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RESUMEN 

La inestabilidad de lluvias para el riego de cultivos en zonas alto andinas como el centro 

poblado de Isañura del distrito de Capachica, hacen que la capacidad de producción se 

vea afectada provocando bajos ingresos y por consecuencia pobreza y bajos índices de 

nutrición en los niños y pobladores de la zona, quienes dependen de la capacidad 

productiva de la cañihua y otros cereales, por ello se diseñó e implementó un sistema de 

riego automático por microaspersión que proporciona regadío cuando el cultivo lo 

requiere y así optimizar la humedad de suelo mejorando la producción de cañihua; el 

sistema de control implementado consta de un PLC LOGO 8! Siemens, los actuadores 

utilizados fueron electroválvulas EV250B y una electrobomba Mitoshi de 1 HP, para el 

control de humedad se utilizó un sensor YL 69, con el propósito de regar un área de 

cultivo de 25m2 para la producción de cañihua; los resultados con riego natural 

proporcionaron una humedad promedio 49%, y con el sistema de riego automático por 

microaspersión se logró obtener una humedad controlada del 58% que mejoran la 

producción de cañihua según recomendaciones del INIA; la producción final riego 

automático por microaspersión mejoró en un 35% respecto a la cantidad de cañihua 

producida sin sistema de riego controlado. 

Palabras clave: Actuadores, Humedad, PLC, Riego por microaspersión, Sensores.  
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ABSTRACT 

The variability in rainfall for crop irrigation in high Andean regions, such as the village 

of Isañura in the Capachica district, negatively impacts production capacity, leading to 

low income, poverty, and poor nutrition among children and residents who depend on 

the productive capacity of cañihua and other cereals. To address this, an automated 

micro-sprinkler irrigation system was designed and implemented to provide water 

precisely when the crops need it, thereby optimizing soil moisture and enhancing cañihua 

production. The control system implemented comprises a Siemens LOGO! PLC, with 

actuators including valves and a Pedrollo S200 electric pump. A YL-69 sensor was used 

to monitor soil moisture, aiming to irrigate a 25 m² crop area dedicated to cañihua 

production. Under natural rainfall, the average soil moisture was 49%, while the 

automated micro-sprinkler system achieved a controlled moisture level of 58%, which, 

according to INIA recommendations, improves cañihua production. The final results 

showed that the production with the automated micro-sprinkler system increased by 35% 

compared to the yield without a controlled irrigation system. 

Keywords: Actuators, humidity sensors, moisture, micro-sprinkler irrigation, PLC.  
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La sequía y el cambio climático, exacerbados por la contaminación ambiental, 

han deteriorado la calidad de las lluvias y las aguas subterráneas, afectando directamente 

a la agricultura, rendimiento de los cultivos y probando pérdidas económicas en las 

comunidades rurales que dependen del cultivo de la cañihua como es el centro poblado 

de Isañura.  

La cañihua (Chenepodium pallidicuale) es un cultivo fundamental para la 

economía de los pobladores de Isañura. Sin embargo, la disminución del recurso hídrico 

en esta zona ha provocado que la producción cada vez sea más escasa. En este contexto, 

surge la necesidad de buscar una alternativa de solución innovadora para permitir al 

agricultor mejorar la eficiencia del uso del agua. 

El proyecto tiene como objetivo diseñar e implementar un sistema de riego por 

microaspersión automatizado para el cultivo de cañihua de Isañura. La microaspersión 

es un técnica eficiente y uniforme de riego que, al ser automatizado, optimiza el uso del 

agua y reduce el esfuerzo físico del agricultor con respecto al riego.  

Para evaluar la eficiencia del sistema se realizó un experimento en dos parcelas 

de 25m2, uno con sistema de riego automatizado y otro con sembrío natural. Esto 

permitirá ver las ventajas y desventajas, mejoras en la producción.  

Se espera que el sistema de riego por microaspersión automatizado mejore la 

producción de cañihua y sirva como modelo que se pueda replicar en otras comunidades. 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1.1 Descripción del problema  

Los pobladores de Isañura enfrenta desafíos debido a las sequias y el 

cambio climático, estas deterioran la calidad de las lluvias y las aguas 

subterráneas, por lo mismo que busca soluciones para un riego eficiente, los 

pobladores no tienen acceso a ningún tipo de riego automatizado, viendo esta 

problemática nace el desarrollar un sistema de control de riego automatizado en 

el aporte para agricultura. 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 Problema general  

¿Será posible diseñar e implementar un sistema de riego por 

microaspersión automatizado para el cultivo de cañihua en centro poblado de 

Isañura – Capachica – Puno? 

1.2.2 Problema específico 

¿Al obtener un diagnóstico actual del suelo se podrá determinar la 

humedad adecuada que mejore el cultivo? 

¿Será posible diseñar un sistema de control de riego a través del PLC y 

sensores de humedad? 

¿Un sistema de control para cultivos de cañihua podrá ser automatizado? 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo general  

Diseñar e implementar un sistema de control de riego por microaspersión 

automatizado para el cultivo de cañihua en centro poblado de Isañura- Capachica 

- Puno 

1.3.2 Objetivo específico  

Obtener un diagnóstico de la situación actual del suelo para determinar la 

humedad adecuada y mejora del cultivo. 

Diseñar el sistema de control de riego a través del PLC y el uso de sensores 

de humedad. 

Implementar un sistema de control de cultivo automatizado. 

1.4 HIPÓTESIS 

1.4.1 Hipótesis general 

En el sistema de riego automático por microaspersión permitirá la mejoría 

de la humedad del suelo y producción en la pequeña parcela de Isañura – 

Capachica – Puno. 

1.4.2 Hipótesis específica  

Se obtendrá el diagnóstico de humedad adecuada para mejorar el cultivo  

El diseño del sistema a través de PLC y uso de sensores mejorará la 

humedad adecuada 
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La implementación del sistema mediante el uso de sensores de humedad 

y otros equipos mejorará la humedad del suelo de acuerdo a la necesidad del 

cultivo. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

En el centro poblado de Isañura existe una gran necesidad de agua para el cultivo 

de cañihua, a causa de la falta del agua se ocasiona pérdida de cultivo, por causa del 

medio ambiente. Con este proyecto se trata de optimizar el recurso hídrico con el uso de 

los sensores de humedad y tiempo de riego que se requiera. Con esto se obtendría mayor 

control sobre el sembrío y desarrollo de los cultivos 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

2.1.1 Internacional 

Chuga (2022), implementó el sistema de control de riego a con sensores 

de humedad y temperatura, teniendo una base de datos en la nube ThingSpeak y 

como controlador ESP32, teniendo dos patrones de estudio, uno sin 

automatización y otro automatizado, llegando a tener un mejor resultado del 54% 

de aprovechamiento del agua.  

Vásconez & Chamba (2013), desarrolló un sistema de control de riego 

empleando como controlador microcontrolador 16F877A, trabajando a base de 

frecuencia para el control de humedad adicional se emplea el dispositivo LM555.   

Castillo (2021), desarrollo su sistema de control de riego automático del 

tipo de goteo para cultivo de pimiento en un área de 50m x 50m, controlado por 

Arduino controlando los parámetros de humedad y temperatura, logrando 

mantener una humedad entre mayor al 40% para suelos arcilloso. 

Guambo & Ordoñez (2022), ejecutó su sistema de control de riego por 

aspersión teniendo una comunicación IOT, con Raspberry PI, para cultivos de 

plátano, monitoreando las variables de humedad y temperatura, logrando 

controlar la humedad en 80%. 

Cortes & Vargas (2020), desarrolló un sistema de control de riego 

empleando como controlador Arduino y Raspberry PI, en un invernadero, para 
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cultivo de tomate Cherry, teniendo como variables a controlar la temperatura, 

humedad de suelo. Y como sistema de almacenamiento de datos en IOT  

Thingspeak. 

Alcívar & Vallejo (2018), el sistema desarrollado logra obtener una 

disminución del 37.27 % en el consumo de agua, y una mejora del 7.53% de 

productividad, con respecto al riego de forma tradicional en el cultivo de maní, 

como controlador Arduino Uno. 

2.1.2 Nacional 

Ventura & Lima (2024), implementa un sistema de riego tecnificado por 

aspersión automatizado aprovechando las energías renovables fotovoltaica para 

el uso en el cultivo de aguaymanto, con control de PLC SIM V17, logrando 

controlar a una humedad promedio del 66%. 

Vílchez (2020), implementa el sistema de riego de control por goteo para 

cultivo de durazno, mediante un controlador de Arduino Mega 2560 con la 

interfaz Visual Studio, llegando a tener un ahorro de agua de hasta el 6% respecto 

al riego por surcos. Con respecto a la humedad tiene un control mínimo de 

humedad del 40% y máximo del 70%. 

Muñoz (2019), desarrolla un sistema de riego por aspersión teniendo 

como controlador Arduino Uno y microcontrolador 16F628A para el encendido 

y apagado de las electroválvulas, trabajando en cultivos de alfalfa. Llegando al 

resultado que la implementación del riego automático reduce el tiempo y la 

economía del agricultor a largo plazo. 



22 

Canqueri (2019), tuvo por objetivo principal en su proyecto superar las 

anomalías que lleguen a presentar en la agricultura donde no existe el control de 

riego en áreas difíciles accesos, el diseño sobre el sistema de riego por aspersión 

automatizado es para mejorar las cosechas de los productos de consumo. Entre 

sus resultados es obtener un máximo ahorro con el uso de los sensores de 

recolección, en los cuales recolectan valores precisos y a si se basa en el envío de 

datos de los valores al sistema de supervisión con la comunicación industrial, en 

conclusión, le método que se desarrolló obtuvo un ahorro en el consumo del 

recurso hídrico.  

Jalanoca & Benavides (2017), El principal objetico del proyecto fue por 

la escasez y mala administración del agua. Por tal situación se planteó la 

implementación del sistema de control para riego de área verde, consiguiendo así 

la reducción de un mal manejo de agua. Los resultados es alcanzar un mayor 

ahorro con el uso de sensores, y con la supervisión y monitoreo en tiempo real. 

En conclusión, el sistema de la automatización genera la reducción de la perdida 

de agua en tiempo real en el estado de riego. 

Según Pinedo (2019), el objetivo del proyecto de riego automatizado tiene 

la finalidad de mejorar el control de la cantidad de agua que un plantón de palma 

requiere cotidianamente de acuerdo a sus exigencias nutricionales. El diseño del 

sistema automatizado de riego es mejorar le vivero de palma aceitera con los 

elementos electrónico. El resultado indica una mejoría de los viveros utilizando 

herramientas tecnológicas como la automatización del sistema de riego. En 

conclusión, la metodología del a automatización propuesta mejora los viveros y 

es viable el proyecto.  
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Salcedo (2014), proyecta la problemática del agua sobre la escasez y mala 

gestión de los recursos hídricos para el riego de cultivos, el objetivo es reducir la 

cantidad de recursos hídricos, por tanto, el diseño del sistema de riego 

automatizado para riego se basa en el control y mejoramiento del cultivo que fue 

la palta, en sus resultados muestra que el sistema logra medir la humedad del 

suelo para limitar el flujo de agua que se aplica a los cultivos. En conclusión, el 

usuario puede monitorear el proceso de riego y saber el estado actual en cómo se 

encuentra el nivel de humedad del suelo. 

Por su parte Cruz (2009), en su tesis su objetivo consta en todo lo que es 

el proceso de forma general del riego para los cultivos por inundaciones que 

llegan a ocasionar altos costos de producción y perdidas de agua que se puede 

reducir el riego tecnificado y a la vez controlar los recursos. El diseño del sistema 

de riego tecnificado por goteo gracias al control y la automatización de los 

elementos electrónicos que puede controlar el flujo del agua en el campo de 

cultivo. Los resultados se indican una reducción de agua en una muestra de 100 

metros lineales y 6 hectáreas. 

Quispe (2018), En la tesis se tiene objetivo comprobar si el diseño del 

riego automatizado ayuda al personal del vivero con respecto a la reducción de 

empleo de tiempo y recursos hídricos, para dicho resultado se empleó el método 

de la encuesta al personal, según los resultados obtenidos indican que el 80% del 

personal indica que las nuevas tecnologías ayudan reducir la presencia del 

personal para el riego, y también que habrá un mejor rendimiento en las plantas 

con un riego automatizado. El 60% del personal indica que se eliminará la escasez 

de agua en las plantas. 
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2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Que es automatización  

Según Mikell (2007) la automatización es el proceso que emplean los 

sistemas mecánicos, electrónicos y de software para llevar a cabo tareas 

específicas con la mínima intervención humana. Con el fin del incrementar la 

eficiencia precisión y consistencia al momento de realizar actividades repetitivas 

Por su parte Lamb (2015) indica que la automatización se refiere al uso 

de tecnologías de control para operar maquinaria y procesos industriales de forma 

eficiente y segura, sin necesidad de la intervención humana. 

2.2.2 Origen de la automatización  

Lamb (2015) menciona que la automatización inicia en 1940 con la 

compañía de Ford Motor Company, donde se describen diversos sistemas de 

control automático, donde se sustituía al esfuerzo humano. Los sistemas 

comprendían de relés y temporizadores, botones, posicionadores mecánicos, 

sensores. Los primeros PLC´s (Controlador lógico programable) se desarrollaron 

en los años 1970 y 1980 por Modicon. A medida que la tecnología fue mejorando 

las empresas de automatización entraron al mercado con nuevos PLC´s que es el 

que facilita la automatización en diversos campos.  

2.2.3 Sistema automático  

De acuerdo Carpio & Oroz (2017) señala que son técnicas que puede 

efectuar mecanismos o estrategias que permite el control y monitorear los 

procesos industriales en un proceso industrial, de modo que el error sea mínimo. 
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Su implementación permitirá garantizar el adecuado funcionamiento de la planta 

o sistema controlado. 

2.2.4 Tipos de riego  

Existen diversos tipos de riego según el área a regar y el tipo de planta, 

algunos de ellos se detallan en las siguientes líneas 

2.2.4.1 Riego por goteo 

En la figura 1 se ilustra un sistema de riego por goteo, este sistema emplea 

tuberías PVC o mangueras de plástico en el cual se transporta el agua para el 

riego. Estas tuberías se despliegan en todo el campo donde se requiera el riego de 

forma uniforme que va directamente a las raíces. Esto permite que se logre mayor 

precisión cuando se realice la aplicación de nutrientes y fertilizantes, que se da 

directamente a las plantas cuando lo requieran (Liotta et al., 2015). 

Figura 1  

Riego por goteo 

 
Nota: Adaptado de Riego por goteo, por Gastrolab, 2023,  

(https://www.gastrolabweb.com/tips/2023/4/16/que-es-el-riego-por-goteo-por-que-deberias-

usarlo-para-tus-cultivos-del-huerto-35349.html) 



26 

En la tabla 1 se observa las ventajas y desventajas que presenta un riego 

por goteo. 

Tabla 1: 

Ventajas y desventajas del riego por goteo 

Ventajas Desventajas 

Ahorro de agua, se regula 

según lo necesario 

Costo elevado de adquisición 

e instalación. 

Uniformidad de aplicación en 

el riego 

Consumo de energía eléctrica 

para el funcionamiento de la 

instalación.  

Menor presencia de malezas. 
Requiere un sistema de 

filtrado 

Automatización. Mantenimiento constante 

Nota: Adaptado de infoagro, 2023 (https://mexico.infoagro.com/ventajas-y-desventajas-del-

riego-por-goteo/Riego por Aspersión) 

2.2.4.2 Riego por aspersión  

Un sistema de riego por aspersión simula una distribución similar a la 

lluvia. En este sistema de riego se requiere mayor presión de caudal para que este 

llegue a cubrir la mayor parte de la superficie del cultivo.  Así como se puede 

apreciar en la figura 2.  
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Figura 2 

Riego por aspersión 

 
Nota: Adaptado de Grupo hidráulica, 2022 

(https://grupohidraulica.com/noticias/2022/11/30/sistemas-de-riego-aspersion-y-por-goteo/) 

En la tabla 2 se observa las ventajas y desventajas presenta mediante el 

riego por aspersión. 

Tabla 2 

Ventajas y desventajas del riego por aspersión 

Ventajas Desventajas 

Evita la compactación del suelo Incremento de aparición de malezas 

Su instalación se puede dar en todo tipo de 

terreno y suelo 

No se recomienda instalar en zonas con 

vientos fuertes 

Ayudan a combatir los efectos de las 

heladas, puede crear el efecto microclima 

favorable para el cultivo 

Perdidas por evaporación  

Se puede automatizar  Inversión y costo de instalación elevada  

Nota: Adaptado de Agrofertas,2024  (https://agrofertas.co/ventajas-y-desventajas-sistemas-de-

riego/#Riego%20por%20aspersi%C3%B3n) 
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2.2.4.3 Microaspersión  

Para este método de riego se usan microaspersores que rocían en pequeñas 

cantidades de gotas de aguas que llega directamente en el suelo de forma suave. 

En la figura 3 se ilustra el riego por microaspersión. 

Figura 3 

Riego por microaspersión 

 

Nota: Adaptado de Orbesagricolas, 2019  (https://orbesagricolasac.com/productos/riego-por-

microaspersion/microaspersores/) 

En la tabla se muestra las ventajas y desventajas de riego por 

microaspersión 

 

Tabla 3 

Ventajas y desventajas de riego por microaspersión 

Ventajas Desventajas 

Aplicación precisa y dirigida del agua 

Ajuste constante para adaptarse a las 

condiciones climáticas 
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Ventajas Desventajas 

Mejora la productividad 

Los microaspersores pueden llegar a 

obstruirse por partículas solidas 

Cobertura de forma homogénea Mantenimiento constante 

Ajustable a la necesidad del cultivo Costo inicial elevado 

Nota: Adaptado de Agrofertas, 2024 (https://agrofertas.co/ventajas-y-desventajas-sistemas-de-

riego/#Riego%20por %20aspersi%C3%B3n) 

2.2.5 Sensores  

Es un dispositivo que detecta los eventos, cambios en el entorno que 

proporciona una señal de salida que puede medirse y ser interpretada. Son 

fundamental para la automatización y monitoreo, los cuales son esencial para 

controlar sistemas y procesos (Bolton, 2017).  

Clasificación de Sensores  

Existe una gran gama de sensores los cuales no pueden ser clasificados de 

una sola manera, aquí se talla algunas formas de clasificar los sensores. 

Según el tipo de señal que generan  

Sensores analógicos: estos sensores generan una señal eléctrica a partir de 

una magnitud física de entrada, requieren de una fuente auxiliar.  

Sensores digitales, son aquellos que generan una señal de salida digital a 

partir de una magnitud física de entrada. Tiene mayor fidelidad y fiabilidad. 

Según su funcionamiento  
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Sensores resistivos: están basados en la alternación de la resistencia de un 

conductor. Se usan para medir magnitudes físicas de tipo mecánico, térmico, 

óptico magnético.  

Sensores capacitivos: estos funcionan como un condensador variable, 

donde la medición es la capacitancia eléctrica de un material conductor.  

Sensores Inductivos: estos sensores detectan la presencia de objetos 

eléctricos, su funcionamiento se debe a la inducción electromagnética.  

2.2.6 Electroválvulas  

Una electroválvula solenoide es un dispositivo que es controlado 

eléctricamente que se utiliza para permitir o impedir el flujo de agua a través de 

ella. Su funcionamiento está basado en el movimiento de un embolo que se 

desplaza hacia arriba y abajo en respuesta al campo magnético que es generado 

por el solenoide eléctrico. Al poder ser controlada eléctricamente se pueden 

operar de forma remota y automática. (Pustjens, 2024).  

2.2.7 Electrobombas  

Las electrobombas son dispositivos que se acciona mediante un motor 

eléctrico. Su principal función es transformar la energía eléctrica en energía 

cinética del fluido. Mayormente son empleados para extraer agua de diversas 

fuentes. Los cuales pueden ser: centrifugas, periféricas, especiales. (Comisión 

Nacional del agua, 2007) 
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2.2.8 PLC (Controlador Lógico Programable) 

PLC es un dispositivo de control industrial para controlar procesos y 

sistemas, que está compuesto por una computadora que tiene la capacidad de 

tomar decisiones de encendido y apagado a través de instrucciones mediante una 

programación. Realiza funciones lógicas: series, paralelos, temporizaciones, 

conteo. 

2.2.8.1 PLC Logo 8 

Así como lo describe el manual de usuario logo (2003), logo es modulo 

universal de la familia siemens, que está diseñado para automatizaciones de 

control sencilla y medianas.  

El modulo Logo puede ser programada con el software LOGO! Soft 

Comfort, a través de diagramas de control con una interfaz gráfica sencilla. 

Mediante bloques funcionales, que facilita el diseño de los circuitos de control. 

El interfaz de comunicación se da por medio de Ethernet, lo que permite 

la comunicación con redes industriales y otros dispositivos de comunicación. 

Adicional se puede conectar a módulos de expansión para ampliar el número de 

entradas y salidas, de acuerdo a la necesidad de aplicación.  

Su aplicación se puede dar en controles especiales en invernaderos, 

jardines e instalaciones domésticas, para el procesamiento de señales en controles 

y conexión de comunicaciones. 

Estructura física del PLC Logo! 
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La estructura física del PLC logo se muestra en la figura 4 con el detalle 

de sus partes. 

Figura 4 

Estructura física de logo! 

 
Nota: Adaptado de área tecnológica, 2019 (https://www.areatecnologia.com/electricidad/plc-

logo.html) 

Entradas: estas terminales se tienen como función de la interconexión 

entre los diferentes dispositivos que se presentan en los procesos industriales y 

los circuitos electrónicos.  

Salidas: las salidas de LOGO! Son reles, estas se pueden conectar con 

diversas cargas; lámparas, motores, contactores. 

Alimentación: su alimentación es de 220v en corriente alterna  

Estructura interna de un PLC 

Es todas las partes que componen las funciones de parte física.  En la 

figura 5 se ilustra las partes que componen internamente de un PLC. 
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Figura 5 

Estructura interna de un PLC 

 

Nota: Adaptado de autracen, 2019 (https://www.autracen.com/blog/viajes-1/estructura-de-plc-

51) 

Unidad central de procesos (CPU) 

El CPU es considerado como el cerebro del sistema dado que tiene como 

objetivo el control de datos, el cual tiene por función el recibir las ordenes por 

medio del a consola de programación y módulos de entradas (Arrieta, 2003) 

Memoria de programa 

En esta sección se alojan la información almacenada por el controlador, 

como son la información de la memoria de datos, imagen de entrada y memoria 

de salida del sistema de control. 

Módulo de entrada 

Se unen los captores que pueden ser; interruptores, fin de carrera, 

pulsadores entre otros. El estado de entrada se trasmite a la memoria de imagen 
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de entrada, dicha información es transportada al CPU para que este pueda ser 

procesada. 

Módulo de salidas 

Este se encarga de activar o desactivar los actuadores como puede ser a 

un relé, triac, transistores.  

2.2.8.2 LOGO! Soft Comfort 

Este software permite crear programas de una forma eficaz, cómodo, 

confortable y clara en una PC. El cual permite simular el programa de forma 

offline, documentar un programa, estados de RUN.  

2.2.9 Pulsadores  

Pulsadores NA: este pulsador cuando se encuentra en reposo está sin 

conexión eléctrica entre ellos. Se acciona cuando realizamos un pulso esto sirve 

para poner en marcha maquinas o dar arranque a motores.  

Pulsadores NC: cuando este pulsador se encuentra en reposo los contactos 

permanecen con conexión entre ellos, se emplean generalmente para detener la 

marcha del sistema o instalaciones de equipos. 

En la figura 6 se ilustra los pulsadores NA y NC 
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Figura 6 

Pulsadores NA y NC 

 

Nota: Adaptado de eléctrico industrial, 2024 

https://electricoindustrial.com.ec/producto/pulsador-camsco-metalico-simple/ 

2.2.10 Interruptor diferencial  

Son dispositivos de protección eléctrica, tiene por principal función 

proteger a las personas y equipos contra los descargas eléctricas, fuga eléctrica y 

choques eléctricos.  

El interruptor está en constante monitoreo de las corrientes que ingresa y 

sale del circuito. Si existe fugas eléctricas por encima del umbral establecido este 

se activa y desconecta inmediatamente el circuito, evitando las descargas 

eléctricas. 

Entre sus componentes tenemos la bobina de detección, mecanismo de 

disparo y contactos. En la figura 7 se ilustra el interruptor diferencial. 
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Figura 7 

Interruptor diferencial 

 

Nota: Adaptado de Promelsa, 2021 https://www.promelsa.com.pe/7500656-interruptor-

diferecial-2x40a-30ma-240v-2-modulos-din-termomagnetico-2x32a-10ka-240-415v-tipo-c-

di.html 

2.2.11 Interruptor termomagnético  

Según lo define Cite energía (2017) un interruptor termomagnético es un 

dispositivo de protección que puede interrumpir la corriente eléctrica cuando este 

presenta sobrecarga. Combina dos mecanismos de desconexión: uno térmico y 

otro magnético. 

En la figura 8 se ilustra los interruptores termomagnéticos 
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Figura 8 

Interruptores termomagnéticos 

 
Nota: Adaptado de cite energía, 2017 (http://www.citeenergia.com.pe/wp-

content/uploads/2016/09/paper-interruptor-termomagnetico) 

Curva de disparo tipo C 

La curva de disparo tipo C tiene un disparo instantáneo para corriente de 

entre 5 a 10 veces la corriente nominal. En la figura 9 se ilustra la curva de disparo 

de tipo C. 

Figura 9 

Curva de disparo tipo C 

 

Nota: Adaptado de Editores, 2015 (https://www.editores-

srl.com.ar/revistas/ie/299/weg_proteccion_total#:~:text=Curva%20C%3A%20El%20interruptor

%20termomagn%C3%A9tico,lavarropas%2C%20aire%20acondicionado%2C%20etc.) 
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2.2.12 Contactores  

Así como lo define Martin & Garcia (2009) un contactor es un dispositivo 

electromagnético que puede ser operado de manera remota para accionar o 

desconectar circuitos de potencia.  Tiene como principal uso el control de 

circuitos de alimentación a motores eléctricos. En la figura 10 se ilustra el 

contactor para el uso de la presenta investigación.  

Figura 10 

Contactor real 

 

Nota: Adaptado de Automatismos industriales, Martin & Garcia, p.136, 2009 

Simbología  

En la figura 11 se ilustra la simbología de un contactor según IEC 

(comisión electrotécnica internacional). 
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Figura 11 

Símbolo del contactor 

 

Nota: Adaptado de electrotec,2024 (https://electrotec.pe/blog/ContactoresElectricos) 

2.2.13 Relés 

Un relé es un componente que se emplea ara el control de flujo de la 

corriente en un circuito eléctrico, se activa y desactiva mediante una señal 

eléctrica, su aplicación se da en control de dispositivos eléctricos, automatización 

de procesos, seguridad y protección. (Thangam, 2024)  

2.2.14 Red de distribución monofásica  

Según Flores (2022) una red de distribución monofásica tiene como 

función principal de transportar el flujo eléctrica mediante conductores y 

acometida en un voltaje de 120v / 240v, con una frecuencia de 60 Hz. 

2.2.15 Sistema de control automatizado 

Es una interconexión de componentes que se le denomina sistema, de 

modo que el conjunto pueda controlarse de manera autónoma. Una señal de 

entrada y una señal de salida, como en la figura 12 (Hernández, 2010) 
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Figura 12 

Sistema de control autónomo 

 

Nota: Adaptado de Introducción a los sistemas de control, Hernández, p. 2, 2010 

2.2.16 Sistema de control a lazo cerrado 

Este sistema de control depende de la señal de salida, este tipo de sistema 

emplea un sensor para detectar la respuesta y compararla con la entrada, 

mayormente conocido como sistema retroalimentado (Hernández, 2010), en la 

figura 13 se ilustra el diagrama mediante bloques de un sistema con 

retroalimentación. 

Figura 13 

Esquema de un sistema de control a lazo cerrado 

 

Nota: Adaptado de Introducción a los sistemas de control, Hernández, p. 6, 2010 
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2.2.17 Sistemas de control en lazo abierto  

Para este tipo de control la señal de salida no afecta en el control. La señal 

de salida no se mide ni se retroalimentan para ser comparadas con una señal de 

entrada. Este tipo de sistema por lo general emplea un regulador o actuador 

calibrado (Hernandez,2010) 

En la figura 8 podemos observar un sistema en lazo abierto que tiene dos 

componentes, el controlador y el proceso a controlar. (Pérez, 2008) 

Figura 14 

Esquema de un sistema de control en lazo abierto 

 

Nota: Adaptado de Introducción a los sistemas de control y modelo matemático para sistemas 

lineales invariantes en el tiempo, Pérez, p. 10, 2008 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.1 Diseño de investigación 

La investigación es de enfoque tipo cuantitativo. Así como señala Ñaupas 

et al.  (2018) “el enfoque cuantitativo usa métodos y técnicas cuantitativas por lo 

cual tiene que ver con la medición, uso de la observación, medición de 

magnitudes”.  

3.1.2 Tipo de Investigación 

De acuerdo a Ñaupas et al. (2018) indica que para que una investigación 

sea considerara del tipo aplicada, solo se aplica las leyes ya existentes  

3.1.3 Nivel de Investigación 

De acuerdo a Ñaupas et al. (2018) se considera de nivel aplicada, se 

considera de tecnología aplicada cuando se aplica la tecnología en si para el 

aporte en beneficio a la necesidad que presenta la sociedad. 

3.1.4 Población y muestra 

La población para la presente investigación es considerada el prototipo de 

riego automatizado aplicado al cultivo de cañihua en el centro poblado de Isañura 
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3.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL ESTUDIO 

3.2.1 Ubicación Política y geográfica  

Ubicación Política.  

• Region : Puno 

• Provicia : Puno 

• Distrito: Capachica  

• Localidad: Isañura 

En la figura 15 se puede apreciar el mapa de ubicación donde se realizó el 

trabajo de investigación. 

Figura 15 

Mapa político de Capachica 

 

Nota: Adaptado de plan promo, 2010 (https://planpromo.blogspot.com/2010/08/ubicacion.html) 

Ubicación geográfica  

Está ubicada a una altitud de 3852m.s.n.m, con una coordenada de una 

longitud oeste de 69⁰53ꞌ51ꞌꞌ y una latitud sur de 15⁰32ꞌ05ꞌꞌ. En la figura 16 se puede 

apreciar la ubicación satelital donde se implementó el proyecto. 



44 

Figura 16 

Ubicación satelital del proyecto 

 

Nota: Adaptado de Google Earth,2023. (altitud de 3852m.s.n.m, 69⁰53ꞌ51ꞌꞌ, 15⁰32ꞌ05ꞌꞌ , Temp. 

8ºC – 18ºC) 

3.3 MATERIALES  

En las siguientes líneas se detalla los materiales que se emplearon en este 

proyecto. 

3.3.1 Software  

• Logo! Soft comfort (licencia estudiantil) 

3.3.2 Hardware 

• SIEMENS LOGO! 6ED1052-1CC08-0BA0 

• Pulsadores NA, NC CHINT ZB2-BE101C 

• Interruptor termomagnético CHINT NXB-63 

• Contactores CHINT NC1-0910 

• Reles CHINT JQX I0F / 2Z 

• Sensor de humedad YL 69, YL 38 

Lugar de estudio: Isañura 
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• Caja nema 40cm x 50cm 

• Selector CHINT ZB2-BE101C 

• Pulsadores para panel AD127-22DS 

• Setas de emergencia   CHINT NP2 BE102 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE 

DATOS  

Técnica 

La técnica a emplear en esta investigación es de registro de datos mediante el 

sensor de humedad YL 69, YL 38. 

Instrumento  

Prototipo de riego de automatización, para el registro de datos. Sensor de 

humedad FC – 28, para recolección de datos de humedad, Vernier CLA106. 

3.5 DISEÑO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE RIEGO 

AUTOMATIZADO  

Para realizar el diseño y desarrollo del sistema de riego tecnificado por 

microaspersión, se llevó a cabo los siguientes procesos; planificación, pruebas, 

simulación y puesta en funcionamiento del sistema automatizado, el cual es descrito de 

la siguiente forma: 

3.5.1 Planificación  

Viendo la problemática por la cual atraviesa que es la falta de agua en la 

población de Isañura con respecto a los cultivos de cañihua, nace la propuesta de 

dar solución alternativa ante esta problemática, de acuerdo a ello se inició con la 
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revisión bibliográfica, así mismo los componentes de acuerdo a la necesidad de 

riego planteado, los cuales serán para el control del riego por microaspersión.  

Primeramente, se desarrolló un diseño para realizar la búsqueda de 

instrumentos y equipos para el desarrollo del diseño, pasando a las pruebas de 

riego para así llegar a una implementación adecuada según lo requerido por el 

cultivo de Cañihua, el cual según INIA (2010) requiere una humedad del 55% 

para tener un mejor cultivo, con un clima frio- seco, temperatura 9ºC a 15ºC en 

altitudes de 3815 a 4000 msnm. 

Finalmente se llegó a implementar el sistema de riego automático, con los 

requerimientos establecidos para el cultivo de cañihua, el sensor de humedad 

detecta la humedad relativa y el sistema compara que este si es menor o igual al 

valor establecido de 55% de humedad, si es menor empieza el riego hasta llegar 

al valor del 55%, una vez en este valor el sistema apaga todo el sistema de riego. 

3.5.2 Datos de humedad mínima y máxima 

El sensor que se empleó tiene el funcionamiento de la siguiente manera, 

cuando la humedad es 0% el valor de registro es de 1023, y cuando la humedad 

es de 100% el valor de registro es de 0, para el proyecto se considerará 600 - 55% 

como valor deseado para un buen control de riego, en la figura 17 se muestra el 

sensor que realizó la lectura de datos de humedad con respecto al riego natural. 
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Figura 17 

Instalación de sensor para lectura con riego natural 

 

Elaboración propia 

En la figura 18 se muestra el sensor que realizó la lectura de datos de 

humedad en el patrón de muestra para el riego automatizado. 

Figura 18 

Sensor instalado para riego automático 

 

Fuente: elaboración propia 

Sensor YL  69 

Sensor YL  69 
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3.5.3 Diseño del sistema automático 

Diseño de control  

Para el diseño de control se consideró lo siguiente: humedad requerida del 

cultivo (55%), si el valor de humedad del suelo está por debajo de este valor se 

realizó el riego hasta llegar al valor deseado, si está por encima del valor, en este 

caso el riego se desconectará. 

Para el almacenamiento de datos se empleará una tarjeta SD que se adapta 

al logo 8. Para tener todos los registros de humedad que se tomó en la ejecución 

del sistema. 

3.5.3.1 Diagrama eléctrico 2D del sistema 

Para realizar tanto el plano eléctrico en la etapa de control y mando de 

fuerza se efectuó en el software Cade simu, en la figura 19 se ilustra el plano 

diseñado y las interconexiones a los componentes que se integran en el tablero. 

Figura 19 

Diseño eléctrico control y mando 

 
Fuente: elaboración propia 
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Para el control de humedad deseada se empleó el sensor YL 69, YL38 

juntamente con un Arduino para el registro el control de riego de la obtención de 

humedad.  

El plano muestra dos partes del circuito  

Circuito de fuerza: Se emplea 220v AC de alimentación, el cual emplea 

un interruptor diferencial para proteger el sistema, este interrumpe el paso del 

flujo cuando se registre diferencia de corrientes sea de entrada y salida, seguido 

por un interruptor termomagnético para proteger contra corto circuitos. 

Circuito de control: esta parte lo compone el PLC logo de conexión 220v 

AC, las señales de entrada, señal de salida. De los terminales Q1, Q2,Q3,Q4 para 

las salidas las cuales están conectadas al relé, y válvula. 

3.5.3.2 Software de programación  

El software usado fue Logo soft comfort el cual permite programar en 

Ladder, bloque de funciones. Dichas programaciones son para optimizar el 

proceso del sistema a automatizar. 

Direccionamiento de entradas y salidas. 

Como el PLC logo tiene un cierto número de entradas y salidas, se indica 

al CPU el direccionamiento de la entrada o salida para programar el sistema de 

riego. 

En la tabla 4 se observa los direccionamientos para las variables usadas 

para el programa de tipo ladder. 
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Tabla 4 

Direccionamiento de entradas y salidas 

TIPO TIPO DE DATO DIRECCIÓN DESCRIPCIÓN 

Entrada (I) Analógico I1 Paro de emergencia 

  I2 Selector manual 

  I3 
Selector 

Automático 

  I4 Pulsador paro 

  I5 Pulsador Marcha 

  I6 Sensor  

  I7 Relé térmico 

Salidas (Q) Analógicas Q1 Válvula 

  Q2 Arranque manual 

  Q3 
Arranque 

automático 

  Q4 Fallo 

Elaboración propia 

Con lo mencionado en la tabla 4, es con lo que se programará en el logo 

en lenguaje Ladder para el sistema de control de riego.  

En la figura 20 se muestra el programa usado en Ladder. 
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Figura 20 

Programa en Ladder 

 

Elaboración propia 

3.5.3.3 Descripción del programa  

A continuación, se detalla el funcionamiento del programa. 

El programa tiene las siguientes funciones, primeramente, el sistema 

manual y el sistema automático, para la ejecución de forma manual hacemos con 

el selector manual (I2), y Pulsador marcha (I5). Ambos activarán al motor para 

que empiece el riego, el motor se activa a través de un relé, y en el indicador se 

encenderá el indicador de arranque manual (Q2), si en caso se presentara alguna 

falla en el sistema la entrada I7 se activará para mostrarse en el indicador Q4 el 

cual indica fallo.  

Para una ejecución automática empezando con el selector para forma 

automática (I3), de esta forma se pondrá la marcha automática, el cual empezará 
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el riego a través de la bomba (Q3) el riego se realizará hasta que llegue a la 

humedad adecuada que es el 55% de humedad, una vez llegada a este el sensor 

se desactivará (I6), para que el riego finalice.  

El sensor (I6), tiene como función medir la humedad del suelo, es el indica 

el nivel de humedad del cultivo, si este está por debajo del valor indica al 

controlador que realice el riego y active la bomba. De lo contrario se detiene. Para 

el control de la humedad se emplea un sensor YL 69 con modulo YL 38, los datos 

medidos serán almacenados en una tarjeta, los mismos que sean empleados para 

verificar si el funcionamiento del sistema se está ejecutando de forma eficiente.  

En caso de ocurrir algún fallo sea mientras se realiza el riego o en reposo, 

el tablero el cual indica mediante la salida (Q4), para ver y verificar alguna fuga 

o desconexión de equipos dentro del tablero. 

Si en la ejecución del sistema ocurren inconvenientes de falta de agua, o 

fallas por parte del sensor, que indique la salida (Q4) podemos realizar el paro de 

emergencia (I1) para verificar las posibles fallas y hacer mantenimiento de ello.  

3.5.4 Funcionamiento del sistema implementado 

Dado el diseño se procedió la implementación del sistema de mando y de 

riego. En la figura 21 se ilustra la electrobomba empleada para el sistema de riego, 

debidamente instalada. Dado que no existen fuentes de agua, se realiza la 

extracción del agua subterránea para realizar el riego, el motor empleado es de 

1HP el cual es suficiente para poder extraer la cantidad necesaria para realizar el 

riego automático. 
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Figura 21 

Electrobomba empleado para el riego 

 

Elaboración propia 

En la figura 22 se observa el sistema de riego instalada por 

microaspersión, en el área de cultivo donde se realiza la prueba de riego 

automatizado. 

Figura 22 

Sistema de riego microaspersión implementado 

 

Elaboración propia 

Electrobomba 

de 1HP 

Llave de paso 
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En la figura 23 se presenta el funcionamiento del riego por 

microaspersión, el riego funciona correctamente según lo programado. El riego 

se realiza siempre y cuando la humedad sea menor al valor de humedad deseada 

para el control, en este caso del 55%. 

Figura 23 

Micro aspersor en funcionamiento 

 

Elaboración propia 

El la figura 24 se muestra la microaspersión funcionando correctamente, 

teniendo en cuenta el parámetro de humedad requerido por el cultivo. El riego se 

da de manera automática y se detiene cuando llegue al valor deseado del 55%. 
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Figura 24 

Riego funcionando junto al micro aspersor 

 

Elaboración propia 

En la figura 25 se ilustra el panel de control que se programó de forma 

exitosa para el funcionamiento del sistema de riego automático. Con el programa 

de la figura 20, se carga al sistema de control Logo! para tener el control de todo 

el riego y cumpla las condiciones de humedad, de encendido y apagado del 

actuador, para este caso el relé el que acciona a la electrobomba para realizar el 

riego. 
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Figura 25 

Sistema de mando implementado 

 

Elaboración propia 

En la figura 26 se ilustra las pruebas de conexión para verificar que todo 

esté correctamente conectadas para evitar cualquier desperfecto en su 

accionamiento. Para un buen funcionamiento del sistema de control de riego es 

necesario verificar las conexiones y posibles fallos, para de esta forma garantizar 

el debido funcionamiento.  
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Figura 26 

Pruebas de conexión 

 

Elaboración propia 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El diseño y la implementación se realizó de forma exitosa, sin embargo, te tuvo 

que tener en cuenta las conexiones del tablero, por las posibles fugas eléctricas, y el 

lenguaje de programación, el diseño se muestra en la figura 19 y la implementación en 

la figura 28. 

Para la obtención se datos de humedad se empleó el sensor YL 69 juntamente con 

el módulo YL 38, dichos datos fueron almacenados en la tarjeta SD para realizar la 

comparación del diagnóstico anterior a la automatización  

En la tabla 5 se observa los valores obtenidos antes de realizar el riego 

automático, en el cual se observa la humedad con riego natural. También la humedad con 

riego ya automatizado. Y en la figura 27 se muestra la respuesta a la tabla 5. 

Tabla 5 

Cuadro comparativo de humedad 

  Porcentaje de humedad 

Fecha  

                      

Humedad con riego  

Natural 

      Humedad con riego           

automatizado Mejora 

           Porcentaje Porcentaje Porcentaje          

28/02/2024 Humedad 33% 54%  

29/02/2024 Humedad 34% 58%  

1/03/2024 Humedad 35% 58%  

2/03/2024 Humedad 37% 57%  

3/03/2024 Humedad 36% 58%  

4/03/2024 Humedad 36% 58%  

5/03/2024 Humedad 37% 58%  

6/03/2024 Humedad 37% 58%  

7/03/2024 Humedad 37% 58%  

8/03/2024 Humedad 37% 58%  
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 Porcentaje de humedad 

Fecha   

 

Humedad con riego 

Natural 

Humedad con riego 

automatizado   Mejora 

  Porcentaje Porcentaje Porcentaje 

9/03/2024 Humedad 38% 58%  

10/03/2024 Humedad 38% 58%  

11/03/2024 Humedad 38% 58%  

12/03/2024 Humedad 37% 58%  

13/03/2024 Humedad 66% 58%  

14/03/2024 Humedad 66% 58%  

15/03/2024 Humedad 66% 58%  

16/03/2024 Humedad 65% 58%  

17/03/2024 Humedad 65% 58%  

18/03/2024 Humedad 65% 58%  

19/03/2024 Humedad 64% 58%  

20/03/2024 Humedad 64% 57%  

21/03/2024 Humedad 64% 58%  

22/03/2024 Humedad 64% 57%  

23/03/2024 Humedad 64% 58%  

24/03/2024 Humedad 65% 57%  

25/03/2024 Humedad 65% 58%  

26/03/2024 Humedad 64% 57%  

27/03/2024 Humedad 40% 58%  

28/03/2024 Humedad 40% 58%  

29/03/2024 Humedad 40% 58%  

30/03/2024 Humedad 45% 58%  

     49%                 58% 18.36% 

Elaboración propia 
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Figura 27 

Humedades en un lapso de 30 días 

Elaboración propia 

A partir de la tabla 5 y figura 27, se puede observar que con riego automático se 

logra mantener la humedad del suelo dentro del valor aceptable para el cultivo, según 

INIA (2010), menciona que para el adecuado crecimiento de cañihua se debe mantener 

una humedad del 55% en promedio, y que con riego natural se puede observar varianzas 

debido a los cambios climáticos en diferentes días. En comparación a ellos el sistema de 

riego mejora la humedad con respecto a riego natural. 

Se diseñó el circuito eléctrico de potencia y fuerza dentro del programa Cade 

simu, para su simulación de conexiones y funcionamiento, con los materiales empleados 

en el tablero, en la figura 19 se muestra el respectivo diseño.  

La implementación se puede observar en la figura 28, en el tablero se encuentra 

todos los componentes que fueron necesarios para efectuar un correcto funcionamiento 

del sistema automático, con el cual se pudo controlar la humedad adecuada para el 

cultivo, viendo que solo se riegue cuando sea necesario. 
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Figura 28 

Implementación de tablero de control 

 

Elaboración propia 

Así mismo la implementación del sistema de control ayudó a tener los siguientes 

resultados con respecto al cultivo, se muestra los resultados con riego natural y 

automatizado. 

En la figura 29 se ilustra el cultivo de forma natural. 

PLC LOGO! 8 

Relé 
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Figura 29 

Cultivo con riego natural 

 

Elaboración propia 

En la figura 30 se ilustra el resultado de la cosecha teniendo el riego natural en 

un área de prueba de 5m x 5m. Donde se obtuvo 2.5 kilos de cosecha. 

Figura 30 

Peso de la cosecha con riego natural en un área de 5m x 5m 

 

Elaboración propia 
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En la figura 31 se presenta el tamaño del grano de cañihua obtenida con riego 

natural, el cual es menor de 1mm. 

Figura 31 

Tamaño del grano cañihua con riego natural 

 

Elaboración propia 

En la figura 32 se presenta el cultivo con el sistema de riego automatizado por 

microaspersión, en un área de prueba de 5m x 5m.  
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Figura 32 

Cultivo con riego automatizado 

 

Elaboración propia 

En la figura 33 se presenta la cantidad obtenida en una cosecha con riego 

automatizado el cual fue de 3.8kg en un área de prueba de 5mx5m, dándonos un resultado 

superior con respecto al resultado sobre el cultivo con riego natural. 

Microaspersores 
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Figura 33 

Cosecha de cañihua con riego automatizado 

 

Elaboración propia 

En la figura 34 se presenta el tamaño obtenido dentro de la cosecha por riego 

automatizado, el cual es mayor a 1mm de diámetro, siendo este mayor al grano con 

respecto al grano de riego natural. 

Figura 34 

Tamaño de Cañihua con riego automatizado 

 

Elaboración propia 
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Según el resultado obtenido con riego automático se logró obtener la cosecha en 

4 meses y con riego de forma natural en 4 meses y medio. 

Tabla 6 

Presupuesto 

Descripción Unidad de medida 
Costo Unitario 

(S/.) 
Cantidad 

Costo total 

(S/.) 

Válvula de 1/2 Unidad 9 5 45 

Aspersores Unidad 5.6 5 28 

Relé 8 pines Unidad 11.5 2 23 

Motor AC Unidad 150 1 150 

Contactores Unidad 22.5 2 45 

Relé térmico Unidad 45 1 45 

Pulsadores Unidad 3.5 2 7 

Selector Unidad 15 1 15 

Gabinete Unidad 110 1 110 

TM de 16 amp Unidad 25 1 25 

Manguera Metros 6 40 240 

LabVIEW 

software 

Unidad 250 1 250 

Sensor de 

Humedad 

Unidad 20 2 40 

LOGO  Unidad 680 1 680 

 SUB TOTAL   1763 

SERVICIOS     

     

 PRESUPUESTO  TOTAL  1763 

Elaboración propia 

 



67 

Tabla 7 

Comparación de la producción según la venta de cañihua (Periodo Marzo – junio 

2024) 

  
Con riego 

automatizado 

Con riego 

natural 
Mejora 

  
Kg Kg % 

Precio Actual S/ 15.00 3.8 2.5 - 

Precio promedio  S/ 13.00 3.8 2.5 - 

Precio de venta 1 
 

S/ 57.00 S/ 37.50 52 

Precio de venta 2 
 

S/ 49.40 S/ 32.50 52 

Kg Invertidos 
 

0.5 0.5 - 

Precio de inversión 1 S/ 15.00 S/ 7.50 S/ 7.50 - 

Precio de inversión 2 S/ 13.00 S/ 6.50 S/ 6.50 - 

Diferencia de precios 1 
 

S/ 49.50 S/ 30.00 65 

Diferencia de precios 2 
 

S/ 42.90 S/ 26.00 65 

Elaboración propia (Precios referencial según Midagri) 
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3.6 DISCUSIONES  

Chuga (2022), realiza riego por goteo automatizado para cultivos de rabanitos 

con una humedad del 60% controlado por ESP32, se difiere de esta investigación dado 

que el cultivo es para cañihua con riego por microaspersión empleando PLC LOGO 8! 

Vásconez & Chamba (2013), los autores emplean el microcontrolador PIC 

16F877A como controlador del sistema de riego, en el presente trabajo se emplea PLC 

LOGO 8! Siendo de fácil instalación y uso, teniendo lo necesario para aplicar el sistema 

de riego.  

Castillo (2021), implementó un sistema de control de riego por goteo para 

cultivos de pimiento en un área de 50m x 50m, sin comparativa a ningún cultivo sin 

automatización, teniendo así el resultado para suelos arcillosos con una humedad mayor 

al 40%, empleando el sensor FC – 28 para la medición de humedad controlado por 

Arduino, en el presente proyecto se emplea como controlador PLC logo 8! En un área de 

5m x 5m para cultivos de cañihua, teniendo dos áreas de estudio, una parcela sin 

automatización y otro con automatización para tener una comparativa en producción.  

De acuerdo a Guambo & Ordoñez (2022), quienes implementan un sistema de 

riego inalámbrico en el presente trabajo se realizó con almacenamiento en tarjeta SD, 

dado que el lugar geográfico del estudio el acceso de internet es limitado. 

Teniendo en cuenta a Cortes & Vargas, desarrollan el control de variables de 

temperatura y humedad de suelo dado que se trabaja en un invernadero con riego por 

goteo, el presente trabajo se desarrolla a aire libre para cultivos de Cañihua por riego por 

microaspersión porque así lo requiere el cultivo mismo. 
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Alcívar & Vallejo (2018), implementan un sistema de riego por aspersión 

mediante el control por Arduino, llegando al resultado de un ahorro de hasta el 37.27% 

de agua con respecto al riego tradicional y un ahorro de 1.43 dólares por litro de agua, se 

difiere de la tesis dado que en la presente investigación el agua es obtenida del 

subterráneo a través de una electrobomba, dando así lo necesario para el cultivo. 

Vílchez (2020), a diferencia de los autores que emplean como control Arduino 

Mega, para cultivos de durazno comuna humedad del 40%, en el presente proyecto de 

investigación se emplea PLC logo 8! Por su confiabilidad con un promedio de 58% de 

humedad. 

Ventura & Lima (2024), se difiera de la investigación con respecto a la 

alimentación de energías renovables fotovoltaicas, en el presente trabajo no se hace uso 

de ninguna energía renovable sino energía comercial.  
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V. CONCLUSIONES  

PRIMERO: El diseño e implementación de un sistema de control de riego por 

microaspersión automatizado para el cultivo de cañihua en centro poblado 

de Isañura - Capachica – Puno, mejoró el control de humedad en 

comparación del riego natural en un 18.36%, mostrando un incremento en 

la producción de cañihua. 

SEGUNDO: La humedad antes de la implementación del sistema de control de riego por 

microaspersión automatizado para el cultivo de cañihua en el centro 

poblado de Isañura - Capachica – Puno, mostró una media de 49% y con 

la implementación del sistema de control de riego por microaspersión 

automatizado entregó una media de 58% de humedad, siendo adecuado 

para mejorar el cultivo de cañihua de acuerdo a recomendaciones del INIA 

del Ministerio de Agricultura del Perú. 

TERCERO: El Diseño del sistema de control de riego automatizado se hizo con el  uso 

del PLC LOGO! SIEMENS modelo 6ED1052-1CC08-0BA0, utilizando 

el lenguaje de programación LOGO SOF COMFORT, sensores de 

humedad YL 69, YL 38, 01 electrobomba MITOSHI monofásico de 1hp, 

tuberías y accesorios para la distribución de agua del sistema de riego por 

microaspersión, los cuales facilitaron la manipulación. 

CUARTO: La implementación del sistema de control de riego por microaspersión 

automatizado para el cultivo de cañihua en centro poblado de Isañura - 

Capachica – Puno, mostró una mejora económica del 52 % permitiendo 

controlar la humedad en un promedio del 58% con riego automatizado, 

mejorando la producción de cañihua en la zona de estudio.  
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VI. RECOMENDACIONES  

PRIMERO: Para el diseño e implementación de cada sistema de control de riego por 

microaspersion emplear sensores calibrados, microaspersores certificados 

para trabajos en ambientes elevados con respecto al frio. 

SEGUNDO: Al realizar el diagnostico emplear instrumentos que den la fiabilidad con 

respecto a la humedad, equipos de medición certificada. 

TERCERO: Para el mejor diseño considerar el tiempo de funcionamiento del sistema, 

la vida útil, para así considerar otros sensores diferentes al sensor 

resistivo.  

CUARTO: La implementación puede dificultarse si el diseño no es el adecuado para el 

control de riego. Sea parámetros de humedad, o fallas del sensor 
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ANEXOS 

ANEXO 1. Preparación del suelo 

 
Elaboración propia 

ANEXO 2. Sensor de humedad FC-28 

 

Elaboración propia 
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ANEXO 3. Vernier CL106 

 

Elaboración propia 

ANEXO 4. Tablero implementado con los dispositivos empleados 

 
Elaboración propia 
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ANEXO 5. Tablero eléctrico 

 

Elaboración propia 
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ANEXO 6. Hoja de datos PLC LOGO 8! 6ED1052-1CC08-0BA0 
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Nota: Adaptado de Hoja de datos 6ED1052-1CC08-0BA0, SIEMENS, 2021 

ANEXO 7. Hoja de datos relay JQX – 10F-2Z-24VDC 
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ANEXO 8. Hoja de datos NC1 
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ANEXO 9. Hoja de datos FC 38 (incluya YL 69, YL 38) 
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ANEXO 10. Hoja de datos Relé Térmico NXR 25 
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