Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion

Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica

Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica

Disefio de un sistema automatizado con energia solar para la mejora del riego agricola
en el valle de Sayan — 2023

Tesis

Para optar el Titulo de Ingeniero Electrénico

Autor

Luis Melgarejo, Cristhian Abdon

Asesor

Ing. Ulises Robert Martinez Chafalote

Huacho — Peru

2023



(ool

Reconocimiento - No Comercial — Sin Derivadas - Sin restricciones adicionales

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Reconocimiento: Debe otorgar el crédito correspondiente, proporcionar un enlace a la licencia e indicar si se
realizaron cambios. Puede hacerlo de cualquier manera razonable, pero no de ninguna manera que sugiera que el
licenciante lo respalda a usted o su uso. No Comercial: No puede utilizar el material con fines comerciales. Sin
Derivadas: Si remezcla, transforma o construye sobre el material, no puede distribuir el material modificado. Sin
restricciones adicionales: No puede aplicar términos legales 0 medidas tecnoldgicas que restrinjan legalmente a
otros de hacer cualquier cosa que permita la licencia.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

(Resolucion de Consejo Directivo N° 012-2020-SUNEDU/CD de fecha 27/01/2020

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

FACULTAD DE Ingenieria Industrial Sistemas e Informatica

ESCUELAPROFESIONAL Ingenieria Electrénica

INFORMACION DE METADATOS
DATOS DEL AUTOR (ES):
NOMBRES Y APELLIDOS DNI FECHA DE SUSTENTACION
Luis Melgarejo Cristhian Abdon 75662524 19/07/2023
DATOS DEL ASESOR:
NOMBRES Y APELLIDOS DNI CcODIGO ORCID
Ulises Robert Martinez Chafalote 15616588 0000-0002-9523-308X

DATOS DE LOS MIEMROS DE JURADOS — PREGRADO/POSGRADO-MAESTRIA-DOCTORADO:

NOMBRES Y APELLIDOS DNI CODIGO ORCID
Jorge Antonio Sanchez Guzman 17829652 0000-0002-2387-2296
Ernesto Diaz Ronceros 46943961 0000-0002-2841-7014
José Antonio Garrido Oyola 15725918 0000-0002-8191-8600




DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO CON ENERGIA
SOLAR PARA LA MEJORA DEL RIEGO AGRICOLA EN EL VALLE DE
SAYAN - 2023

INFORME DE ORIGINALIDAD

6% 6% 2% 4%

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unjfsc.edu.pe 1
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Nacional Jose 1 "
Faustino Sanchez Carrion

Trabajo del estudiante

u

hdl.handle.net
Fuente de Internet < 1 %

u

Submitted to Universidad Catodlica de Santa 1
Maria <l%

Trabajo del estudiante

=

cia.uagraria.edu.ec
Fuente de Internet < 1 %

e

Ramirez Dionicio Erick Alfonso. "Evaluacion <1 %
funcional con escala AOFAS post-artrodesis

de tobillo en el Hospital Regional 1° de

octubre", TESIUNAM, 2019

Publicacion

repositorio.ucv.edu.pe



Disefio de un sistema automatizado con energia solar para la mejora del riego agricola en el
valle de Sayan — 2023

Autor

Luis Melgarejo, Cristhian Abdon

Tesis

Asesor

Ing. Ulises Robert Martinez Chafalote

Universidad Nacional José Faustino Sdnchez Carrion
Facultad De Ingenieria Industrial, Sistemas E Informatica
Escuela Profesional De Ingenieria Electrénica

2023



DEDICATORIA

Dedico esta tesis principalmente a Dios, por haberme permitido
llegar hasta este momento tan importante de mi formacion
profesional. A mi madre, por ser el pilar mas importante y por
demostrarme siempre su carifio y apoyo incondicional, a mi
padre, a mi hermana y a mi abuelo, por todo su amor y por
siempre motivarme a seguir hacia adelante.

Cristhian Abdon Luis Melgarejo



AGRADECIMIENTO

A los docentes

“Es para mi de gran satisfaccion agradecer a mis maestros por sus palabras llenas de
motivacion, sus sabios consejos y sus conocimientos rigurosos y precisos, a ustedes mis
profesores queridos, les debo mis conocimientos. Donde quiera que vaya, los llevaré conmigo en
mi transitar profesional. Su semilla de amor por esta profesion, germin6 en mi alma y espiritu.
Gracias por su paciencia, por compartir sus conocimientos de manera profesional e invaluable,

por su dedicacion perseverancia y tolerancia.

A mis padres

“Agradezco a ustedes que han forjado a la persona que soy en la actualidad y que a pesar de
la distancia sus palabras me motivaron para afrontar los dias y noches mas dificiles, incluso a
veces cuando daba todo de mi y no era suficiente ustedes me supieron comprender y levantar en
esos dias ajustados llenos de aprendizaje. Siempre han sido mis mejores guias de vida. Hoy
cuando concluyo mis estudios, con mucho carifio se los dedico, Carmen, Tito, Yunely y a ti

Teodoro, como una meta mas conquistada. Gracias por ser quienes son y por creer en mi.

Agradezco también a nuestra alma mater, la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion, por ser nuestra casa formadora, en especial a la Escuela de Ingeniera Electronica en

donde encontré oportunidades que me ayudaron a ampliar mi conocimiento.

De igual manera agradecer a mi asesor con su apoyo, compromiso y dedicacién se logro

culminar este trabajo.



INDICE

DEDICATORIA ettt ettt h ettt e s b et et e e st et e be e sae e e nbeesnneannee s 6
AGRADECIMIENTO ...ttt nn e nre e enn e 7
RESUMEN ...ttt b e e b e e s et e bt e s ab e e b e e enn e e nneeannas 14
ABSTRACT et h ettt b et bR b bt r e b e e e neeannas 15
INTRODUGCCION ..ot eeeess ettt sas st nes st se sttt s nsanensans 16
(07N = 1 U1 1 OO 18
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION ......cocevieieiieeteeceeeee e eee st sennenas 19
1.1. Descripcion de la realidad problemMatiCa.........c.cevieieriiiiiiiiicieeee e 19
1.2, Formulacion del probIema ..ot 23
121, Problema general...........ooiiiiiiii 23
122. Problemas eSPECITICOS ........ciuiiiiiiiiiirie e 24
1.3.  Objetivos de 1a INVESLIGACION ........couciiiiiiieieieee e 24
131, ODBJELIVO GENEIAL ...ttt b ettt 24
132, ODJetiVOSs ESPECITICOS. .. .cuiiviiiiieiiiie et 24
1.4, JUSEITICACION. ....c.eiuieiiieeiee ettt bbb e 25
1.5, DEIMITACION ...ttt sb et b e sb b ene e 26
1.6, VIabilidad ... ...ocveveeiiicicccse et 26
CAPITTULO oottt 27
MARCO TEORICO......cuctueemiemereeseeseesaeeseesasssesssessssssssssessase st esssssssssasssesssssessssssassssssssssasesns 28
2.1, Antecedentes del ESTUAIO.......coviiiiiiiriiiiiriee e 28



2.1.1. Antecedentes iNtErNACIONAIES ........coo oo ettt ee e e e e e e 28

2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES.........cccoiiiiiiiieieiee et 32
2.2 BaSES TEOMCAS: . eviiveiviiiieieetieie ettt sttt ettt b et b e st e st et e be st et e st e beeneeneanean 36
2.2.1 Sistema de control aUtOMALIZAG0. ........ccueiiiiiiiiieiieie s 36
2.2.2 CoNrol 18Z0 CEIMAGD ... ..o iveeeieiie sttt b e sbe e nes 37
2.2.3 MICIOCONTIOIATON ......iiiiiieiie ettt sb e b ns 37
2.2.4 ATAUINO UNO .. ..ottt ettt bbbt b s e 38
F S T = 41T o TSSO 39
P IS 51 (=10 0T W [ =T o o USSP 39
2.2.7 Sistema automatizado d€ MEJO0.....ccueiiiiieriieie e et 40
2.2.8 Principio de funcionamiento del riego automatizado.............ccccocvvivniiniincinincie 40
2.2.9 Tipos de sensores para el uso en SIStEMa A€ MESYO0.......ccveruerriririeeierierierie e 41
2.2.10 Sensor de temperatura y humedad DTHIL........ccoooiiiiiiiiicee e 42
2.2.11  Acondicionamiento de SEMAL.........ccvieeriiiiiieiie e s 43
2.2.12  Pantalla LCD 16X2 ......ooiieieiiesieee ettt sttt et nneeaeeneenns 43
2.2.13  Humedad en 18S PIANTAS ........coveiiiiiiiiiiiisieee e 44
2.2.14  Sistema FOTOVOITAICO .....coveeiiiiiieiiee et 44
2.2.15  FenOmen0 fOtOVOIAICO .........ccueiviiieiiiciiciecee et 45
2.2.16 Panel solar 0 m&dulo fOtOVOIAICO ........ccvcveieieiccece e 46
2.2.17  Conexion de MOAUIOS SEIIE......ccueiiiiieiieeceeie ettt re e e eneas 47
2.2.18 Conexion de mOdulo en paralelo...........ccooeieiiiiiieeiceeee e 47
2.2.19 Rendimiento de un panel fOtOVOIAICO...........coeriiiiiiieiiiiee e 48
2.2.20 Posiciony orientacion de 10S Paneles. ........cccoveiiiieieiiieiese e 49



2.2.21  INVEISOE FOLOVOIAICO. .. .o ettt e e e a e e e e e e 50

2.3.  HipOtesis € INVESTIGACION..........ccviiieie it 53
2.3.1.  HIPOESIS GENEIAL ......eeiieiecc ettt ste e ae e ns 53
2.3.2.  HIpOLESIS ESPECITICAS. ... eeivieiiiitiiite ettt be e sae e ens 53
2.4. Operacionalizacion de 1as variables ..o 53
CAPITULO HE: METODOLOGIA ...ttt 55
3.1 Disefio MEtOUOIOGICO. .......civieiiiriecie ettt ettt et sr e s sbe e saeeneeers 56
3.1.1 TIPO de INVESHIGACION .....ecvieiieiieieiecie ettt ste st nenneenes 56
3.1.2 Nivel de INVESHIGACION........cociiiiiieee et s rs 56
3113 DUSBIIO. ..ttt bbbt 56
314 ENTOQUE ..ottt bbbt 56
3.2 PODIACION Y MUESEIA ....eveeiieiieieie ettt sttt st beere e s eneas 57
32,1 PODBIACION ... bbbt 57
B.2.2 IMUBSEIA. ...ttt h etttk b et bbb s 57
3.3 Técnica para la recolecCion de datos.........cccoeieieiiiniiicseeee e 58
3.4 MALriZ 08 CONSISTENCIA .. .ueeueeuiereetete ittt ettt bbb 58
CAPITULO IV: RESULTADOS ......oiiiceeiieeieseeee st ses s tss s ssnesassenss s senssansnensnens 60
4.1 ANALISIS & FESUITAUOS.......eoveeeeeeieeiesiee et 61
4.2 Contrastacion de NIPOLESIS........cviiiiiriieiei e 65
CAPITULO V: DISCUSION ..ottt asssssssssasssssssssasesns 69
51  DiscusiOn de 10S FESUITATOS .........ooveviriiiiiiisiicee e 70

10



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........ccoovmiieieieiereresieseeieeieene 72

B.1 CONCIUSIONES .. e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aeeeaaaa 73
5.2 RECOMEBNUACIONES ......eeeeeee e ettt eee e e e e e e e ettt e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeeaeeaeaans 74
REFEREN CIAS ...ttt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e eaeens 75
7.1 Referencias bibliografiCas..........cccooveiiiiiiicic s 76
7.2 REfereNCIaS CIECIIONICAS ..o e ettt e e e 76
AN X O .o e e e 79

11



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. SISTEMA DE CONTROL LAZO CERRADO.......c.ccciiiiiiiiiiiie 34
FIGURA 2. ARQUITECTURA DEL ARDUINO UNO........ccciiiiiiiiiiiciiieee s 36
FIGURA 3. SENSOR DHT 11, .ot 40
FIGURA 4. PANTALLA LCD 16X2Z......oiiiiiiiiiiieiiee i 41
FIGURA 5. EFECTO FOTOELECTRICO ..ot 42
FIGURA 6. TIPOS DE PANELES SOLARES.......cooi o 43
FIGURA 7. CONEXION EN SERIE DE MODULOS FOTOVOLTAICOS.........cccoevereererrinnnn 44
FIGURA 8. CONEXION EN PARALELO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS..........c..cc....... 45
FIGURA 9. CAPTACION SOLAR........coitiieiseeeteteee sttt 46
FIGURA 10. INVERSOR FOTOVOLTAICO ..ot 47
FIGURA 11. ESQUEMA DE CONEXION ARDUINO UNO Y DHT11...ccocevveiiiieieicreicien, 58
FIGURA 12. PROGRAMACION DEL ARDUINO UNO ......c.coooviieieieieeeieeieee e 59
FIGURA 13. SIMULACION EN EL SOFTWARE DE PROTEUS 8.12........cccooeveieierceereien 60

12



INDICE DE TABLAS

TABLA 1. PROPUESTO DE PRESUPUESTO PARA EL SISTEMA AUTOMATIZADO .....61
TABLA 2. CORRELACION HIPOTESIS GENERAL .......ovvoiveereeeeereeeeeneessessseesssssssnienens 62
TABLA 3. CORRELACION HIPOTESIS ESPECIFICA 1 ... 63
TABLA 4. CORRELACION HIPOTESIS ESPECIFICA 2 ... 64
TABLA 5. CORRELACION HIPOTESIS ESPECIFICA 3 ... 65

13



RESUMEN

Titulo de la investigacion: “Disefio de un sistema automatizado con energia solar para la
mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023”. Objetivo: Determinar si el sistema
automatizado con energia solar se relaciona significativamente con la mejora del riego agricola
en el valle de Sayan — 2023. Metodologia: El tipo de investigacidn fue descriptivo y el nivel de
investigacion fue correlacional. Hipotesis: El sistema automatizado con energia solar se
relaciona significativamente con la mejora del riego agricola en el valle de Sayan - 2023.
Poblacion: La poblacion estuvo conformada por 100 agricultores del Valle de Sayan.
Instrumento: Encuesta para medir la relacion entre la variable independiente y variable
independiente. Resultados: Empleando el software de simulacion Proteus se validd la
simulacion del sistema automatizado. Asi mismo se obtuvo que la correlacion de Spearman entre
las variables devuelve un valor de 0.886, representando una asociacion alta. Conclusion: existe
una relacion entre el sistema automatizado con energia solar y la mejora del riego agricola en el
valle de Sayan 2023.

Palabras Claves: Sistemas electrénico, prototipo cargador de celulares,

microcontrolador.
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ABSTRACT

Research title: "Design of an automated system with solar energy for the improvement
of agricultural irrigation in the Sayan Valley - 2023". Objective: To determine whether the
automated system with solar energy is significantly related to the improvement of agricultural
irrigation in the Sayan Valley - 2023. Methodology: The type of research was descriptive and
the level of research was correlative. Hypothesis: The automated system with solar energy is
significantly related to the improvement of agricultural irrigation in the Sayan Valley - 2023.
Population: The population consisted of 100 farmers from the Sayan Valley. Instrument:
Survey to measure the relationship between the independent variable and the independent
variable. Results: Automated system simulation was validated using Proteus simulation
software. We also obtained that the Spearman correlation between the variables returns a value
of 0.886, representing a high association. Conclusion: there is a relationship between the
automated system with solar energy and the improvement of agricultural irrigation in the Sayan
Valley 2023.

Keywords: Electronic systems, prototype cell phone charger, microcontroller.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se titula: “disefio de un sistema automatizado con energia solar para la
mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023”. Senmache (2019) “El suministro
energético mediante energia solar fotovoltaica de sistemas de riego localizado de alta frecuencia
es una solucién de amplia aplicacién en areas sin acceso a la red eléctrica convencional. No
obstante, el desacoplo que existe en muchas ocasiones entre la oferta y la demanda energética
por parte de la instalacion de riego plantea problemas desde el punto de vista de acumulacion
estacional de la energia generada” (p. 16). Vilchez (2020) “Las tecnologias aplicadas a la
agricultura han ido evolucionando con el transcurrir del tiempo desde simples herramientas como
palas, hoz, asadas y rastrillos hasta el surgir de la agricultura de precision que utiliza maquinarias
agricolas de ultima tecnologia para el cultivo y cosecha en las que se ahorra tiempo y esfuerzo de
trabajo que beneficia al agricultor, de igual manera actualmente se obtiene el diagndstico del
cultivo en tiempo real por medio de sensores, drones y equipos de rastreo satelital, pero hay un
nuevo reto que viven muchos agricultores como un problema gravitante en estos dias, que es la
escases de agua, no solo en el Peru sino a nivel mundial” (p. 14).

La investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: “En el | capitulo se tiene en
cuenta el planteamiento del problema donde se hace la descripcion de la realidad problematica,
luego la formulacién del problema con su respectivos objetivos de la investigacion, tiene en
cuenta Justificacion de la investigacion ,delimitaciones del estudio, viabilidad del estudio y las
estrategias metodoldgicas en el 11 capitulo el marco tedrico, que comprende los antecedentes del
estudio, el cual tiene en cuenta las Investigaciones relacionadas con el estudio y tras
publicaciones , en las bases tedricas hacemos el tratado de las Teorias sobre la variable

independiente y dependiente , definiciones de términos bésicos, Sistema de hip6tesis y la
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operacionalizacion de variables en el 111 capitulo el marco metodoldgico que contiene el disefio
de la investigacion, la poblacién y muestra, las técnicas de recoleccion de datos y las técnicas
para el procesamiento de la informacién, el IV capitulo que contiene los resultados y su
respectiva contrastacion de hipoétesis, en el V capitulo tiene en cuenta la discusion de los
resultados, en el VI capitulo contiene las Conclusiones, recomendaciones y finalmente las

referencias bibliograficas y sus respectivos anexos”.
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CAPITULO |



EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La automatizacion es un concepto que suele utilizarse en el ambito de la
industria con referencia al sistema que permite mejorar la agricultura enfocado en
reemplazar con maquinas algunas tareas realizadas por las personas incluido hacer
mucho mas con menos recursos como el agua, suelo y clima ya que contamos con
elementos cada vez mas limitados.

Actualmente las necesidades de energia se satisfacen sobre todo con
combustibles de biomasa, y con trabajo humano y animal. Este inicuo panorama limita
seriamente la posibilidad de muchos pobladores de las zonas rurales de mejorar su
productividad agricola y su calidad de vida. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion sigue promoviendo -como organismo
coordinador de las actividades del capitulo 14 del Programa 21- la agricultura y
desarrollo rural sostenibles (ADRS). Este estudio se propone contribuir a ese proceso
asistiendo a los Paises Miembros de la Organizacién en su transicion hacia el uso de
sistemas mas sostenibles de energia rural. La FAO observa que la tecnologia
fotovoltaica ya esta suministrando servicios de energia en muchos lugares del mundo,
sobre todo en el &ambito doméstico, y Ilama la atencion al potencial de los sistemas FV
para promover nuevas actividades que generen ingreso se incrementen la productividad
agricola.

Para observar la gravedad del problema acerca del consumo hidrico tenemos
que verlo en forma general, segun el Banco Mundial el crecimiento econémico depende
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en gran medida del agua, en el futuro se precisa de un sistema agricola que produzca un
50% mas de alimentos para abastecer a los 9.000 millones de personas que habitaran el
planeta en el 2050, haciéndolo de tal forma que entreguen una solucion nutricional
Optima, utilicen eficientemente los recursos y cuiden el medio ambiente.

viendo asi que muchas regiones del mundo han alcanzado el limite de
aprovechamiento del agua, lo que las ha llevado a sobreexplotar los recursos hidraulicos
superficiales y subterraneos, creando un impacto negativo en el ambiente.

Los caminos hacia la bancabilidad de la energia solar de cuatro paises de
América Latina y el Caribe pueden proporcionar lecciones para la region y el resto de
los paises, los paises que lideran en energia solar son chile México Brasil argentina.

En los paises en los que se depende del agua subterranea para el riego, como
es el caso de México, el exceso de extraccion esta provocando que los niveles freaticos
de agua dulce estén descendiendo a un ritmo muy alarmante. Aunado a lo anterior, el
77% del agua concesionada en México es utilizada en la agricultura; por tal razon, es
urgente incrementar la eficiencia en el uso del agua en este sector. Este trabajo
representa una breve revision sobre las técnicas modernas de produccién para
incrementar la eficiencia del uso del agua, tales como el control ambiental en los
invernaderos, sistemas hidropénicos de circuito semicerrado y cerrado, y los
invernaderos semicerrados. Problematica general del uso del agua para la agricultura y
su particularidad en Cuba A nivel mundial la agricultura es el mayor consumidor de
agua, coincidiendo todos los reportes al respecto en sefialar que consume anualmente el

70% del agua total utilizada en el planeta (FAO, 2011).
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Esto es debido a dos factores fundamentales; primero, la gran demanda de
agua por unidad de produccién que tienen los productos agricolas, y las eficiencias
globales de riego. EI mejoramiento de la eficiencia de los sistemas de riego es un tema
prioritario para la mayoria de los paises del mundo (Sanchez y Sanchez, 2004).

En el recién finalizado 60 Encuentro del Consejo Ejecutivo de la Comision
Internacional de Riego y Drenaje y la 5ta Conferencia Regional Asiatica este fue un
aspecto analizado y se constatd un aumento significativo de la eficiencia del riego (hasta
en un 20%) solo con mejoras en la operacion de los sistemas y el manejo del riego
(Madramootoo y Helen Fyles, 2010; Mukesh y Kapadia, 2010).

Un analisis comparativo de la demanda de agua asignada para las actividades
agricolas del Ministerio de la Agricultura (MINAG) de Cuba en el periodo comprendido
entre el 2007 y el 2010 refleja que en el 2007 el agua total asignada para las actividades
agricolas del MINAG constituia el 36% (2157,120 hm3) del total del pais mientras que
ya en el 2010 y 2011 este porciento asciende a 44% (3521,524 hm3) y 47% (4169,681
hm3) respectivamente (INRH, 2011).

Por su parte el area total bajo riego en el sistema productivo del MINAG es
de 416 367 (Cuba, Ministerio de la Agricultura, 2010).

Del total de éareas bajo riego en el 2010, el 75% corresponden al riego por
gravedad (41% con bombeo y 34 sin bombeo), el 19% a riego por aspersion (5%
aspersion portatil, 8% semi estacionaria, 5% de pivotes eléctricos, 1% de maquinas de
riego Fregat, y el 0,1% a maquinas Voltzhankas), el 5% al riego localizado (4% por

goteo, 1% por micro aspersion) y 2% a otras técnicas.
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Los mayores crecimientos en areas con valor de uso bajo diferentes técnicas
de riego estan en el riego por gravedad (cerca del 80%) asi como en el riego con
maquinas de pivote central eléctricos (42%) y el goteo (32%).

La modernizacion de sistemas de riego se considera una respuesta para
alcanzar y mantener eficiencias altas en el uso del agua. En paises en desarrollo esta
modernizacién reemplaza, a menudo, a los sistemas de riego de trabajo intensivo y bajo
consumo de energia, por sistemas mas sofisticados y con mayores requerimientos de
energia y de capital. En muchos casos, el funcionamiento de tales sistemas es inferior a
lo esperado, con resultados desalentadores en términos de conservacion de agua y
energia y en los rendimientos de los cultivos. Las naciones en desarrollo cuentan con
recursos limitados y su poblacion crece en forma exponencial. El incremento de la
produccion agricola demanda, a su vez, la ampliacion de areas de riego y mayor
consumo de energia. Los recursos energéticos son también limitados, y sin embargo una
mayor demanda de estos recursos se requerird para lograr una agricultura sostenible. Por
ello, para alcanzar un desarrollo agricola sostenido, el riego tendria que planearse y
manejarse con criterios de conservacion, tanto del agua como de la energia. Asimismo,
se requiere de manera urgente asesoria tecnoldgica apropiada, que considere el concepto
de uso eficiente del agua y de la energia en todas las actividades de riego dentro de un

marco economico completo, especialmente para proyectos de pequefia irrigacion.

Uno de los efectos méas preocupantes del cambio climatico en el Peru es la
reduccion de la capacidad de almacenamiento natural del agua como consecuencia del

retroceso de los glaciares, la desproteccion de las cabeceras de cuenca y otros factores.
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Esto, a su vez, ocasiona una mayor variabilidad en el caudal de los rios, que se traduce,
por un lado, en una disminucion de la disponibilidad de agua en las épocas de estiaje,
afectando la capacidad productiva de las unidades agropecuarias; y, por otro, en un
incremento desmedido de los caudales durante la época de lluvias, lo que ademas,
aumenta el riesgo de inundaciones y otros desastres.

Ante este panorama, es necesario que nuestros productores agropecuarios
cuenten con sistemas de riego que les permitan almacenar el agua durante el periodo de
lluvias y luego utilizarla en el periodo seco, y acondicionar las bocatomas y canales de
forma que se evite la pérdida de agua por filtracion

Este proyecto se da cuando surge la necesidad de superar las anomalias que se
dan en el agro y sobre todo en cuando de una u otra forma no existe un buen control de
riesgo en &reas dificiles de acceso como es en la zona de irrigacion santa rosa, donde se
encuentra y se requiere la implementacion de este sistema de riego automético con
energia renovable.

Tomando en consideracion los estandares y c6digos que se requieren para
implementar este sistema y a su vez mejorar las cosechas de productos de consumo
masivo como son las frutas, vegetales hortalizas en zonas de la region Sayan. Siendo
beneficiados la familia y los demas agricultores de sus alrededores que comparten estos

productos que son producidos en pequefios campos agricolas.

1.2. Formulacion del problema

121. Problema general
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e ;COmo se relaciona el sistema automatizado con energia solar y la mejora del

riego agricola en el valle de Sayan - 2023?

122. Problemas especificos

e Como se relaciona el circuito de control y la mejora del riego agricola en el

valle de Sayan - 2023?

e ;COmo se relacionan las sefiales externas y la mejora del riego agricola en el

valle de Sayan - 2023?

e Cdmo se relaciona el panel solar y la mejora del riego agricola en el valle de

Sayén - 2023?

1.3. Objetivos de la investigacion

131. Objetivo general

e Determinar si el sistema automatizado con energia solar se relaciona
significativamente con la mejora del riego agricola en el valle de Sayan —

2023

132. Objetivos especificos
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e Determinar si el circuito de control se relaciona significativamente con la

mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023

e Determinar si las sefiales externas se relacionan significativamente con la

mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023

e Determinar si el panel solar se relaciona significativamente con la mejora del

riego agricola en el valle de Sayan — 2023

1.4. Justificacion

El agua se a convertido en un recurso muy valioso y cada vez mas escaso.
“El agua es esencial para la produccion agricola y la seguridad alimentaria. Es el
elemento vital de los ecosistemas —incluidos los bosques, lagos y humedales—, de
los que depende nuestra seguridad alimentaria y nutricional presente y futura. Sin
embargo, nuestros recursos de agua dulce estan disminuyendo a un ritmo
alarmante. La creciente escasez de agua es ahora uno de los principales retos para
el desarrollo sostenible. Este desafio se hard mas apremiante a medida que la
poblacién mundial siga creciendo, su nivel de vida aumente, las dietas cambien y
los efectos del cambio climatico se intensifiquen.” (FAO, 2019).

Por lo tanto, mediante el disefio de un sistema automatizado de riego se
busca racionalizar de mejor manera el uso de agua. Para lograr suministrar de

energia el sistema automatizado se empleara energia solar, de esta manera se
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busca asegurar su sostenibilidad.

1.5. Delimitacién

Delimitacion temporal:

La investigacion estara comprendida entre los meses de diciembre del 2022 y
marzo del 2023.

Delimitacion espacial:

Esta investigacion estad comprendida para el valle de Sayan

Delimitacion social:

El presente trabajo de investigacion permitira plantea un disefio para el riego
automatizado y de esta manera reducir el uso del agua a niveles mas exactos para

la produccidn agricola.

1.6. Viabilidad
El presente trabajo resulta viable porque es de relevancia a nivel local y nacional,
asi mismo se cuenta con los conocimientos para llevar a cabo el disefio de
ingenieria. Finalmente, se cuenta con los recursos propias para afrontar la presente

investigacion.
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CAPITULO II



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

Guachamin (2021) desarroll6 un proyecto que se enfoco en el uso de las
“energias renovables como es la fotovoltaica, aprovechando la radiacion
incidente en nuestro pais para transformarla en energia eléctrica mediante un
sistema fotovoltaico autdnomo para energizar un sistema hidrico de nebulizacion
para un invernadero de produccion de plantulas en el centro de capacitacion en
agroecologia CINCA”. “El sistema estd disefiado para cubrir la demanda
energética del sistema hidrico, como son bomba, controlador hidrico que son los
elementos que consumirdn una potencia de 584 watts/ hora, el sistema esta
disefiado para un ciclo de riego de 3 veces al dia a través de un controlador que
guardara la programacién del riego, obteniendo una demanda maxima del
sistema de 2226 watts al dia, el sistema tendra una potencia maxima de 3500
watts y una nominal de 2000 watts, aportando asi al agro con la utilizacién de
recursos y tecnologias existentes en nuestro pais que pueden ser implementadas

para la generacion de electricidad” (Guachamin, 2021).

Montaluisa y Vargas (2021) en su tesis titulada “Disefio ¢ implementacion
de un sistema de riego inteligente para incrementar el rendimiento en los cultivos
basado en energia solar fotovoltaica” desarrolld0 una metodologia que buscaba

28



mejorar el rendimiento de diferentes cultivos, esta metodologia esta conformada
por cuatro ejes principales que son el estudio del suelo o cultivo, disefio
tecnoldgico, ejecucion y finalmente seguimiento y evaluacion de resultados.
Dicha metodologia es aplicada a una parcela que posee cultivo de alfalfa, este
producto se cultiva con métodos convencionales, el sector no cuenta con
suministro de energia eléctrica. Una vez determinadas las caracteristicas del
cultivo se procede a la ejecucién de la segunda etapa de la metodologia la cual
arrojé como resultado el disefio de un sistema de generacion hibrido el cual
satisface la demanda energética del sistema de riego, constituido principalmente
por una bomba centrifuga eléctrica, disefiado para atender los requerimientos
hidricos del cultivo y garantizar el uso eficiente del agua, ademés se desarrolla
un sistema de control basado en ldgica difusa el cual tomara las decisiones de
encendido y apagado de la bomba considerando las variables evo transpiracion,
temperatura ambiente, humedad del suelo y los dias del cultivo. Luego se
procede a la etapa de ejecucion en donde se implementd cada uno de los
sistemas mencionados en la parcela considerando un periodo de prueba. La etapa
final, seguimiento y evaluacion, consiste en la determinacion del rendimiento del
cultivo después de la intervencién tecnoldgica realizada validando asi el nivel de

impacto de la propuesta disefiada.

Cortes y Vargas (2020) en su trabajo de investigacion tuvo por objetivo:
“Desarrollar un sistema de riego automatizado y monitoreo de variables

ambientales mediante 10T en los cultivos urbanos de la Fundacién Mujeres
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empresarias Marie Poussepin ubicados en el barrio Altamira, localidad de san
Cristobal, Bogotd Colombia. La investigacion corresponde a un estudio
experimental debido a que se evallan los efectos de las variables ambientales
sobre los cultivos y se realiza una intervencion para el control de las mismas”.
Los resultados nuestra el disefio hidraulico y electronico, obteniendo que: “la
temperatura se comporta muy linealmente y al igual que en la humedad relativa
se observa como disminuye poco a poco en el transcurso del dia cuando se
acercan las horas de la noche, y en el dia aumenta progresivamente. Se realizo
un muestreo cada 15 minutos” (Cortes y Vargas, 2020). Finalmente, el autor
concluye que con el disefio implementado se evidencié el cumplimiento de los

requerimientos y objetivos planteados en la investigacion.

Pedraza (2020) en su tesis “Proyecto de riego utilizando energia solar para
el cultivo de limones en la finca contador del municipio de Viani” describi6 el
procedimiento seguido del disefio de un sistema de riego fotovoltaico alimentado
con energia solar para la finca Contador ubicada en el municipio de Viani
(Cundinamarca). Ecosistemas acuaticos de agua dulce como lagos, humedales,
lagunas, estatuarios y rios, ocupan el 1% del total de la superficie terrestre y
mantienen al 9,5% de todas las especies [1], a partir de este dato encontramos
problemas asociados al agotamiento y deterioro del recurso hidrico y energético
que actualmente se viven en algunos municipios de Colombia, esto ha generado
la necesidad de implementar medidas que permitan el uso apropiado de estos

recursos, es por esto que en este articulo se disefiara un sistema de riego
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fotovoltaico para la finca el Contador del municipio de Viani. Este disefio
implica caracterizar inicialmente el cultivo de limones, posterior a esto se
evaluaran las condiciones ambientales y fisicas que ofrece la finca, esto con el
fin de disefiar el circuito hidraulico y el circuito fotovoltaico que componen el
sistema de riego, para esto se consultan las bases de datos disponibles en sitios

web acerca de estas variables.

Ramirez y Vergara (2020) desarrolld un proyecto que se enfocd en:
“analizar y disefiar un sistema para riego automatizado, realizando un balance de
humedad de suelo el cual tiene como objetivo un uso eficiente del agua
conjuntamente con la implementacion de tecnologia Arduino y el
ensamblamiento de los componentes eléctricos y electronicos. Basicamente para
realizar este sistema de riego automatizado se debe tener un sensor de humedad
de suelo, el cual tendra la funcion de monitorear la humedad, este trasmitira
mediante una sefial analdgica a la placa arduino y esta a su vez procesara la
informacion para luego generar una sefial de salida, la cual transmitird a un relée
que este Ultimo activara o desactivara la electrobomba”. “De esta manera se
controla la humedad del suelo evitando que se tenga exceso o déficit de
humedad de suelo en el cultivo; al mismo tiempo utiliza un sensor de
temperatura para monitorear como se encuentra el ambiente del cultivo en este
caso de berenjena. Para esta ocasion se desarroll6 una prueba experimental en un
area de 5 m2, designando uno para riego automatizado” (Ramirez y Vergara,

2020)

31



2.1.2. Antecedentes Nacionales

Perales y Leython (2021) en su tesis “Diseflo de un sistema de riego
automatizado usando la metodologia scrum en el consumo de agua de cultivos
de maiz de una finca agricola en chepén, 2021” tuvo por objetivo analizar las
caracteristicas del consumo de agua en cultivos de maiz en una finca agricola en
Chepén en 2021 y los aspectos que se deben considerar de la Metodologia
SCRUM para proponer un sistema de riego automatizado. El tipo de estudio fue
propositivo; considerando como muestra 4 hectareas. Para la recoleccidon de
informacioén se aplicé un filtro. Para el disefio de la propuesta, se tomd como
referencia el marco tedrico correspondiente a SCRUM. Las dimensiones
abarcadas para El consumo de agua fueron Disponibilidad del recurso hidrico y
Demanda insatisfecha, mientras que los ejes propositivos considerados en El
disefio de sistema de riego automatizado fueron Capacidad de medir parametros
ambientales y Nivel de control de riego. Asimismo, los ejes tematicos de la
Metodologia SCRUM fueron Roles, Eventos y Artefactos. Los resultados
obtenidos demostraron que los sistemas de riego automatizado son capaces de
regar de forma Gptima un cultivo de maiz a través de su etapa de crecimiento con
diferentes factores ambientales a favor y en contra. En base a lo mencionado,
podemos concluir que un sistema de riego automatizado es capaz de regar un

cultivo de maiz y mejorar la eficiencia de agua.
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Vilca (2021) en su tesis “Estudio para el bombeo de agua mediante la
energia solar fotovoltaica aplicado al riego en el sector ganadero de rosaspata
ubicado en la cuenca Llallimayo” presentd una solucion a la problematica de
falta de agua para riego en el sector Rosaspata del distrito de Cupi de la
provincia de Melgar, analizando su geografia, clima, fuentes hidricas. Este
estudio contempla el estudio de un sistema de riego por aspersion usando energia
renovable, con aspersores moviles que abarca una superficie de trabajo de 2.49
ha, para el cultivo de alfalfa. En el disefio agronémico se determind que el mes
mas critico es octubre, siendo su evapotranspiracion potencial de 3.35 mm/dia,
con una precipitacion efectiva 8.84mm/dia, la necesidad de agua del cultivo es
de 95 mm, la demanda de agua del proyecto es de 126.68 mm, la lamina neta es
de 66.6mm, la ld&mina bruta es de 88.7mm, se eligié un marco de riego de
18x18m2, el aspersor seleccionado trabajara a 3.5bar para un caudal de 2.600 I/s
con un radio de alcance de 15 m, se determiné que 7 aspersores estaran
funcionando al mismo tiempo y que el caudal del sistema sera de 5 I/s. El disefio
hidraulico comprende la linea de conduccion, las tuberias secundarias, los
laterales de riego, presiones de riego y caudal total, se escogio la bomba de agua
mas apropiada disponible en el mercado. En el disefio fotovoltaico se determin6
una radiacion minima de 5W.h/m2-dia, se requiere un total de 18 paneles solares
con una potencia de 320w las cuales trabajaran sin necesidad de baterias. El
costo aproximado del proyecto de bombeo para el riego de alfalfa es de
aproximadamente S/. 41,000, de los cuales se analizo que para la produccién de

ensilado de alfalfa el valor actual neto es de S/. 121,000 y la tasa interna de
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retorno es de 50%, y para la produccién de paca de alfalfa el valor neto es de S/.
4,000 y la tasa interna de retorno es de 18%, los cuales nos indican la

rentabilidad y factibilidad de los mismos.

Vilchez (2020) en su tesis titulada “Disefio e implementacion de un
sistema de riego por goteo automatizado para una hectarea de cultivo de durazno
en el distrito de la isla - hacia, Cafiete” tuvo como propésito determinar de qué
manera el disefio e implementacion de un sistema de riego por goteo
automatizado influyd en la optimizacion del recurso hidrico para una hectarea de
cultivo de durazno en el distrito dela Isla — Asia, Carfiete, ya que los escases del
agua es una problematica que viven los agricultores de esta region arida, por el
inadecuado uso de este recurso, debido a que usan en su gran mayoria el riego
por surcos que es un tipo de riego ineficiente. En esta investigacion la solucion
propuesta fue complementar el riego por goteo, que es un tipo de riego altamente
eficiente, con la automatizacion de la misma, mediante un controlador. Arduino
Mega 2560 y una interfaz en Visual Studio, que nos permitié lograr un tipo de
riego atin mas eficiente. La cual permite a los agricultores de esta zona obtener
una mejor calidad de durazno, un ahorro econdmico de consumo de agua en
menos de 6% respecto del consumo de riego por surco con lo cual se preserva

para el futuro este liquido vital en la zona de estudio.

Déavalos (2019) en su tesis plantedé como objetivo “disefiar un sistema de

bombeo fotovoltaico para riego de una hectarea de yuca en el caserio la
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Guayaba, distrito de Bellavista, Jaén — Cajamarca. El sistema de bombeo
existente funciona con un motor de combustion interna, generando altos costos
de operacion y mantenimiento, asi como también contaminacién ambiental. Por
lo tanto, surge la alternativa de utilizar energia solar fotovoltaica para bombeo de
agua con fines de riego agricola. En el documento se muestra la evaluacion y
caracterizacion del recurso solar disponible para diferentes angulos de
inclinacion con datos obtenidos del aplicativo de la NASA, obteniendo como
resultado 3,71 kWh/m2/dia de radiacion solar y un angulo 6ptimo de 7,5°”
(Davalos, 2019, p. 11). “También presenta la demanda energética del sistema de
bombeo, con una necesidad hidrica de 40 m3/dia se requirié 3117,4 Wh/dia de
energia hidraulica. La eleccion de la motobomba se realizé en funcion al caudal
pico y la altura total, seleccionando una motobomba solar de corriente continua
modelo PS1800 C-SJ8-7. Se seleccionaron 16 paneles fotovoltaicos del tipo
LC100-M36, 8 paneles en serie y 2 en paralelo para satisfacer la potencia de
generacion de 1,72 kW. La evaluacion econdmica resulto con un VAN de $ 15

976,67 y un TIR 9%” (Davalos, 2019, p. 11).

Senmache (2018) en su investigacion tuvo como objetivo desarrollar e
implementar un sistema de riego por goteo alimentado por energia solar
fotovoltaica para el cultivo de plantas de palta. Senmache (2018) “La
metodologia desarrollada se ha concretado en el disefio y dimensionado de una
instalacion de riego por goteo alimentada por energia solar fotovoltaica en una

parcela de 2,18 hectareas de plantacion de palta, también denominada aguacate,
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en el distrito de Motupe, provincia y departamento de Lambayeque, quedando
asi demostrada la viabilidad técnica del uso del suelo como principal” (p. 7).
“Los resultados muestran que el analisis econémico y financiero tiene un VAN
de S/. 100 437,44 soles a una tasa del 12,3% (tasa de interés bancario minima)
en un horizonte de 20 afios con una TIR de 40,30% lo que hace viable
econdémicamente nuestro proyecto” (Senmache, 2018, pl142). Finalmente, el
autor concluye que el sistema de riesgo con energia fotovoltaica resulté rentable

econémicamente y mejora el rendimiento de la plantacion.

2.2 Bases Teoricas:

2.2.1 Sistema de control automatizado
“Un sistema de control se refiere a la interconexion de distintos componentes
que proporcionan una respuesta y una accion deseada34. El principal objetivo de los
sistemas de control y de regulacion automatica es, a partir del estudio de un proceso,
determinar ciertos pardmetros a partir de los cuales se realizan ciertas acciones para
lograr resultados esperados. En los circuitos de control normalmente se tiene una
entrada, un valor de referencia el cual es el valor deseado y a partir de las necesidades

se ejecuta una accién esperada y programada” (Cortes y Vargas, 2020, p. 40).
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2.2.2 Control lazo cerrado

Cortes y Vargas (2020) “Los sistemas de control en lazo cerrado son aquellos
en los cuales existe una realimentacion de la sefial de salida o, es decir que la sefial de
salida tiene efecto directo sobre la accion de control del sistema” (p. 40).

“Un sistema de riego en lazo cerrado, no se detendra al cabo de un tiempo fijo,
sino cuando detecte que se esta consiguiendo el valor deseado o de referencia, lo que
quiere decir, que la humedad de las plantas es la adecuada segln el estudio previo
realizado. El sistema actuador se activaria no cada cierto tiempo, sino en el momento

en que la humedad se sitte por debajo del valor determinado” (Cortes y Vargas, 2020,

p. 40).

Senal de Senal

ek PR Elen;zntos Plaonta Salida
- control proceso

Senal de realimentacién

Elementos de
realimentacion

Figura 1. Sistema de control lazo cerrado

2.2.3 Microcontrolador
“Un microcontrolador es un dispositivo electronico que tiene la capacidad de
procesar datos y llevar a cabo procesos 16gicos. Dichos procesos o acciones son
previamente programados en lenguaje ensamblador por el usuario, y son introducidos

en este a través de un programador” (Cortes y Vargas, 2020, p. 43).
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2.2.4

Aplicaciones de los microcontroladores

“Los microcontroladores estan actualmente presentes controlando el
funcionamiento de todo tipo de dispositivos que utilizamos en nuestra vida cotidiana.
El uso principal de los microcontroladores es para sistemas embebidos y sistemas de
control digital. La mayoria de los dispositivos que normalmente funcionan con energia
eléctrica tienen un microcontrolador, estos se pueden encontrar en los
electrodomésticos, dispositivos de telefonia celular, computadores, entre muchos

otros” (Cortes y Vargas, 2020, p. 43).

Arduino UNO

“La placa Arduino UNO es la mejor placa para iniciar con la programacion y la
electronica. Si es tu primera experiencia con la plataforma Arduino, la Arduino UNO
es la opcion mas robusta, méas usada y con mayor cantidad de documentacion de toda
la familia Arduino” (Arduino, s.f.)

“Arduino UNO es una placa basada en el microcontrolador ATmega328P.
Tiene 14 pines de entrada/salida digital (de los cuales 6 pueden ser usando con PWM),
6 entradas analogicas, un cristal de 16Mhz, conexion USB, conector jack de
alimentacion, terminales para conexion ICSP y un botén de reseteo. Tiene toda la
electronica necesaria para que el microcontrolador opere, simplemente hay que
conectarlo a la energia por el puerto USB ¢ con un transformador AC-DC” (Arduino,

s.f.)
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2.2.5 Riego

“El riego consiste en aportar agua al sustrato, para que las plantas (hortalizas,
pastos, hierbas, ornamentales, etc.) puedan crecer y/o desarrollarse. Esta es una
actividad necesaria tanto en la hidroponia, como en la agricultura tradicional y la

jardineria” (Ramirez y Vergara, 2020, p. 30).

2.2.6 Sistema de riego
“Los sistemas de riego ofrecen una serie de ventajas que posibilitan
racionalizar el agua disponible. Cualquier sistema de riego debe someterse a un
estudio previo para determinar si es el méas idéneo, tomando en consideracion desde el

tipo de vegetacion, hasta la forma de distribuir el agua para obtener el mejor
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2.2.7

2.2.8

rendimiento. Los instrumentos de control de riego: programadores, higrometros,
detectores de lluvia, etc, deben distribuirse en funcién de la orografia, las capacidades

hidricas del suelo, las plantaciones, etc” (Ramirez y Vergara, 2020, p. 30).

Sistema automatizado de riego

“Un sistema de riego automatizado esta constituido por sensores y equipos
programables que ayudan al regadio de plantas ornamentales o de cualquier otro
cultivo, mediante ordenes que son asignadas por un computador, como a la hora y el
tiempo que debe realizar el riego o la cantidad de agua necesaria para las mismas”
(Laverde, 2016, p. 43).

“El riego automatizado es un sistema construido para la distribucién de agua a
las plantas de manera controlada por ciertos parametros previamente definidos, por
medio de sistemas de aspersion, micro aspersion o goteo. Este sistema permite
repartir el agua en la ubicacidn, cantidad, frecuencia y horario que se programe segun
las necesidades21. Un sistema de riego controlado y automatizado es una de las
alternativas mas cdémodas y productivas para regar los cultivos o plantas ya que
permite ahorrar tiempo y agua, ademas garantiza que condiciones Optimas para las

plantas” (Cortes y Vargas, 2020, p. 32).

Principio de funcionamiento del riego automatizado
“Los sensores ayudan a automatizar cualquier sistema de riego mejorando su
funcionamiento para evitar el despilfarro de agua, dependiendo del tipo de sensor

(humedad, temperatura, viento) mide magnitudes fisicas o quimicas llamadas
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2.2.9

variables del entorno y las transformarlas en variables eléctricas para enviar la

informacion obtenida al sistema de control para que este tome la decision de realizar

el riego” (Laverde, 2016, p. 43).

Tipos de sensores para el uso en sistema de riesgo

“Los sensores son dispositivos electrénicos que tienen la capacidad de medir

magnitudes fisicas como la temperatura, iluminacién, humedad, movimiento,

presion, entre otros; y capaz de convertir el valor medido en una sefial eléctrica ya

sea analogica o digital para su posterior procesamiento” (Cortes y Vargas, 2020, p.

32).

Sensor de humedad

“Son sensores que pueden detectar el nivel de liquido dentro del area de
riego de un cultivo, para determinar cuando se debe o no aplicar agua
las plantas” (Laverde, 2016, p. 43).

Sensor de lluvia

“Este tipo de sensores al momento de detectar un ambiente de lluvia se
encarga de detener el interruptor del sistema de riego para que este se
apague en caso de que esté en funcionamiento” (Laverde, 2016, p. 43).
Sensores de temperatura

“A pesar de gque este tipo de sensores son usados para la deteccion de
incendios o la regulacion de sistemas de calefaccion, su aplicacién

también sirve para riego de cultivos mediante la obtencion de la
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temperatura del ambiente, dependiendo de la intensidad de este y de
como haya sido programado el sistema empieza con el riego de agua.
Estos 3 tipos de sensores son los encargados de proporcionar los datos
de entrada para el sistema, para procesarlos y tomar las decisiones de
acuerdo a la informacion obtenida” (Laverde, 2016, p. 43).
e Temporizadores de riego

“Un temporizador es un dispositivo electrénico programable que
funciona en base al tiempo para el cual este determinado para realizar
una actividad o proceso que se necesite controlar, muy aparte de los
sensores anteriormente mencionados, también se puede usar un
temporizador los cuales dependiendo de la hora o lapsos de tiempo que
hayan sido programados van a realizar el respectivo riego de agua en

cultivos o jardines” (Laverde, 2016, p. 43).

2.2.10 Sensor de temperaturay humedad DTH11
Sensor de temperatura y humedad ambiente DHT11: Es un sensor digital de
temperatura y humedad relativa, de bajo costo y facil uso. Integra un sensor
capacitivo para medir humedad y un termistor para medir el aire circundante.
Muestra los datos por medio de una salida digital. En la figura 3 se puede observar el

sensor de temperatura y humedad con sus respectivos pines.

42



DHT11 pins AN

DATA ,." LG I

&S wN e

o Tet e OY

GND - ¢ ’.‘ \‘

Figura 3. Sensor DTH 11

2.2.11 Acondicionamiento de sefal

2.2.12

“La sefial de salida de un sensor normalmente no es valida para el respectivo
procesamiento por los circuitos actuadores, por lo cual es necesario ser adaptada y
amplificada. En los casos en que la sefial de salida del sensor no es lineal y depende
de las condiciones de funcionamiento como la temperatura y la tension de
alimentacion, es necesario linealizar el sensor, asi como compensar sus variaciones;
para estos casos se realiza un acondicionamiento de la sefial” (Cortes y Vargas, 2020,

p. 35).

Pantalla LCD 16X2

“Para la visualizacion del valor de cada una de las variables monitoreadas se
escogio una pantalla Icd la cual mostrara los valores en tiempo real leidos por los
sensores como lo son temperatura ambiental, humedad ambiental y humedad del

suelo” (Cortes y Vargas, 2020, p. 66).
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2.2.13

2.2.14

Figura 4. Pantalla LCD 16X2

Humedad en las plantas

“La humedad es importante para que la fotosintesis sea posible. En el caso de
los Anthurium, una buena humedad alrededor de la planta es todavia mas importante
que en otros cultivos, porque la planta Gnicamente puede absorber una pequefia
cantidad de humedad y, por tanto, evapora menos agua que el resto de plantas. Si la
planta pierde demasiada agua, las estomas se cerraran, lo cual provocara que la
fotosintesis se frene. Si esto sucede, no podra absorber mas CO2, y el CO2 es

necesario para mantener en marcha la fotosintesis” (Ramirez y Vergara, 2020, p. 39).

Sistema fotovoltaico

“Un sistema fotovoltaico en la agrupacion y trabajo en conjunto de ciertos
componentes eléctricos para lograr la transformacion de la energia solar en energia
eléctrica utilizable para cualquier aparato o dispositivo eléctrico convencional, una
casa, un negocio o dentro del area de la industria. EI funcionamiento de un sistema

fotovoltaico es posible gracias a los paneles solares, a través del efecto fotoeléctrico,
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2.2.15

la energia solar se convierte en energia eléctrica de corriente continua” (Guachamain,

2021, p. 21).

Fenémeno fotovoltaico

“El efecto fotovoltaico se produce cuando un foton impacta con un electrén de
la Gltima orbita de un 4&tomo de silicio, este ultimo electron se denomina como
electrén de valencia, el cual recibe la energia con la que viaja el foton, mismo que es
una particula de luz radiante. Si dicha energia que adquiere el electron supera la
fuerza de atraccion del nucleo, este sale de su oOrbita y queda libre del atomo y por lo
tanto puede viajar a traves del material, es importante mencionar que cada material
semiconductor tiene una energia minima que permite liberar electrones de sus
atomos, sin embargo no todos los fotones logran separar electrones, debido a que
atravesar un material implica que siempre existe una cierta pérdida enérgica misma
que en el momento de la colision estos fotones ya han perdido demasiada energia
para desplazar un electrén” (Guachamain, 2021, p. 23).

b
O
EFECTO FOTOELECTRICO

Foton Electron
E=hv @ E=xmv?

L~ &

% © %1ﬁ”3®®

Electrones

Efecto Fotoelectrico = Emision de los electrones de un metal cuando incide sobre el metal una luz

Figura 5. Efecto fotoeléctrico
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2.2.16 Panel solar o médulo fotovoltaico

“Un mddulo fotovoltaico es la conexién de celdas en paralelo para aumentar la
corriente y / o serie, para aumentar el voltaje. Para conectar una placa fotovoltaica,
hay plantas que deben garantizarse con excelentes medidas, especialmente en la
soldadura. Son en su mayor parte utilizados, metales (grandes conductos) y gafas.
Los tipos de paneles solares vienen dados por la tecnologia de fabricacion de las
células, y son fundamentalmente” (Arévalo, Viena, Fababa y Lazaro, 2019, p. 19):

¢ Silicio cristalino (monocristalino y multicristalino).

e Silicio amorfo.

+
4
+
*
+
*
+
+
+
*
4

® 4 4 ¢ ¢+ 4 4 * 2 0+
——0—9—0—90—9—0—90— 00—
C .wmh mmm. mwn. Smwh demh e s, Srwn. amwe. owmh s
-9 -—¢ 9 -0 09— ¢ O-¢

MONOCRISTALINOS POLICRISTALINOS CAPA FINA (Amorfos)

Figura 6. Tipos de paneles solares

Intensidad de la célula accionada por el sol: “La potencia otorgada por una celda
de tamarfio estandar (por ejemplo, 10 cm) es pequefia (alrededor de 1 W o 2 W), por
lo que en su mayor parte serd importante relacionar algunas de ellas para dar la
capacidad fundamental a la celda. Disposicion fotovoltaica del establecimiento. Es a
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partir de esta realidad que surge la idea de una placa solar o un médulo fotovoltaico,
cuyos componentes y atributos hemos observado recientemente” (Arévalo, Viena,

Fababa y Lazaro, 2019, p. 19)

2.2.17 Conexién de modulos serie
“Lo que estamos haciendo es interconectar un polo positivo de un médulo con
el negativo del siguiente modulo. Esto aumenta el voltaje y mantiene una corriente

generada” (Arévalo, Viena, Fababa y Lazaro, 2019, p. 20).

(+)

o ol o »l o «] |o

|

60 celdas en serie

60 celdas en serie

60 celdas en serie

60 celdas en serie

le 5]
= =
240 celdas en serie

Figura 7. Conexion en serie de médulos fotovoltaicos

2.2.18 Conexion de modulo en paralelo
“Cuando asociamos los paneles en paralelo, lo que estamos haciendo es
conectar todos los polos positivos y todos los polos negativos por separado. Con esto,

tenemos la oportunidad de producir el flujo creado (incorporar la calidad eléctrica de
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los paneles) y mantener el voltaje fijo” (Arévalo, Viena, Fababa y Lazaro, 2019, p.

19).

vAg Dos paneles diferentes en paralelo
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Figura 8. Conexion en paralelo de mddulos fotovoltaicos

2.2.19 Rendimiento de un panel fotovoltaico
Guachamain (2021). “Los paneles fotovoltaicos presentan una serie de

incidencias que influyen directamente en su rendimiento esto debido a que existe
tantos parametros ambientales, de la fabricacion de equipos y las condiciones del
lugar donde se va a implementar que determinan un criterio de influencia entre ellos
se tienen” (p.24):

e Energia de los fotones incidentes

e Perdidas por flexién parcial

e Perdidas por efecto de sombra

e Efecto de la temperatura
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2.2.20

“Uno de los efectos de mucha incidencia, es la temperatura de operacion de las
celdas debido a que la corriente aumenta en funcion de la temperatura, pero el voltaje
disminuye en una cantidad mayor y por lo tanto la potencia de generacién también
disminuye en un porcentaje mayor como se muestra en la curva caracteristica, sin
embargo, se considera una temperatura optima de eficiencia de 25°C” (Guachamain,

2021, p. 24).

Posicion y orientacion de los paneles.

“La posicion y orientacion de los paneles fotovoltaicos dependera del lugar
donde se van a implementar debido a la estructuracion de la forma de la tierra, en el
cual la latitud como longitud determinaran el angulo de posicion de los paneles para
gue estos tengan una mayor captacion solar, asi mismo durante ciertas etapas de afio
pueden entrar en una nueva posicion dependiendo incluso la estacién, pero en
muchos casos y en diferentes aplicaciones, la ubicacion de los paneles es de manera
fija, pero el objetivo principal es que estén orientados hacia el sol en una posicion
perpendicular, para que los paneles solares tenga una maxima efectividad, sin
embargo como anteriormente se manifestd la mayoria de instalaciones de paneles

solares tiene posicion fija” (Guachamain, 2021, p. 24).

Verano Mediodia

Invierno

, Anochece . Amanece

Figura 9. Captacion solar
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2.2.21

Inversor fotovoltaico

“Los inversores fotovoltaicos son dispositivos que mediante su estructura

interna tienen el fin de trasformar la energia generada por la instalacion fotovoltaica,

misma que se trasmite en forma de corriente continua a corriente alterna, energia

comun para ser utilizada por cualquier tipo de carga que obviamente se encuentre

dentro del rango moderado de consumo que genere el sistema solar” (Guachamin,

2021, p. 26).

24v

Corriente Alterna 230V, 50Hz

PURE SINE WAVE

000 watt Purel

Corriente Continua 24V

Convierte la corriente continua en alterna

Potencia maxima
receptores 500w

Figura 10: Inversor fotovoltaico

2.3. Definicidn de términos bésicos:

v Agua: “Del latin aqua, el agua es una sustancia cuyas moléculas estan compuestas

por un atomo de oxigeno y dos atomos de hidrégeno. Se trata de un liquido inodoro

(sin olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin color), aunque también puede hallarse

en estado so6lido (cuando se conoce como hielo) o en estado gaseoso (vapor)”

(Ramirez y Vergara, 2020, p. 53).
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v" Humedad: La humedad es un factor climatoldgico que se define como vapor de
agua contenido en la atmosfera. Como es sabido, las dos terceras partes de la tierra,
se encuentran cubiertas por agua (océanos, rios, lagos) de las cuales proviene el
vapor de agua. Este vapor de agua permite la formacion de las nubes, las cuales a
su vez colaboran con la humedad del ambiente, cuando al condensarse se precipitan

a la tierra en forma de lluvia o nieve. (Ramirez y Vergara, 2020, p. 53).

v" Humedad relativa alta: “Cuando la humedad relativa estd en niveles altos, es decir
superiores al 85%, favorece el desarrollo de enfermedades y dafios en los frutos,
como lo son: Manchado, produciendo la maduracion por partes, asociados a una
deficiencia de potasio; grietas o rajaduras radiales o concéntricas y malformacion”

(Cortes y Vargas, 2020, p. 55).

v" Humedad relativa baja: “Cuando la humedad relativa esta en niveles bajos y la
temperatura es alta se debe garantizar la circulacion de aire hacia el recinto donde
se encuentran las plantas. Esta situacion, ademas, origina un mayor nivel de
transpiracion, y puede causar estrés hidrico, mayor actividad en la raiz y cierre
estomatico, lo que reduce la actividad fotosintética de la planta y la absorcién de
recurso hidrico y nutrientes. La humedad relativa baja en niveles muy bajos seca el
polen y generando problemas en la germinacion produciendo frutos pequefios,

deformes y huecos” (Cortes y Vargas, 2020, p. 55).
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v' Modulo relé: “El relé (en francés relais, “relevo”) o relevador es un dispositivo
electromagnético. Funciona como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego
de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835” (Ramirez y Vergara,

2020, p. 50).

v" Régimen de flujo: “El régimen de flujo describe las caracteristicas fisicas del flujo
de un cuerpo liguido (rio, arroyo, lago, etc. en las diferentes épocas del afio con
respecto a sus niveles, caudales, el tiempo de duracion, sus maximos y minimos,

sus niveles promedio alcanzados, etc.” (Ramirez y Vergara, 2020, p. 44).

v" Riego: “El riego consiste en aportar agua al sustrato, para que las plantas
(hortalizas, pastos, hierbas, ornamentales, etc.) puedan crecer y/o desarrollarse. Esta
es una actividad necesaria tanto en la hidroponia, como en la agricultura tradicional

y la jardineria” (Ramirez y Vergara, 2020, p. 53).

v Sensores: “El término sensor se refiere a un elemento de medicién que detecta la
magnitud de un parametro fisico y lo cambia por una sefial que puede procesar el
sistema. Al elemento activo de un sensor se le conoce comlnmente como
transductor. El disefio de sensores y transductores siempre involucra alguna ley o
principio fisico o quimico que relaciona la cantidad de interés con alglin evento

medible” (Ramirez y Vergara, 2020, p. 53).
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2.3. Hipotesis e investigacion

2.3.1. Hipotesis general

e El sistema automatizado con energia solar se relaciona significativamente con

la mejora del riego agricola en el valle de Sayan - 2023.

2.3.2. Hipotesis especificas

e El circuito de control se relaciona significativamente con la mejora del riego

agricola en el valle de Sayan - 2023.

e Las sefales externas se relacionan significativamente con la mejora del riego

agricola en el valle de Sayan - 2023.

e El panel solar se relaciona significativamente con la mejora del riego agricola

en el valle de Sayan - 2023.

2.4. Operacionalizacion de las variables

Las variables de investigacion se presentan a continuacion:

e Variable 1: Sistema automatizado con energia solar

e Variable 2: Mejora del riego agricola
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2.4.1 Matriz de Operacionalizacion de variables

Cuadro 1.

Matriz de Operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
X.1.1 Microcontrolador
_ o X.1.2 Programacion
Sistema que cuenta ) _ X.1- Circuito de control X.1.2 Acondicionamiento de
con un circuito de Sera medido a sefiales
Sistema control que capta través del nivel de
automatizado | las sefiales externas | confiabilidad y su N X.2.1 Sensor de temperatura
con energia | del medio ambiente |  relacion conla | X-2.- Sefales externas X.2.2 Sensor de humedad
solar y es alimentado aceptacion del X.2.3 Electrovalvulas
mediante un panel agricultor X.3.1 Capacidad de Encuesta para
solar. almacenamiento registrar
X.3.- Panel solar . . ”
X.3.2 Tipos informacion sobre
X.3.3 Rasgos unicos la variables
La eficiencia del Y.1.1 Cantidad de agua total independiente y
riego agricola Y.1.- Eficiencia del riego Y.1.2 Cantidad de agua dependiente
| pe_r,ml(tje la Sera medido a suministrada por planta
Mejora del re huccmn .EICOStOS traves de la calidad Y 2.1 Beneficio econémico
' i y hace posible una ici Y.2.- Reduccién de costos .
riego agricola sostenibilidad a de SErvicio que Y.2.2 Presupuesto
brinde al campo
largo plazo, para icol
timizar la calidad agricota ibili i
op _ Y .3.- Sostenibilidad a largo Y.3.1 Energia renovable
y cantidad de la plazo Y.3.2 Calidad del producto
produccion.

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO IlI:
METODOLOGIA



3.1 Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

312

313

3.14

La presente investigacion, pertenece al tipo de investigacion aplicada -
descriptiva. “La investigacion descriptiva es de lejos el tipo de investigacion
mas usado. A menudo, las organizaciones la usan como una forma de revelar
y medir la firmeza de las opiniones, actitudes o comportamientos de un grupo
objetivo respecto a un tema especifico” (Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez,

2014, p. 183).

Nivel de Investigacion

El nivel de la presente investigacion es correlacional, segun
Hernandez Sampiere (2014) “es un tipo de estudio que tiene como finalidad
conocer la relacién o grado de asociacion que existe entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en una muestra 0 contexto en particular”

(p.126)

Disefio

La investigacion sera no experimental, dado que lo se busca es, “(...)
establecer el grado de correlacion o de asociacion entre una variable (X) y
otra variable (Y) que no sean dependientes una de la otra” (Naupas, Mejia,

Novoa, & Villagbmez, 2014, p. 343).

Enfoque
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Este trabajo de investigaciéon tendrd un enfoque mixto, debido a que se
adapta mejor con las definiciones y necesidades de la problematica.

Al respecto el enfoque mixto, “pretende conjugar los procedimientos de la
investigacion cuantitativa con los de la investigacion cualitativa, en el
convencimiento de que el reduccionismo, el extremismo en la investigacion
no conducen a nada bueno” (Naupas, Mejia, Novoa y Villagomez, 2014, p.

99)

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacién

La poblacién estuvo conformada por 100 agricultores del Valle de Sayan

3.2.2 Muestra

La muestra se calculé mediante la siguiente formula

3 N XpxqxZ?
n_eZX(N—1)+p><q><ZZ

n — Tamafio de la muestra
N — Tamafio de la poblacion
e — Margen de error admitido 5%

p — Parametro estadistico de la poblacién (0.5)
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q — Parametro estadistico de la poblacion (0.5)
Z — NUmero de desviaciones estandar con respecto a p. Para 95%

(Z=1.96)

100 x 0.5 X 0.5 x 1.962

n= >
% X (100 — 1) + 0.5 x 0.5 x 1.962

n =80

Tamafo de muestra es de 80 personas.

3.3 Técnica para la recoleccién de datos

Correccidén y tabulacion de datos en el software SPSS: Luego de la aplicacion del

cuestionario se procede a registrar la informacion obtenida en el software SPSS.

Elaboracion de cuadros y gréficos estadisticos: Aplicando las herramientas del
software que relacién bivariado se obtendréan los resultados mediante gréficas y

cuadros estadisticos.

Analisis e interpretacion de datos: De los resultados obtenidos se realiza el analisis

e interpretacion acorde a las hip6tesis planteadas.

3.4 Matriz de consistencia
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Cuadro 2.

Matriz de Consistencia: “DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO CON ENERGIA SOLAR PARA LA MEJORA DEL RIEGO
AGRICOLA EN EL VALLE DE SAYAN - 2023”

Problemas especificos

¢Como se relaciona el circuito

de control y la mejora del riego

agricola en el valle de Sayén -
2023?

; Como se relacionan las sefales
externas y la mejora del riego
agricola en el valle de Sayan -

2023?

¢Como se relaciona el panel
solar y la mejora del riego
agricola en el valle de Sayan -
2023?

Objetivos especificos

Determinar si el circuito de control se
relaciona significativamente con la mejora
del riego agricola en el valle de Sayan —
2023

Determinar si las sefiales externas se
relacionan significativamente con la
mejora del riego agricola en el valle de
Sayan — 2023

Determinar si el panel solar se relaciona
significativamente con la mejora del riego
agricola en el valle de Sayan — 2023

sistema automatizado se
empleara energia solar, de esta
manera se busca asegurar su
sostenibilidad.

Hipotesis especificas

El circuito de control se relaciona
significativamente con la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan -

2023.

Las sefales externas se relacionan
significativamente con la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan -

2023.

El panel solar se relaciona
significativamente con la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan -

2023.

automatizado
con energia solar

Variable 2:
Mejora del riego
agricola

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION HIPOTESIS VARIABLES |INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general ficacis doléai Hipotesis general
¢Como se relaciona el sistema |Determinar si el sistema automatizado con Jl:\;tldl.ca?or: 27“? c:joglca El sistema automatizado con energia
automatizado con energia solar energia solar se relaciona _ Viediante € _|se20 de un solar se relaciona significativamente
y la mejora del riego agricola en |significativamente con la mejora del riego | S'Stéma automatizado de riego |c,n | mejora del riego agricola en el
el valle de Sayan - 2023? agricola en el valle de Sayan — 2023 se busca racionalizar de mejor valle de Sayan - 2023.
manera el uso de agua. Para Variable 1:
lograr suministrar de energia el Sistema

Ficha para registrar
datos de las
variables
independiente y
dependiente.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS



4.1 Analisis de resultados

A continuacion, se presenta los resultados del disefio para un sistema automatizado
con energia solar.
En la figura 11 se aprecia la conexion entre el Arduino UNO y el DHT 11, el pin 8

se conecta a la sefial de salida OUT del DHT 11, el pun GND a (-) y el pin +5v a

(+).

ARDUINO + DHT11

rxmm Arduino”

Figura 11. Esquema de conexion Arduino UNO y DHT11

En la figura 12 se presenta el codigo sensor_de_dht para el control del sensor de

humedad y temperatura, y la pantalla lcd 16x2. Se incluye las librerias

<LiquidCrystal.h>y <DHT.h>.
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@ sensor_de_dht Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sensor_de_dht

finclude <LiquidCrystal.h> // Para instalar las librerias es asi
finclude <DHT.h>

int sensor=2;

int w0= 3;

int rs= 4
int & = 5
int d4= &;
int d5= 7
int d&= 8;
int d7 = 9;
int temp;

int humedad;

DHT dht (sensor, DHT11);

LiquidCrystal led(rs,e=, d4, d5, de&, d7);
void setup() {

dht.begin();

lcd.begin (16,2);// El lcd es des 1lEx2
analogWrite (v0, 50); // constraste lcd
}

void loop(){
humedad=dht.readHumidity();
temp=dht.readTemperaturs () ;
led.clear();

led.setCursor (0,0);

led.print ("Temperatura: ");

led.print (temp) ;

led.print("C");

led.setCursor (0,1);

led.print ("Humsdad: ");

led.print (humedad) ;

led.print ("%&") ;

delay (500); // s= pusede modificarsegun =l tiempo gue guieras gue prenda y apagus =1 led

}

Figura 12. Programacion del Arduino UNO
En la figura 13 se muestra la simulacion del disefio electrénico entre el Arduino

UNO, el sensor DHT11 y la pantalla LCD. El porcentaje de humedad y temperatura

se puede visualizar en el LCD 16X2
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Figura 13. Simulacion en el software de proteus 8.12
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Tabla 1.

Propuesta de presupuesto para el sistema automatizado

Dispositivos electrdonicos

Arduino UNO 120.00
Sensor DHT11 15.00
Resistencias 5.00
Condensadores 5.00
Pantallas LCD 15.00
Protoboard 20.00
Borneras 25.00
Cargadores 5V 150.00
Fibra de vidrio 50.00
Cables 12.00
Molex 10.00
Otros dispositivos electronicos 100.00
Celdas solares 220.00
Sub Total 747.00
Imprevistos (10% del subtotal) 74.70
TOTAL: (S/.) 821.70
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4.2 Contrastacion de hipétesis
Hipotesis General
Hipotesis Alternativa: El sistema automatizado con energia solar se relaciona
significativamente la mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023.
Hipdtesis nula: El sistema automatizado con energia solar no guarda relacion

significativa con la mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023.

Tabla 2.

Correlacion hipotesis general

Correlacion entre sistema automatizado con energia solar y la mejora del riego

agricola
Sistema automatizado Mejora del riego
con energia solar agricola
Sistema Coeficiente de
) » 1,000 ,886™
automatizado correlacion
con energia  Sig. (bilateral) . ,000
Rho de solar N 80 80
Spearman Coeficiente de
) ) ,886" 1,000
Mejora del correlacion
riego agricola Sig. (bilateral) ,000
N 80 80

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Como se muestra en la tabla se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.886, con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre el
sistema automatizado con energia solar y la mejora del riego agricola en el valle de
Sayan 2023. Asi mismo se aprecia que el coeficiente de correlacion es de una

magnitud positiva alta.
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Hipdtesis especifica 1

Hipotesis Alternativa: El circuito de control se relaciona significativamente la
mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023.

Hipdtesis nula: El circuito de control no guarda relacion significativa con la mejora

del riego agricola en el valle de Sayan — 2023.

Tabla 3.

Correlacion hipotesis especifica 1

Correlacion entre el circuito de control y la mejora del riego agricola

o Mejora del riego
Circuito de control

agricola
Coeficiente de
o . 1,000 ,802"
Circuito de correlacion
control Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 80 80
Spearman Coeficiente de
) » ,802" 1,000
Mejora del correlacion
riego agricola Sig. (bilateral) ,000
N 80 80

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Como se muestra en la tabla se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.802, con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipétesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacién entre el
circuito de control y la mejora del riego agricola en el valle de Sayan 2023. Asi

mismo se aprecia que el coeficiente de correlacion es de una magnitud positiva alta.
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Hipdtesis especifica 2

Hipotesis Alternativa: Las sefiales externas se relacionan significativamente la
mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023.

Hipdtesis nula: Las sefiales externas no guardan relacion significativa con la mejora

del riego agricola en el valle de Sayan — 2023.

Tabla 4.

Correlacidn hipotesis especifica 2

Correlacidn entre las sefiales externas y la mejora del riego agricola

Sefiales Mejora del riego
externas agricola
Coeficiente de correlacion 1,000 776
Seriales ) )
Sig. (bilateral) . ,000
externas
Rho de N 80 80
Spearman ) Coeficiente de correlacion 776" 1,000
Mejora del ) )
) i Sig. (bilateral) ,000
riego agricola
80 80

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Como se muestra en la tabla se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.776, con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipétesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre las
sefiales externas y la mejora del riego agricola en el valle de Sayan 2023. Asi

mismo se aprecia que el coeficiente de correlacion es de una magnitud positiva alta.

Hipotesis especifica 3
Hipdtesis Alternativa: EIl panel solar se relaciona significativamente la mejora del

riego agricola en el valle de Sayan — 2023.
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Hipotesis nula: El panel solar no guarda relacion significativa con la mejora del

riego agricola en el valle de Sayan — 2023.

Tabla 5.

Correlacidn hipotesis especifica 3

Correlacidn entre el panel soalr y la mejora del riego agricola

Mejora del riego

Panel solar
agricola
Coeficiente de correlacion 1,000 ,876™
Panel solar Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 80 80
Spearman ) Coeficiente de correlacion ,776™ 1,000
Mejora del ) )
) 5 Sig. (bilateral) ,000
riego agricola
80 80

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Como se muestra en la tabla se obtuvo un coeficiente de correlacion de r=
0.876, con una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se
rechaza la hipotesis nula.

Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre el
panel solar y la mejora del riego agricola en el valle de Sayan 2023. Asi mismo se

aprecia que el coeficiente de correlacion es de una magnitud positiva alta.
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CAPITULO V:
DISCUSION



5.1 Discusion de los resultados
Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion directa y
significativamente entre: El sistema automatizado con energia solar y la mejora del
riesgo agricola en el valle de Sayan — 2023; debido a la prueba de Rho de Sperman
tiene un coeficiente de correlacién igual a 0,886; representando una correlacion
significativa positiva entre las variables estudiadas.
Luego analizamos estadisticamente por dimensiones las variables, en la primera
dimension se puede apreciar que también presenta una relacion directa entre: el
circuito de control y la mejora del riesgo agricola en el valle de Sayan — 2023; debido
a la prueba de Rho de Sperman tiene un coeficiente de correlacion igual a 0,802;
representando una correlacion significativa positiva entre las variables estudiadas.
En la segunda dimension se puede apreciar que también presenta una relacion directa
entre: Las sefiales externas y la mejora del riesgo agricola en el valle de Sayan — 2023;
debido a la prueba de Rho de Sperman tiene un coeficiente de correlacién igual a
0,776; representando una correlacion significativa positiva entre las variables
estudiadas.
En la tercera dimension se demuestra que existe una relacion directa entre: el panel
solar y la mejora del riesgo agricola en el valle de Sayan — 2023; debido a la prueba de
Rho de Sperman tiene un coeficiente de correlacion igual a 0,876; representando una

correlacion significativa positiva entre las variables estudiadas.

De los resultados obtenidos se coinciden con los mencionados por Guachamin (2019)
quien afirma: “mediante un controlador y el uso de energia fotovoltaicas se puede

mejorar el sistema de riesgo en el sector agricola”. De forma similar en relacion a los
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resultados obtenidos por Perales y Leython (2021) quienes mencionan que los sistemas
de riego automatizado son capaces de regar de forma éptima un cultivo a través de su

etapa de crecimiento con diferentes factores ambientales a favor y en contra”
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



6.1 Conclusiones

Podemos concluir:

Existe una relacion significativamente positiva entre el sistema automatizado con
energia solar y la mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023, debido a la
correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.886, representando una

asociacion alta.

Existe una relacion significativamente positiva entre el circuito de control y la
mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023, debido a la correlacion de

Spearman que devuelve un valor de 0.802, representando una asociacion alta.

Existe una relacién significativamente positiva entre las sefiales externas y la
mejora del riego agricola en el valle de Sayan — 2023, debido a la correlacion de

Spearman que devuelve un valor de 0.776, representando una asociacion alta.

Existe una relacion significativamente positiva entre el panel solar y la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan — 2023, debido a la correlacion de Spearman que

devuelve un valor de 0.876, representando una asociacion alta.
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6.2 Recomendaciones

e Aumentar la cantidad de electrovalvulas que se necesiten de acuerdo al tamafio de

cada campo de cultivo.

e Cambiar el Arduino UNO por un microcontrolador para proyectos a mayor escala.

e Adicional una interfaz grafica mediante el internet de la cosas (loT) para

monitorear el proceso de forma remota.
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ANEXO N°1
MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Matriz de Consistencia: “DISENO DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO CON ENERGIA SOLAR PARA LA MEJORA DEL RIEGO
AGRICOLA EN EL VALLE DE SAYAN —2023”

PROBLEMA

OBJETIVOS

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

VARIABLES

INSTRUMENTOS

Problema general

¢Como se relaciona el sistema
automatizado con energia solar
Iy la mejora del riego agricola en
el valle de Sayan - 2023?

Problemas especificos

¢Cbémo se relaciona el circuito

de control y la mejora del riego

agricola en el valle de Sayéan -
2023?

; Como se relacionan las sefales

externas y la mejora del riego

agricola en el valle de Sayan -
2023?

¢Como se relaciona el panel
solar y la mejora del riego
agricola en el valle de Sayan -
2023?

Obijetivo general

Determinar si el sistema automatizado con
energia solar se relaciona
significativamente con la mejora del riego
agricola en el valle de Sayan — 2023

Objetivos especificos

Determinar si el circuito de control se
relaciona significativamente con la mejora
del riego agricola en el valle de Sayan —
2023

Determinar si las sefiales externas se
relacionan significativamente con la
mejora del riego agricola en el valle de
Sayan — 2023

Determinar si el panel solar se relaciona
significativamente con la mejora del riego
agricola en el valle de Sayan — 2023

Justificacién metodolégica
Mediante el disefio de un
sistema automatizado de riego
se busca racionalizar de mejor
manera el uso de agua. Para
lograr suministrar de energia el
sistema automatizado se
empleara energia solar, de esta
manera se busca asegurar su
sostenibilidad.

Hipotesis general

El sistema automatizado con energia

solar se relaciona significativamente

con la mejora del riego agricola en el
valle de Sayan - 2023.

Hipotesis especificas

El circuito de control se relaciona
significativamente con la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan -

2023.

Las sefiales externas se relacionan
significativamente con la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan -

2023.

El panel solar se relaciona
significativamente con la mejora del
riego agricola en el valle de Sayan -

2023.

Variable 1:

Sistema
automatizado
con energia solar

Variable 2:
Mejora del riego
agricola

Ficha para registrar
datos de las
variables
independiente y
dependiente.
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ANEXO N°2

ENCUESTA PARA MEDIR LAS VARIABLES SISTEMA ELECTRONICO Y
PROCESO DE CARGA AUTOMATIZADA DE CELULARES
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Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién

Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informéatica

Escuela Profesional de Ingenieria Electronica

mejora del riego agricola

Cuestionario para medir las variables: Sistema automatizado con energia solar y la

Instrucciones: Le agradeceremos leer correctamente las preguntas y marcar con un aspa (X)
la opcion que mas considere. Esta es una encuesta de caracter andnimo, de alta
confidencialidad y de uso exclusivo para esta investigacion.

Ni de
Totalmente .
o En acuerdo ni De | Totalmente
N ITEM en
desacuerdo en acuerdo| de acuerdo
desacuerdo
desacuerdo
Dimension: Circuito de control
1 El Circuito de control permite activar las
electrovélvulas
5 El circuito de control estara disefiado
mediante un Arduino UNO
Dimensidn: Sefales externas
El sensor DHT11 permite obtener la
3
humedad
4 El sensor DHT11 permite obtener la
temperatura
Dimensién: Panel Solar
5 La energia solar suministra energia al
sistema automatizado
6 La energia solar se puede almacenar en
baterias
Dimension: Eficiencia del riego
7 | Se lograra un ahorro de agua
8 | Se regara por horas establecidas
Dimension: Reduccion de costos
9 El riego tecnificado reduce el costo del
consumo de agua
10 El presupuesto de sistema automatizado

es econémico
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Dimension: Sostenibilidad a
largo plazo

11

El uso de la energia solar es sostenible a
largo plazo

12

La energia solar es no contaminante
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