

IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)

@ PROGRAMA_100_FINAL Arduino 1.8.16
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

PROGRAMA_100__FINAL

#include<Wire, h>

#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <LigquidCrystal T2¢.h>
finclude <RTClik. h>

RTC_DS1307 RTC;
LicuidCrystal I2C led(0xZ27, 1le, Z);

File archiwvo;

File archiwvol;

const int walwula = 2;

const int humedadsueslol A0;

const int humedadsuelo?Z = Al;

zonst int §8pin = 9;

Figura N°20: Arduino IDE Software
Elaboracion propia

“Arduino IDE es un software de cddigo abierto, disefiado por Arduino.cc y
utilizado principalmente para escribir, compilar y cargar codigo en casi todos los modulos

de Arduino” (Adnan, 2018).

Segun Adnan (2018) la compilacion de los codigos son faciles ya que es el
software oficial de Arduino, personas principiantes en el tema pueden manejarlo sin
complicaciones. Disponible para Windows, Linux y MAC, se efectla en la plataforma
Java lo que es fundamental al momento de compilar, editar o depurar codigos. Existen

varias gamas en los que se puede utilizar como el Arduino UNO, mega, leonardo, etc.

“El c6digo principal, también conocido como boceto, creado en la plataforma IDE
generara en Gltima instancia un archivo hexadecimal que luego se transfiere y carga en el

controlador de la placa” (Adnan, 2018).

Como nos dice Adnan (2018) posee 2 partes, editor y compilador, en el editor se
escribe el codigo y este es compilado cargando el cddigo en el médulo. IDE es compatible
con Cy C++.
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3.2.3 PlacaPCB

Figura N°21: Placa PCB

Elaboracion propia

Placa de cobre y fibra de vidrio, utilizada para conectar los dispositivos utilizados,

actla como transporte de la energia. Dimensiones de 20x20 cm.

3.2.4  Valvula solenoide NC de 1 pulgada

Esta valvula solenoide es un tipo de electrovalvula NC. Posee dos partes: el
solenoide y el cuerpo metalico. La valvula se mantendra abierta mientras se energice al
solenoide. En cambio, mientras esta no esta energizada la valvula regresara a su posicién
original con ayuda de un resorte, en este caso es del tipo normalmente cerrada (NC). Ideal

para uso con agua.

55

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

J

[ 22'o'vTcTon1
[ED" ~"100% ||

Figura N°22: Valvula solenoide NC
Elaboracion propia
Especificaciones técnicas
Modelo: 2W-025-10-V-S, Voltaje de operacion de 220 VAC, trabaja a una
frecuencia de 60Hz, presion maxima que resiste de 0 a 10 BAR, rango de
temperatura de funcionamiento: -5° a 150° C, didmetro de la rosca hembra de
2.5m, Material: Cuerpo de Laton con sello de caucho NBR, la abertura de flujo es

de 1 pulgada, tipo normalmente cerrado. (Tailons neumatic, s.f.)

Aplicaciones

Domotica y automatizacion Industrial.

Simbolo

/ T W\

Figura N°23: Simbolo valvula solenoide

Elaboracion propia
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3.2.5 Cajade proteccion

Figura N°24: Caja de proteccion
Elaboracion propia

Caja utilizada para proteger al sistema del ambiente mayormente del agua por las

lluvias, hecha de plastico y con dimensiones de 30x30x7 cm.

3.2.6  Cables jumpers

Figura N°25: Cables jumpers

Elaboracion propia
Cables utilizados para las conexiones del sistema, paso de voltaje de 5v. Se

conecto juntamente con la placa PCB. Se usaron 3 paquetes tipo macho/ macho, hembra/

hembra y hembra/ macho.
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3.2.7 Cables vulcanizados

Figura N°26: Cable vulcanizado

Elaboracion propia
Especificaciones técnicas
Conductor de cobre suave flexible de clase 5, aislamiento: PVC, Cubierta de PVC
retardante a la llama, tension de operacion de 300/500V o menos, temperatura de
operacion de 70°C. Modelo: TTRF-70, instalacion: Instalacion abierta, en
extensiones portatiles con terminales. Rango de calibre de 16 AWG y 18 AWG,

con 28my 18m de largo respectivamente. (Centelsa peru sac, s.f., p.1)

Estos tipos de cables son resistentes al ambiente especificamente a las lluvias que
pueden caer en la zona. Los cables vulcanizados fueron usados para las conexiones
exteriores a la caja de proteccién y para la conexion a 220 VAC. Se utiliz6 para conectar
a la alimentacion, para conectar a la valvula solenoide y para conectar a los sensores de

suelo.
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3.28 LCDy Moddulo

3281 LCD
Pantalla LCD de 16 caracteres x 2 lineas, compatible con plataforma Arduino.

AL T

AISSVDPVO-RSRW-E—DO-DI-D2D3-DsD5-D6-D7—A— K

Figura N°27: Pantalla LCD

Elaboracion propia

Especificaciones técnicas

Segun Tecnopura (s.f.) el nombre es LCD 1602 12C, usa un controlador HD44780.
Voltaje de funcionamiento de 5V DC, su tipo de pantalla es STN Reflectiva azul negativo,
luz de fondo azul, una resolucion de 16x2 (caracteres x lineas) y un area de visualizacion

tamano: 6.5 x 1.5 cm.
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3.2.8.2  M0ddulo adaptador serial 12C para pantalla LCD de 16x2

Este mddulo nos da la posibilidad de conectar una pantalla 12C con el Arduino de
manera més fécil, usando Unicamente 2 pines digitales (SDA y SCL). Existe una libreria
especificamente para el adaptador y lista para realizar proyectos con la plataforma

Arduino, actia de manera similar que una conexion de la pantalla serial directa.

ap
AL

RRRRERY .

B
- o )
ADAL A2

‘ Figura N°28: Mddulo adaptador 12C para LCD
Elaboracion propia
Especificaciones técnicas
Segun Tecnopura (s. f.) su nombre es médulo 12C, basado en el expansor 1/0
PCF8574, una interfaz: I11C/12C, utiliza los pines: GND, VCC, SDA, SCL. Es compatible

con: pantallas LCD 16x2 o 20x4, voltaje de funcionamiento de 5VDC, posee un control

de la retroiluminacion a través del potenciometro.

3.2.9  Sensor de suelo

3.2.9.1 Sensor de humedad de suelo YL-69 y modulo YL-38
YL-69 hace pasar una corriente que depende basicamente de la resistencia que se
genera en el suelo y ésta depende mucho de la humedad. Por lo tanto, al aumentar
la humedad la corriente crece y al bajar la corriente disminuye. Consiste en una
sonda YL-69 con dos terminales separados adecuadamente y un médulo YL-38
que contiene un circuito comparador LM393 SMD muy estable, un led de
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encendido y otro de activacion de salida digital. Este ultimo presenta 2 pines de

conexion hacia el modulo YL-69, 2 pines para la alimentacion y 2 pines de datos.

VCC, GND, DO, AQ. (Talos electronics, s.f.)

Especificaciones técnicas

Segun Talos electronics (s.f.) tiene un voltaje de entrada de 3.3 hasta 5 VCD, un
voltaje de salida de 0 a 4.2 V, necesita una corriente de 35 ma. Los pines son: VCC:
Voltaje de alimentacion. GND: Tierra. AO: Salida analdgica la cual brinda un voltaje
proporcional a la humedad. Su medicion puede ser directa desde un puerto analdgico de
un microcontrolador como Arduino. DO: Salida digital; este modulo nos permite dar un
ajuste a la salida de nivel l6gico con la ayuda de un potenciometro. Sus dimensiones para

YL-38 es de 30 x 16 mm y para YL-69 es de 60 x 30 mm, Peso de 7.0 g.

-
#
i
]

S
/

= |

Figura N°29: Sensor de suelo YL-69

Elaboracion propia
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Figura N°30: Modulo YL-38
Elaboracion propia
3.2.10  Mddulo lector SD Arduino y Memoria SD
3.2.10.1 Mddulo lector SD para Arduino
“El médulo (adaptador de tarjeta MicroSD) ...lector de tarjetas Micro SD para

lectura y escritura a través del sistema de archivos y el controlador de interfaz SPI, SCM.

El sistema se puede completar dentro de una tarjeta MicroSD de archivos” (Ebay. s.f.).

Segun Ebay (s.f.) Admite tarjeta Micro SD, la placa de circuito puede convertir el
nivel a 5V o 3,3V para la interconexion, el VCC es de 4,5V-5,5V, placa de circuito
regulador de voltaje de 3,3 V. La interfaz de comunicaciones es una interfaz estandar SPI.
Interfaz de control: con los pines GND, VCC, MISO, MOSI, SCK y CS. GND a tierra,
VCC es la fuente de alimentacion, MISO, MOSI, SCK para bus SPI, CS es el pin de sefial
de seleccion de chip y conector de tarjeta Micro SD de plataforma autobomba con una

simple insercion de tarjeta.
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TR R

Figura N°31: Modulo lector SD Arduino
Elaboracion propia
3.2.10.2 Memoriay tarjeta SD

La memoria SD almacena datos y la utilizada es de 32 GB, la tarjeta SD es un

adaptador para la memoria y esta pueda ser leida por un ordenador o en este caso PC

portatil.

" ADAPTER
' CHINA

Figura N°32: Tarjeta de memoria SD de 32GB

Elaboracion propia
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3.2.11  Reloj en tiempo real DS1307 Arduino

Segun Garcia (2009) es un instrumento que gasta poca energia, contiene un reloj/
calendario, 56 bytes de NV SRAM y un codigo binario decimal. Los datos y las
direcciones se transmiten por 2 hilos en serie y bus direccional. Este reloj nos brinda
fecha, afio, mes, dia, hora, minuto, hora y segundo. Contiene modificaciones para afios
bisiestos y se puede adecuar a meses menores de 31 dias. Este reloj trabaja con 12 AM/PM
0 24 h del dia. Contiene un sensor de tension contra fallas de energia y hace que se cambie

por la bateria de respaldo. (p. 1)

Figura N°33: RTC DS 1307 Arduino

Elaboracion propia

Especificaciones técnicas

Como nos dice Garcia (2009) el RTC contiene 56 byte con respaldo de bateria
RAM no volatil, una interfaz 12C, una onda-cuadrada programable como sefial de salida,
gasta menos de 500nA de bateria, tiene detector de fallos de energia con circuitos

conmutados automaticos, un oscilador que mientras esté en funcionamiento actia de
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modo de copia de seguridad y un rango de trabajo entre -40°C hasta +°C de temperatura

industrial opcional. (p. 1)

3.2.12

Figura N°34: Pila 3V para memoria de fecha RTC
Elaboracion propia

Se uso pilas de 3v como uso de memoria de la fecha utilizada para el RTC

Relé de estado solido

El relevador estado solido 2 canales G3MB-202P es un moddulo interruptor
electronico que conmuta el paso de la electricidad cuando una pequefia corriente
es aplicada en sus terminales de control. Hace la misma funcién que el relevador
electromecanico, pero sin partes maviles. A la hora de aplicar este tipo de relés
debe tenerse en cuenta su baja tolerancia para soportar sobrecargas momentaneas,
comparado con los relés electromecanicos, y su mayor resistencia al paso de la
corriente en su estado activo. El relevador estado solido 2 canales G3MB-202P
ayuda a conmutar cargas corrientes alterna de manera rapida, sin ruido. Pueden
reemplazar a relevadores electromecanicos. Algunos de sus aplicaciones son:
conmutador de sensores, salida de PLC, conmutadores de carga. (Unit electronics,

s.f)
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Especificaciones técnicas

De acuerdo a Unit electronics (s.f.) es un modelo G3MB-202P relevador, su
voltaje de entrada es de 5V DC, su corriente de entrada es de 160 mA DC y la de salida
a la carga de 2A por canal maximo, una tension de salida a la carga entre 110 y 220 V

AC por cada canal, su sefial de activacion es de 0V ldgico y pesa 21g.

( %’—*‘;’.IQBBUT TAOADT MovT ? \

vislEE
‘JLIL.\

Figura N°35: Relé de estado solido
Elaboracion propia

3.2.13 Tomacorriente

Figura N°36: Tomacorriente

Elaboracion propia
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Los toma corrientes sirven como transporte de la energia. Se utilizaron 2
tomacorrientes, uno para conexion a la alimentacion de la valvula y otro para el sistema

de riego.

3.2.14  Adaptadores

Figura N°37: Adaptadores AC/DC 5V

Elaboracion propia

Los Adaptadores transforman la corriente alterna a una continua, en este caso se

transformo de 220VAC a 5VDC y 220VAC a 7vDC.

Se utilizaron 2 adaptadores 5v y uno de 7v.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
41.1 Disefio del sistema

4.1.1.1 Placa Disefada

IC

2l23T AgU0 IMIAL

Figura N°38: Placa disefiada
Elaboracion propia

En la figura N°38 se visualiza el modelo que se obtuvo para la placa PCB de cobre
con el fin de conectar todos los dispositivos del sistema, esta placa de una cara es

aproximadamente de 20x20cm y fue debidamente adherida y planchada.
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4.1.1.2 Diagrama de conexion eléctrica
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Figura N°39: Diagrama de conexion eléctrica

Elaboracion propia
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En la figura N°39 se muestra el diagrama de conexién de todo el sistema y se

puede observar la conexidn de cada uno de los pines utilizados.

Las conexiones fueron entre: Arduino, LCD mddulo, LCD display, mddulo sensor
1, sensor de humedad 1, mddulo sensor 2, sensor humedad 2, mddulo lector SD, RTC
DS-1307, Relee de estado solido y vélvula solenoide. Con una alimentacion de 5vDC y

220vAC.
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Como podemos notar en las figuras N°40, 41, 42, 43 y 44 se ve el programa que
se compilo para llevar a cabo todos los comandos, horarios y guardado de datos necesarios
para el sistema que se hizo, cada linea de la programacion esta explicada con doble slash
para ayuda a los futuros lectores, se puede ver las librerias utilizadas y el orden de control

que se hizo hacia la valvula. El programa se realizé por mi persona.

4.1.2 Implementacion del sistema

4.1.2.1 Sistema implementado

Figura N°45: Sistema implementado y conectado
Elaboracion propia
En la figura N°45 observamos el sistema implementado y listo para el

funcionamiento, como se mostro en los materiales todos los dispositivos se encuentran

presentes y conectados.
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b : Ete
Figura N°46: el sistema implementado y mi persona

Elaboracion propia

En la figura N°46 podemos mostrar el sistema implementado y mi persona para
demostrar mas credibilidad, el sistema esta protegido por ladrillos por su facilidad de

construccion.
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4.1.2.2 Valvulaimplementada

Figura N°47: Vélvula solenoide en funcionamiento

Elaboracion propia

La valvula como se muestra en la figura N°47 fue conectada y acoplada para el

uso y funcionamiento de esta.
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4.1.2.3  Cultivo en proceso

Figura N°48: Cultivo de rabanito con sistema de rieo automatizado
Elaboracion propia

Aqui notamos el cultivo de rabanito junto con el sensor implementado por mi
persona, La figura N°48 muestra al cultivo que utilizo el sistema de riego automatizado.

Las dimensiones fueron aproximadamente de 4x1 m2.
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Figura N°49: Cultivo de rabanito sin sistema de rieg automatizado

Elaboracion propia

En la figura N°49 se observa al cultivo de rabanito y mi persona, este cultivo
estuvo sin sistema de riego automatizado, pero si con un sensor para su medicion. Las

dimensiones fueron aproximadamente de 1x1 m2.
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4.1.3 Andlisis de suelo

4.1.3.1 Datos del sensor con sistema de control automatizado
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DATOS OBTENIDOS POR TIEMPO CADA 45 MIN

PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL SUELO CON RIEGO AUTOMATIZADO

Figura N°50: Gréafico del porcentaje de humedad del suelo con riego automatizado

Elaboracion propia
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Segun lo detallado en la figura N°9 y la seccion de riego se le programo al sistema
de riego automatizado para que el promedio de porcentaje de humedad sea entre 60 a 65%
con variaciones por las condiciones climaticas. Como podemos ver en el gréfico de la
figura N°50 porcentaje de humedad del suelo con riego automatizado. La humedad se
midio desde 0 hasta 100% de humedad, los cuales fueron transformados ya que el sensor
lo media de 1023 a O respectivamente, en la figura N°50 podemos notar que la humedad
se mantuvo en un porcentaje efectivo y permanecié aproximadamente en promedio del
64.3% realizando la obtencion de datos desde las 5am hasta las 5pm con un promedio de
16 datos por dia. Lo que nos da un promedio de 25 dias habiles ya que tenemos 400 datos

obtenidos.
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Tabla N°2: Resultados por dia de los datos obtenidos con el sistema de control de riego

por aspersion automatizado

Promedio de humedad y datos por dia

Mes Dia Porcentaje de humedad Dato del sensor
1 18 61% 402
1 19 62% 389
1 20 61.2% 397
1 21 61.6% 392
1 22 62.7% 382
1 23 59% 419
1 24 59.3% 416
1 25 60.9% 400
1 26 62% 389
1 27 61.6% 393
1 28 63.3% 375
1 29 64.3% 365
1 30 65.8% 350
1 31 66% 348
2 1 65.3% 355
2 2 63.7% 373
2 3 64.6% 363
2 4 68.8% 319
2 5 70.1% 306
2 6 68.8% 320
2 7 67.6% 331
2 8 66.9% 340
2 9 67.8% 328
2 10 67.7% 332
2 11 65.8% 361

porcentaje  promedio  de 64.3% 366

humedad y datos del sensor

Elaboracion propia
En la tabla N°2 se muestra los datos del sensor de humedad del cultivo que usé el
sistema de riego automatizado guardados en la tarjeta SD en forma de txt para luego
utilizarlo como datos en el gréfico de la figura N°50 mostrado, cada fila muestra el
porcentaje de humedad y dato real del sensor promedio por dia, cada dia se tomaron 16
muestras aproximadamente, asi como el dia y mes efectuado. El dato del sensor funciona
desde 1023 como el mas seco y 0 como el mas humedo. Al final de la tabla se muestra el

promedio de porcentaje de humedad de todos los dias.
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4.1.3.2 Datos del sensor sin sistema de control automatizado
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Figura N°51: Gréfico del porcentaje de humedad del suelo sin riego automatizado

Elaboracion propia

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Para la figura N°51 no se le hizo ninguna alteracion, el sensor solo midio el
porcentaje de humedad con un riego natural. Como podemos ver en el grafico del
porcentaje de humedad de suelo sin riego automatizado la humedad se midié de O hasta
100% de humedad, los cuales fueron transformados ya que el sensor lo media de1023 a
0 respectivamente, la humedad permanecié aproximadamente en promedio del 41.1%
realizando la obtencion de datos desde las 5am hasta las 5pm con un promedio de 16
datos por dia. Lo que nos da un promedio de 25 dias habiles ya que tenemos 400 datos

obtenidos.
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Tabla N°3: Resultados por dia de los datos obtenidos sin el sistema de control de riego

por aspersion automatizado

Elaboracion propia

Promedio de humedad y datos por dia

Mes Dia Porcentaje de humedad Dato del sensor
1 18 50.4% 508
1 19 50.4% 508
1 20 34.5% 670
1 21 25.8% 759
1 22 57.3% 437
1 23 39.6% 618
1 24 31.4% 702
1 25 25.3% 765
1 26 57.6% 434
1 27 43.4% 579
1 28 53% 480
1 29 47.4% 538
1 30 35.4% 661
1 31 25.6% 761
2 1 39.9% 614
2 2 42.1% 592
2 3 43.3% 529
2 4 38.7% 627
2 5 56.2% 448
2 6 35.1% 664
2 7 38.3% 748
2 8 47.6% 537
2 9 29.2% 725
2 10 50.3% 508
2 11 39.4% 620

porcentaje  promedio  de 41.1% 602

humedad y datos del sensor
En la tabla N°3 se muestra los datos del sensor de humedad del cultivo que no usé

el sistema de riego automatizado guardados en la tarjeta SD en forma de txt para luego
utilizarlo como datos en el grafico de la figura N°51 mostrado, cada fila muestra el
porcentaje de humedad y dato real del sensor promedio por dia, cada dia se tomaron 16
muestras aproximadamente, asi como el dia y mes efectuado. El dato del sensor funciona
desde 1023 como el méas seco y 0 como el mas hiumedo. Al final de la tabla se muestra el

promedio de porcentaje de humedad de todos los dias.
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4.1.3.3 Cosecha rabanito

)% A

Figura N°52: Rabanito cosechado
Elaboracion propia

En la figura N°52 se visualiza al rabanito obtenido por el cultivo luego de su etapa
para extraerlo, se us6 un sobre pequefio de semillas ya que no era el fin del proyecto.

Existio heladas que afectaron al rabanito por lo cual no hubo mucho fruto de este.
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Figura N°53: Extraccion del rabanito por mi persona
Elaboracion propia

Aqui podemos ver a mi personay el rabanito obtenido luego de su etapa de cultivo.
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4.2 DISCUSION

Para el disefio e implementacion del sistema de control de riego por aspersion
automatizado se utiliz6 un hardware y software que considero es de bajo costo, libre y de
facil adquisicion. Por parte del hardware fueron un Arduino Uno R3, 2 sensores de
humedad de suelo YL-69 juntamente con sus mddulos, una electrovalvula modelo 2W-
025-10-V-S de 1 pulgada de grosor, reloj en tiempo real DS-1307, un adaptador SD
juntamente con la memoria SD, LCD juntamente con su modulo, un relé de estado sélido,
Placa PCB, Caja de proteccion, cables vulcanizados y cables jumpers para las conexiones.
Como software libre se utiliz6 Arduino IDE y Eagle PCB. El sistema de riego por
aspersion fue controlado por Arduino previamente programado por mi persona. Control
que difiere con (Canqueri 2019) ya que el propuso que seria controlado por el pueblo de
Huitaca Sencca. El disefio del sistema de control de riego por aspersién automatizado
concordo con (Canqueri 2019) en aspectos como la obtencion de un gran ahorro de agua
y el sistema trabajando por un lapso de tiempo por dia, en nuestro caso vendria a ser de

12 horas con la proposito de reducir los gastos de electricidad.

El uso de la plataforma Arduino fue por la facilidad de dar una programacion
simple y segura ya que es un software libre y reconocido mundialmente, adquirir el
Arduino Uno no es costoso y facil de obtener. En concordancia con (Apaza y La torre
2017) se utiliz6 la ayuda de la plataforma Arduino para medir la humedad de suelo, el
seguimiento de los datos de humedad fue exitoso y se pudo grabar el registro de estos los
cuales fueron 400 transformados a un rango de 0 a 100% de humedad para analizarlos.
Difiriendo de (Apaza y La torre 2017) los cuales llevaron a cabo el desarrollo de su
proyecto en el laboratorio de automatizacion y control EPIME, el desarrollo del proyecto
por mi persona fue llevado a cabo en el fundo Sejrean de la comunidad Cojela, distrito de

Pusi provincia de Huancané, Puno-Peru.
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Se sembro rabanito por conveniencia mia y del propietario del fundo ya que el
tiempo de germinacion de este fue es 25 dias lo que nos da un tiempo adecuado para ver
los resultado de este, a diferencia de (Falconi 2020) quien sembr6 ardndanos en el area
de las Palmas-Mexico, las areas de riego analizadas fueron de 4x1 m2 y 1x1 m2 debido
a que el analisis del rabanito no fue objetivo de la tesis. A diferencia de (Falconi 2020)

quien utilizo un area de 30,78 ha de arandanos.

La supervision del sistema de control de riego por aspersion automatizado fue por
periodos semanales, se guardaba alrededor de 16 datos en la tarjeta SD por dia, a
comparacion con (Larico 2019) quien supervisaba a su sistema en tiempo inmediato. Para
el proyecto desarrollado por mi persona no se le agrego modulos inaldmbricos debido a
la distancia y no se le optimizo agregando mejores sensores ya que el proyecto en campo
duraba 25 dias, a diferencia de (Larico 2019) quien si le agrego médulos inaldmbricos y
mejores sensores permitiéndole un &rea de trabajo mas extenso si se diera el caso de que

el invernadero usado en su proyecto creciera.
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V. CONCLUSIONES

Para el disefio e implementacion de un sistema de control de riego por aspersion
automatizado para mejorar las condiciones de humedad del cultivo del fundo Sejrean
de la comunidad Cojela, distrito de Pusi provincia de Huancané del departamento
Puno-Perd, se utilizo como hardware libre un Arduino Uno R3, 2 sensores de
humedad de suelo YL-69 juntamente con sus modulos, una electrovalvula modelo
2W-025-10-V-S, reloj en tiempo real DS-1307, un adaptador SD, LCD y un relé de
estado s6lido. Como software libre se utilizo Arduino IDE y Eagle PCB. En conjunto
se forma el sistema de control de riego por aspersion automatizado para mejorar las
condiciones de humedad.

El disefio de un sistema de control de riego mediante el uso de sensores de humedad
con la plataforma Arduino, se utilizé al sensor de humedad YL-69 el cual maneja un
rango de 1023 a 0, 1023 como el suelo mas seco y 0 como el mas himedo, segun el
dato mostrado fue controlado por Arduino. Con la plataforma Arduino utilizando el
software libre Arduino IDE se logro la programaciéon del sistema.

La implementacion del sistema de control de riego automatizado para el uso y
beneficio de los cultivos. Se utilizo para el uso del cultivo un aspersor, una
electrovalvula modelo 2W-025-10-V-S y el sistema de control juntamente
conectados y alimentados por energia eléctrica. Las areas de trabajo implementadas
para el riego y beneficio del cultivo fueron de 4x1 m2 y 1x1mz2, a las cuales se les

cultivo rabanito.
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e La obtencidn del analisis de suelo para determinar la humedad adecuada, se analizo
2 areas donde los resultados obtenidos fueron. En la primera contaba con el sistema
de control de riego por aspersion automatizado, se obtuvo 400 datos en los cuales el
dato minimo fue del 45% y el maximo fue del 76% de humedad respectivamente, el
promedio de humedad al cabo de 25 dias siendo 16 datos por dia aproximadamente
fue del 64.3%. La segunda area no contaba con el sistema de control de riego por
aspersion automatizado, también se obtuvo 400 datos en los cuales el dato minimo
fue del 18% y el maximo fue del 70% de humedad respectivamente, el promedio de
humedad al cabo de 25 dias siendo 16 datos por dia aproximadamente fue del 41.1%.
Por lo que en la primera area que contaba con el sistema de riego automatizado
mejoro las condiciones de humedad en un promedio del 23.2% para mejora del

cultivo.
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V1. RECOMENDACIONES

e Al usar sensores de humedad se puede utilizar sensores inoxidables de mayor costo
para no llegar a tener problemas a largo plazo.

e Tener un sistema de mayor gama puede brindar més seguridad y fiabilidad en el uso
de este tipo de sistemas.

e Alusarunrelé esimportante utilizar uno que proteja bien al sistema de interferencias.

e Al escoger un ambiente donde cultivar seria bueno utilizar uno que no sea tan
agresivo como lugares con muy bajas temperaturas y heladas.

e Es recomendable proteger al cultivo de manera adecuada a situaciones ambientales

fuera de nuestro alcance ya que puede afectar a este.
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ANEXOS

ANEXO 1

Fig. A.2 Mi persona implementando el codigo al sistema
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Fig. A.4 Mi persona y mi abuelo implementado el sistema 2
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Fig. A.6 Mi persona verificando el sistema en funcionamiento
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Fig. A.7 Mi personay el sistema en pre-implementacién

Fig. A.8 EL sistema sin conexion antes de ser implementado
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Fig. A.10 Mi persona colocando el sensor de humedad
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Fig. A.12 Revision del sistema
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Fig. A.14 La llave de paso seguido de la valvula solenoide conectada al sistema
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Fig. A.15 Rabanito conseguido en el cultivo con sistema de riego automatizado

y afectado por la helada

Fig. A.16 Rabanito conseguido en el cultivo sin sistema de riego y afectado por
la helada
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ANEXO 2

| DATALOG: Bloc de notas - 0

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
421,69,69; /14/18/7/
414,708,703 /59/18/7/
430,68,68; /44/11/7/
416,70,70; /29/12/7/
378,74,74; /14713777
3R4,74,74; /59713777
418,71,71; /4471477f
400,72,72; /29/15/7/
393,73,73; /14/16/7/
395,72,72; /59/16/7/
441,67,67; /22/5/8/
423,69,69; /7/6/8/
398,72,72; /52/6/8/
418,70,70; /37/7/8/
418,70,70; /22/8/8/
413,70,70; /7/9/8/
416,70,70; /52/9/8/
431,68,68; /37/18/8/
317,69,69; /22/11/8/
317,69,69; /7/12/8/
286,71,71; /52/12/8/
317,69,69; /37/13/8/
338,67,67; /22/14/8/
306,760,705 /7/15/8/
317,69,69; /52/15/8/
286,71,71; /37/16/8/
347,66,665 /0/5/9/
327,68,68; /44/5/9f
317,69,69; /29/6/9/
338,67,67; /14/7/9/
Linea 1, columna 1 100% Windows (CRLF) UTF-8

Fig. B.1Datos guardados del sensor que se uso en el cultivo con sistema de riego
automatizado en la tarjeta SD por txt DATALOG.

| DATALOG2: Bloc de notas - o

Archivo Edicién Formato Yer Ayuda
416,70,70; /29/12/7/
378,74,74; [14/13/7/
384,74,74; /59/13/7/
410,71,71; /44/14/7/
400,72,72; /29/15/7/
393,73,73; /14/16/7/
395,72,72; /59/16/7/
441,67,67; /22/5/8/
423,69,69; /7/6/8/
398,72,72; /52/6/8/
418,70,70; /37/7/8/
418,70,70; /22/8/8/
413,70,70; /7/9/8/
116,70,70; /52/9/8/
431,68,68; /37/10/8/
401,72,72; f22/11/8/
381,74,74; [7/12/8/
424,69,69; /52/12/8/
377,74,74; [37/13/8/
406,71,71; f22/14/8/
384,74,74; [7/15/8/
401,72,72; /52/15/8/
434,68,68; /37/16/8/
430,68,68; /0/5/9/
437,68,68; /44/5/9/
438,68,68; /29/6/9/
437,68,68; /14/7/9/
428,69,69; /59/7/9/
428,69,69; /44/8/9/
210,71,71; /29/9/9/
Linea 1, columna 1 100%  Windows (CRLF} UTF-8

Fig. B.2 Datos guardados del sensor que se uso en el cultivo sin sistema de riego
automatizado en la tarjeta SD por txt DATALOG2
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v 2%
"\ LABSAF
INFORME DE ENSAYO
MN* 03032-22/SU/ILLPA

. INFORMACION GENERAL

Clienie : Uriversidad Nadonal Aliplana
Propietario / Froducior : Jaims Cuba Carride
Direccicn del cisnbe : Jr. Joss Mara Asguedas N 305
Splicilado par : Jaime Jonge Cuba Ochaa
Muesireada par : Clierile

Mdmers de muesirals) : 1

Producto declarado : Sumlo Agricola

Pressntacion de las muesiras() : Bolsa de plaslico

Relerencia del mussieo : km 12.5 Cojela, Pusi
Procedencia de mussirais) : Copela, Pusi, Huancane, (Funda Sejrean)
Fecha(s) de muesireo : 202202 .30

Fecha de recapcidn de muesirals) : 20220318

Lungar de ersayo : LABSAF Iipa

Fechals) de andlisis : 2022.03.21-25

Colizacion del servica : N 0320321

Fecha de emisidn : 20220331

iIl. RESULTADO DE AMALISIS

ITEM 1
Cédigo de Laboratorhs SU2E1-ILL-23
Matriz Analizada Suelo
Fecha de Muestreo 2022.02 20
Hora de Iniclo de Muestrea (h) 0200
Condickon de la muestra Conservada
Cadigoidentificacion de la Muastra por el
Cliente

Muestra 1

Ensayo Unidad LG Resultados
pH unid. pH - 758
Conductividad Electrica pSim - 328.00
Matenia Organica B - 234
Hitrdspeno Total k] - .08
Faeforo Disponibde ppm - 960
Potasio Disponible ppm - A.015.08

Analisis de Mecanico
Arena
Lim
Arcilla
Class Texbural

- 2016
26.56
- 5328
- FIL

|| ==&

Aluminio Intercamblable meqi100gr - T
CO3Cs B 0.00

li. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH EPA 90450, Rey. 4, 2004. Soil and waste pH.
Conductividad Electrica 150 11265, First Edition. 1994. Soil Quality. Determination of the Specific Electrical Conductivity
Matena Organica
Hitréspeno Total

Faeforo Disponibde
PFotasio Disponible

Taxtura
Aluminio InMercamblable
CO3Ca

Methods of analyisis for sods, plants and waters. University of California, Divisién of Agricultural Sciences E.ULA
Sexia reimpressin, octubre 1988, 195p. métsdo del hidrdmetro

Fig. C.1 Ensayo hecho por el INIA para determinar el tipo de suelo del cultivo
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ANEXO 4
©.0) Arduino® UNO R3
2.2 Power Consumption
Symbol Description Min |[Typ |Max | Unit
ViMMazx Mazximurm input voltage fram VIN pad [ - 20 v
VUSBMax Maximum input voltage fram USB connector - 55 v
Phiax Maximurm Power Consurmption - - fEs ma
3 Functional Overview
3.1 Board Topolog
Top view
el
o -
o
= [ ]
i ] E O
= =
> &
] (eul
L e o
¥
JZ 4 q
X1
Boord tapaiogy
Ref. Description Ref. Description
*1 Power jack 2.1x5.5mm 1 SPX1117M3-L-5 Regulator
X2 USE B Connector u3 ATMEGATGUZ Module
PCY EEE-1EA4TOWP 25V SMD Capacitor us LMWISBLIST-AS IC
PCZ EEE-1EA4TOWP 25V SMD Capacitor F1 Chip Capacitor, High Density
D1 CGRA4DDT-G Rectifier ICSP Pin header connector (through hole &)
J-ZU4 | ATMEGA3ZEP Module ICSP1 Pin header connector (through hole &)
¥1 EC5-160-20-4X-DU Oscillator
5713 Arduino® UNO R3 Modified: 15/06/2022

Fig.D.1 Datasheet del Arduino UNO pag 5
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Arduino® UNO R3

4.6

Board

Recovery

All Arduino boards have a built-in bootloader which allows flashing the board wia USE. In case a sketch locks up the
processor and the board is mot reachable anymaore via USE it is possible to enter bootloader mode by double-

tapping the reset button right after power up.

5 Connector Pinouts

?

A S
Fa 1 =

r| = e
=

S e
e | FoE

ST T
= e [

Fémout

8/13

Arduino® UNO R3

Fig.D.2 Datasheet del Arduino UNO pag 8
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(©. 0] Arduino® UNO R3

Fin | Function Type Description

1 MC MEC Mot conmected

2 IOREF IOREF Reference for digital logic V - connected to 5W
3 Reset Reset Reset

d +3V3 Power +3W3 Power Rail

5 +5W Power +5W Power Rail

G GHD Power Ground

7 GMD Power Ground

2 WIM Power Voltage Input

g Al AnalogfGRIO Analog input 0 /GRIO

10 Al AnalogfGRIO Analog input 1 /GPIO

1 A2 AnalogfGRIO Analog input 2 /GPIO

12 A3 AnalogfGRIO Analog input 3 /GPIO

13 AdSSDA Analog inputA2C Analog input A12C Data line
14 ALSSCL Analog inputA2C Analog input S2C Clock lime

Fin Function Type Description

1 D0 Digital/GFO Digital pin WGPID

2 1)) Digital/GFO Digital pin 1/GPIO

3 D2 Digital/GFO Digital pin 2/GPIO

4 D3 Digital/GFO Digital pin 3/GPIO

5 D Digital/GFO Digital pin 4/GPI0

] D5 Digital/GFO Digital pin 5/GPI0

7 D& Digital/GFO Digital pin 6/GPID

] o7 Digital/GFO Digjtal pin 7/GPIO

g D& Digital/GFO Digital pin B/GPID

10 D4 Digital/GFO Digital pin WGPIO

1 55 Digital 5P| Chip Select

12 RACKS] Digital 5P Main Out Secondary In

13 MISO Digital 5P| Main In Secondary Out

14 SCK Digital 5P| serial clock output

15 GMND Power Ground

16 AREF Digital Analog reference voltage

17 AdrsDd Digital Analog input 4/12C Data line (duplicated)

18 ALMDS Digital Analog input 5/12C Clock line (duplicated)
9/13 Arduino® UMO R3 maodified: 15/06/2022

Fig.D.3 Datasheet del Arduino Uno pag 9
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eBay Search:

Micro SD Card Micro SDHC Mini TF Card Adapter Reader
Module for Arduino

CATAEA

M er oS0 Card AOPLS

\/0\/20\3
\,l,\aobi°~L

vi.0

ca\d

Description

« The module (MicroSD Card Adapter) is a Micro SD card reader module for
reading and writing through the file system and the SPI interface driver, SCM
system can be completed within a file MicroSD card

Support Micro SD Card, Micro SDHC card (high speed card)

Level conversion circuit board that can interface level is 5V or 3.3V

Power supply is 4.5V ~ 5.5V, 3.3V voltage regulator circuit board

Communications interface is a standard SPI interface

4 M2 screws positioning holes for easy installation

Control Interface: A total of six pins (GND, VCC, MISO, MOSI, SCK, CS), GND

to ground, VCC is the power supply, MISO, MOSI, SCK for SPI bus, CS is the

chip select signal pin;

» 3.3V regulator circuit: LDO regulator output 3.3V for level conversion chip, Micro
SD card supply;

» Level conversion circuit: Micro SD card to signal the direction of converts 3.3V,
MicroSD card interface to control the direction of the MISO signal is also
converted to 3.3V, general AVR microcontroller systems can read the signal;

» Micro SD card connector: self bomb deck, easy card insertion.

» Positioning holes: 4 M2 screws positioning holes with a diameter of 2.2mm, so
the module is easy to install positioning, to achieve inter-module combination.

Fig.D.4 Datasheet del adaptador Micro SD 1

112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Interface Parameters:

Items Min Typical Max Unit
Power 4.5 ) 5.5 Vv
Voltage VCC
Current 0.2 80 200 mA
Interface 33o0r5 v
Electrical
Potential

Support Card  Micro SD Card(<=2G), Mirco —

Type SDHC Card(<=32G)
Size 42X24X12 mm
Weight 5 8

Mirco SD Card Interface Module:
M2 Positioning Hole Level Conversion Circuit

e
°

os o o
©

1 | 3.3V Voltage! ?/

y £ ge
Notch Micro SD P Control
Card Soket Regulator Circuit ln?en rf?oe

Fig.D.5 Datasheet del adaptador Micro SD 2
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Solid State Relay

G3MB

Low cost Subminiature PCB mounting
2 amp Single in-line package (SIP) SSR

= Bottom is approximately 3 times smaller than G3M.
= Low cost “SIP" package switches up to 2A loads.

= Built in Snubber circuit and input resistor as option.
= Two footprints available for design flexibility.

* The G3MB-202PEG-4-DC20MA crosses directly to the
Motorola MOC2A-60 series power triac.

Ordering Information

To Order: Specify input voltage at end of part number. Example: G3IMB-202P-DC24

Isolation | Output Zero Input Built-in Rated output Rated Model
terminal CroRe resistor | snubber load input
pitch clrcuit voltage
Phototriac  7.62 mm Yes Yes Yes 2 A at 100 to 240 VAC 5VDC G3MB-202P

12VDC
24VDC

Nao 2 A at 100 to 240 VAC s5VDC G3MB-202PL
12VDC
24VDC

5.08 mm Yes 2 A at 100 to 240 VAC 5VDC G3MB-202P-4

12vVDC
24vVDC

No 2 A at 100 to 240 VAC 5VDC G3MB-202PL-4
12VDC
24vDC

Yes Mo Nao 2 A at 100 to 240 VAC M/A *(See Note) | GIMB-202PEG-4-DC20MA

No 2 A at 100 to 240 VAC N/A "(see Note) | G3MB-202PLEG-4-DC20MA

Note: 1. For versions without input voltage specified, a current limiting resistor must be placed in series with the input. See LED drive specifications
and recommendations below.

2. TUV versions available. Contact your local Omron representative.

Fig.D.6 Datasheet del relé de estado solido 1
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H Input Rating

Models with Input Resistor

Rated voltage Operating range Input impedance
5WDC 4 to & VDC 440 £ £20%
12VDC 960 to 14.40 VDC Tk L £200%
24 VDC 19.20 to 28,80 VDC 220k L 2200

H Output Rating

Model Rated load voltage Load voltage range Load current Surge current
G3IMB-202 100 to 240 VAC 75 to 264 VAC 010122 A 30 A (60 Hz, 1 cycle)
B LED Drive Data
Models without Input Resistor
|LEEI forward current 50 mA max_
IRapEdit'r'.ne peak LED forward cument 1 A mas
ILED reverse voltage 5V max.
B Recommended LED Operating Conditions
Models without Input Resistor
Min. Standard Max.
LED forward current 5 mA 10 mA 20 mA
JMust drop voltage ] — 1V
B Characteristics
Type GIMEB-202P G3WB-202PL
GIMB-202PEG G3IMB-202PLEG
Operate time 1/2 of load power source 1 ms max
cycle + 1 ms max.

|Release time 1/2 of load power source cycle + 1 ms max.
|output ON voltage drop 1,60V (RMS) masx.
ILadmge- current 1 mA max at 100 VAC, 1.50 mA at 200 VAC
|Hnn—-mp-at|liva peak surge 30 A
Clutput PIV (Vonu) BOO W

dirdt 40 Afps

dwidt 100 Wips

Pt 4 A's
Junection temperature (T]) 125°C (257°F) max.
|Insulation resistance 1.000 M2 min. at 500 VDC
|Dielectric strength 2500 VAC, 50060 Hz for 1 minute; 3750 VAC max., 1 second
Vibration Malfunction 10 o 55 Hz, 0.75 mm (0.03 in) double amplitude, approx. 5 G
Shock Malfunction Approe. 100 G
Ambient temperature Operating -30° to 80°C (-22° to 17T6°F) with no icing

Storage -30¢ to 100°C {-22° to 212°F) with no icing
|Humidity Operating 45% 1o 85% RH
|wizight Approx. 5 g (0.18 oz)

Mote: Data shown are of initial walue.

Solid State Relay G3MB

Fig.D.7 Datasheet del relé de estado solido 2
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Solenoid Valve

2W Brass Series 2-Way Direct Acting Solenoid Valve Normally Closed

& The Professional Solenoid valves Manufactory

2w ) EBOEED O

E_LE'}' Orifice Pipe Size Available
Direct Voltage

Acti
e AC-110V
AC:Z20V

DC 24y

Contact the
Factory Blank:NBR

for Others  ¥:For High Temp.

Specifications

Mioded code zmzs—ushwzs—mlzwmmlzwmm 4z.v1ﬁu1ﬁlrzwmzn|zm5uzs|zm-aslzmm-adzwsm-an
Symba =aRI
Flud Mada Air, Waier, Oil, Gas
Operating Mode Direct Acting
Type Wormally Closed
Orifice 25 4 16 20 25 a5 40 50
Cuv Factor 0.23 0.6 48 78 12 24 ezt 48
Pipe Size 18" 114 a” 3~ ] uz” 34 1" 114" | 112 2
\ViEcosity Under 20CTS
Cperating Pressune Water0-T Air0-T Oib0-5
[Fluids Temp. 5-807C
Available Yoltage + 0%
Body Material Bress
Seals Maternal NBR or VITON

Construction Dimensions Chart

-

|

| e

:r .J_%

| N1 e

R

Fig.D.8 Datasheet de la valvula modelo 2W NC 1
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Solenoid Valve

2W Stainless Steel Series 2-Way Direct Acting Solenoid Valve Normally Closed

@ The Professional Solenoid Valves Manufactory

Technical Parameter

Model code L H Pipe Size
2W025-068 | 40.5 75 PT1/8"
2W025-088 | 40.5 75 PT1/4"

2ZW040-10B | 52.5 B5.5 PT3/8"
2W160-108 69 117 PT3/8"
2W160-158 69 117 PT1/2"
2W200-208 73 123.5 PT3/4"
2W250-258 99 134.5 PT1"
2W350-358 | 112 172 PT1 1/4°
2W400-408 | 123 172 PT1 /2
2W500-508 | 168 208 PT2
2W250-25FB| 135 160  PageCamuciond s
2W350-35FB| 152 212 e Corecen 4
2W400-40FB| 152 215 e Cameces i
2W500-50FB| 200 252 Corazer ¢ |

Specifications

Model cods 5068 w025 088 Pwodo-108 pw1ea-108 pwieo-158 pwooo-208 paraso-ase pwase-3s8 wenote [2so 58
Symbol dlltl,
Fluid Media Air, Water, OF, Gas
Operating Mode Direct Acting
Type Noemally Closed
Orifice 25 4 16 20 25 35 40 50
Cv Factor 0.23 0.6 48 7.6 12 24 29 48
Pipe Size e | va | ae | am [ w2 | e | 1 1w [ 1] 2
Viscosity Under 20CTS
Operating Pressure Water-0-7 Air:0~700:0~5
Fluids Temg. -5~80C
Avalable Voltage +10% AC220V 110V DC24V Contact the factory for Others
Body Material $.5.304 (5.5.316 Special Made)
Seals Material NBR or VITON

Construction External Dimensions Chart

LN
N

pd |
)
L
o
g
&
3

2W025-068

Fig.D.9 Datasheet de la valvula modelo 2W NC 2
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ANEXO 5

VOLTAJE
AC
N

[ .
Y o'
= &
) 8
8 8
o~ n
| L) x
4 &5
a =N
R S8
i ‘L‘go.—:tg
“ -
#l 2 88853
o l - N
2
2 oo
o&a
Q W
€ >335
< w oo a

xmm Ardufno”

-
-
.

Fig.E.1 Ejemplo de conexion del relé de estado solido (se cambiaron los pines)
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NO

ARDU

Fig.E.2 Ejemplo de conexion del LCD y médulo (se cambiaron los pines)
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Arduino

Fig.E.3 Ejemplo de conexion del sensor de humedad y médulo (se cambiaron los

pines)

gxymm Arduing’

Fig.E.4 Ejemplo de conexion del RTC DS-1307 12C (se cambiaron los pines)
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Fig.E.5 Ejemplo de conexion del adaptador micro SD (se cambiaron los pines)
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