INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR “JOSE CARLOS MARIATEGUI"
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE PRODUCCION AGROPECUARIA

WEH

&

INFORME FINAL
PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA
“OPTIMIZACION HIDRICA Y ENERGETICA EN EL CULTIVO DE LA PAPA MEDIANTE
AUTOMATIZACION DE SISTEMA DE RIEGO POR GOTEQ Y USO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO”

MOQUEGUA - PERU

JUNIO 2025
1



Presentacion

La Papa (Solanum tuberosum), esta entre las hortalizas mds consumidas a
nivel mundial por lo que se busca cada vez mds lograr mayores
rendimientos para generar una mayor rentabilidad econdmica y para ello es
necesario emplear tecnologias alternativas tales como la instalacion del
sistema de riego por Goteo automdtico para lograr la eficientizacion del
riego asi como el uso de sistemas fotovoltaicos para aprovechar la energia
solar y transformarla en energia eléctrica para el funcionamiento del sistema

de riego tecnificado.

Para el presente proyecto se ha previsto implementar el sistema de riego
tecnificado por goteo que es una tecnologia muy eficiente y precisa que se
utiliza para la irrigacion de los cultivos, permitiendo controlar y automatizar el
riego en tiempo real, logrando una gestion mas eficiente, precisa y sostenible

del agua.

El sistema de riego funciona mediante la instalacion de tuberias y goteros
que distribuyen el agua directamente en la zona radicular de las plantas,
reduciendo asi el consumo de agua y evitando pérdidas por evaporacion o
escurrimiento superficial, asi como permite ajustar la cantfidad y el tiempo de
riego en funcidén de diversos factores, como las condiciones climdaticas, la
humedad del suelo, las necesidades de agua de las plantas y otros aspectos

agrondmicos del cultivo.

El objetivo del presente proyecto de innovacion es la implementacion de un
prototipo a nivel de maqueta diddctica para la demostracion del riego
intfeligente mediante la automatizacion del sistema de riego tecnificado, el

cual serd alimentado con energia solar fotovoltaica.

Un sistema de riego inteligente es una fecnologia avanzada que permite
controlar y automatizar el riego de plantas y cultivos mediante el uso de

actuadores para ajustar la cantidad y el tiempo de riego.
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La inteligencia de estos sistemas radica en su capacidad para tomar
decisiones basadas en datos en tiempo real y agjustar automdticamente la
frecuencia y duracion del riego, lo que asegura una distribucion éptima del

agua y evita el desperdicio.

En general, la estrategia de dimensionado aplicada a estos sistemas se centra
en cubrir las exigencias hidricas para el funcionamiento del riego presurizado.
Las instalaciones de riego localizado asi concebidas concentran su
funcionamiento con relativo consumo energético durante todo el ano

generando asi costos elevados por pago de energia a la institucion.

Con el objetivo de solucionar este problema, en este Proyecto se proyecta
implementar una metodologia de diseno y dimensionado mediante un
sistema de automatizacion mediante el uso de un programador de riego y
con alcance para lograr una comunicacion remota a fravés de un
smartphone asi como para el funcionamiento se plantea usar energia solar

fotovoltaica en el fundo Locumbilla del IES José Carlos Maridtegui.
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EL PROBLEMA:

2.1. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

La problemdtica que versa en este proyecto, se enfoca en la poca
disponibilidad de oportunidad que tienen los agricultores a contar con
sistemas tecnoldgicos en cuanto a riego de precision para eficientizar y
facilitar la operacion del sistema de riego de sus cultivos, es decir,
mediante el uso de estas tecnologias se evite que los cultivos sufran

deterioro por falta de un riego eficiente.

Asi mismo dentro de la problemdtica, se podria enumerar varios factores
como el tiempo, la cantidad de agua que debe suministrar, estos
inciden mucho en el cuidado de un cultivo. Otro factor importante, es el
calentamiento global que estd provocando la disminuciéon de la masa
de hielo de los glaciares que tiene como consecuencia escasez del
agua, segun el informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el
mundo proporcionado por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion, se observa que un aproximado del 70%
del agua es utilizada para el riego, basado en estas cifras, se hace
esencial hacer un uso eficiente de agua mediante riegos tecnificados.
Por otra parte, esta propuesta, se centfra en el riego automdtico de los
cultivos, empleando tecnologia de bajo costo, al servicio de las
personas, siendo la idea central la implementacion de un sistema de
comunicacion remota via telefonia moévil para una instalacion de riego
por gofeo, cuya operacion serd con energia solar fotovoltaica, ademads
de integrar sensores de humedad para medir los niveles de hidratacién
del suelo parametrizados a las necesidades hidricas de los cultivos, de

modo gque se active o no la senal que da paso al riego automdatico.

Esta iniciativa, al igual que otras tiende a automatizar sistemas creando

centros de control y monitoreo, que optimicen recursos como el tfiempo,



la mano de obra, entre ofros. Para mejorar los procesos, haciéndolos

cada vez, mas rapidos y eficientes.

La escasez y el mal uso del agua, plantean una creciente y seria
amenaza para el medio ambiente, la salud y la supervivencia de la
especie humana. La electronica vy los sistemas de telecomunicacion, se
encuenfra apoyando todos los campos del conocimiento, y de una
manera especial al agro. Nuevos avances, han permitido optimizar el
aprovechamiento de los recursos naturales, logrando aumentar, la
produccion agricola. Por lo antes expuesto, se confiima que, de no
llevar un control correcto del agua, esto puede resultar costoso, dana
cultivos e incluso danar la calidad del suelo, por lo cual es necesario

contar con sistemas de riego, que integren la tecnologia moderna.

El control y la automatizacién resultan cada vez mds importantes en el
campo de la agricultura, asi como en el campo de la ingenieria, el
identificar una necesidad y crear soluciones basadas en sistema
permiten crear oportunidades de desarrollo. Este proyecto estd
enfocado al contfrol automdtico de un sistema de riego que permite
que los cultivos permanezcan hidratados y obtengan una mejor calidad

de los productos finales.

El coste de automatizacion, es una de las principales motivaciones para
desarrollar el proyecto, la cual confribuye a la economia por tener
precisos accesibles, la implementacion de los sistemas de control,
brindan flexibilidad de crear programas a medida, para manejar datos,
en comparacion con otras plataformas, toda vez que la necesidad de
automatizar el proceso de riego, es precisamente con la finalidad de

asegurar que las plantas reciban el riego oportuno.

Por ofro lado, en la actualidad, la produccion y el uso de la energia

eléctrica suponen la principal causa, junto con el trasporte, de las



emisiones de gases de efecto invernadero, gases responsables del
cambio climdtico. Por ello, una de las formas de actuar para limitar e
impedir sus gravisimas consecuencias ambientales, sociales vy
economicas, relacionadas con el aumento de temperatura, subida del
nivel del mar y disminucion de precipitaciones, entre otras, consiste en
reducir el consumo energético, ademas del incremento de la demanda
y consumo de energia vy las dificultades que existen para satisfacer esta
demanda con las fuentes de energia disponibles, estdn prefigurando un
escenario de crisis energética global, agotamiento de las energias que
no son renovables. Impactos negativos sobre el medio ambiente.

Inseguridad del abastecimiento energético.

Ante esta situacién, se plantea desarrollar el uso de energias limpias y
renovables, como el uso de la energia solar fotovoltaica, para el

suministro de energia operacional par el sistema de riego tecnificado.



2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problemdtica que versa en este proyecto, se enfoca en la poca
disponibilidad de oportunidad que fienen los agricultores a contar
con sistemas tecnoldgicos en cuanto a eficientizar el riego, asi como

facilitar la operacion del riego de sus cultivos.

2.3. PROPUESTA DEL PROYECTO DE INNOVACION

2.3.1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Ante lo expuesto anteriormente se plantea para hacer frente
al problema, mediante la Exposicion en Maqgueta diddctica
dar a conocer los beneficios y masificar el uso de la
Tecnologia del riego automatizado con uso de programador
de riego con fines de eficientizar y facilitar la operacion del

sistema de riego localizado en el cultivo de la papa.

2.3.2. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista técnico y econdmico se justifica la
ejecucion del presente proyecto por cuanto su uso vy
masificacion va a permitir que los agricultores tengan la
faciidad de automatizar su sistema de riego, asi como

gestionar la programacion y monitoreo del riego.

La puesta en marcha del presente proyecto, repercute en el
sentido de facilitar y flexibilizar el sistema operacional de un
sistema de riego tecnificado a través de la aplicacion de
tecnologias de programacion para la activacion del riego
inteligente, considerando que actualmente existe una mayor

disponibilidad de oferta para la adquisicion de este tipo de
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tecnologias por la reduccion en el costo de los equipos de

riego tecnificado.

La eficacia de estos sistemas radica en su capacidad para
tomar decisiones basadas en datos en tiempo real y ajustar
automdticamente la frecuencia y duracion del riego, o que
asegura una distribucidon  o6ptima del agua y evita el

desperdicio.

Asi mismo, en cuanto al costo energético considerando que el
proyecto requerird de energia para generar presion al sistema
de riego, en la actualidad podemos evidenciar que el
incremento del uso de energia eléctrica ha generado grandes
costos en la produccidn agricola exclusivamente para el uso
en sistemas de riego, sin embargo, las grandes cantidades de
uso de energia producen cada ano mayores danos al
ecosistema ambiental por ende a la humanidad; es por ello el
uso de energia solar fotovoltaica genera el ahorro energético,
supone un importante ahorro econdémico en gasto energético
y contribucion con el medio ambiente por usar energia limpia,
por fratarse de un sistema tfotalmente ecolégico y no
contaminante.

Mediante el sistema de riego programado tiene una eficiencia
en el uso del agua vy fertilizantes, lo que supone un ahorro
econdmico y en eficiencia medioambiental, mayor
rendimiento de los cultivos, optimizacion en el uso del agua,
abono vy frutos de mayor calidad, esto conlleva como
resultado el incremento de la produccidon y productividad,
generando finalmente una mayor rentabilidad del agricultor al

reducirse los gastos en energia, agua y fertilizante.

Ahorro en fiempo y ganancia en tranquilidad al estar



automatizado el sistema, el agricultor podrd dedicar su
tiempo a la readlizacion de otras actividades, pudiendo
monitorizar el correcto funcionamiento del mismo, es ideal
para dreas remotas. La fotovoltaica es una excelente fuente
de energia para dreas remotas en las que no llega la red
eléctrica, y es sobre todo muy versdtil que permite adaptarse a

cualqguier tipo de finca y sistema de riego.

2.4.0bjetivos de la Innovacion.

2.4.1. Objetivo General

Implementar un sistemma automatizado para el riego
tecnificado aplicado al cultivo de la papa y con uso de
energia solar fotovoltaica para la generacion de presion del

sistema de riego.

2.4.2. Objetivos Especificos

2.4.2.1. Demostrar el funcionamiento del sistema de riego por
Goteo automdatico en el cultivo de la papa con uso
de programador de riego.

2.4.2.2. Utilizar un sistema fotovoltaico para el funcionamiento

delsistema de riego tecnificado.

2.5.Marco Tedrico

La agricultura es reconocida por la gran demanda de agua que
conlleva, en donde el desperdicio del recurso limitado es un
problema significativo, especialmente cuando se utilizan técnicas de
riego masivo fradicionales como regaderas y/o canales de agua,

operados manualmente. Esto ha motivado el desarrollo de sistemas
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de riego automatizados que faciliten el suministro automdtico
adecuado de agua y asi optimizar el uso del agua en el proceso de

produccion de alimentos.

Dentro de los sistemas de riego automatizados estdn los sistemas que
no utilizan retroalimentacion, es decir, aquellos en los que la
operacion se lleva a cabo sobre la base de condiciones
preestablecidas (fiempo y volumen) y sistemas de realimentacion en
tiempo real, los cuales son impulsados por al menos dos senales de
entrada (humedad del suelo, lluvia, temperatura, etc.). La mayoria
de estos sistemas son controlados por computadora, lo que
proporciona un método para confrolar la aplicacion de agua y
monitorizarla en tiempo real. Se pueden conectar varios sensores a
la computadora a fravés de circuitos de interfaz y software. El
software calcula los requerimientos de agua del cultivo basados en
diversa informacién como fipo de cultivo, tipo de suelo, datos
meteoroldégicos, etapas de crecimiento de los cultivos, fecha de
siembra y otfros factores conocidos, que determinan el requerimiento
de agua del cultivo. Ademds, muchos de los sistemas avanzados
estan utilizando cada vez mds las operaciones basadas en Internet

que permiten controlar desde el teléfono movil.

Los sistemas de riego mds avanzados incluyen, ademds de los
procesos de automatizacidon vy confrol, procedimientos de
optimizacién para la asignacion de agua que permitan maximizar la
eficiencia total del sistema de riego. En este sentido, la asignacion
6ptima de agua en las tierras agricolas por diferentes
procedimientos, ha sido objeto de una amplia investigacion en los
Ulfimos  anos. Por  ejemplo, programacion  multiobjetivo;
programacioéon lineal; programacion cuadrdtica y programacion
dindmica, son solo algunas de las técnicas de optimizacion utilizadas

para desarrollar algoritmos eficaces para resolver problemas de
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asignacion de agua y el uso eficiente de la misma. El algoritmo de
optimizacion propuesto en este frabajo puede ser integrado en
sistemas de riego automatizados, para asi crear un sistema
inteligente que permita reducir el desperdicio de agua en los
sistemas de riego. A diferencia de otros algoritmos, el objetivo
principal es proponer una estrategia de suministro de agua en
sistemas de riegos que garantice minimizar el consumo total de

agua, mientras que satisface las necesidades hidricas de las plantas.

La motivacion principal para desarrollar dicho sistema se debe a
que cada vez que se riegan plantas inadecuadamente, se estd
desperdiciando agua. Por lo tanto, dados los problemas de escasez
de agua en el pais, se considera primordial crear tecnologias que
permitan un ahorro del liquido, que tomen en consideracion las
necesidades reales de agua de las plantas y otros factores como la
maxima capacidad de riego del sistema y el flujo de agua

adecuado para cada tipo de cultivo.

En Espana, al igual que en ofros paises desarrollados, existe un alto
grado de consumo energético en la agricultura, llegando a alcanzar
el 4,5% sobre el total de los consumos de energia. La agricultura de
regadio consume en Espana un 22% del total de energia del sector
agrario y aproximadamente el 1% del total nacional.

El crecimiento de las tecnologias digitales estd siendo impulsado en
las empresas por la necesidad de reducir costes, mejorar la
eficiencia y aumentar la competitividad. En el sector agrario, el
MAPA considera la digitalizacion como un gje frasversal y establecio
una estrategia de digitalizacion en 2019, que contempla la
formacion como un factor a desarrollar. Este es un aspecto que
preocupa, puesto que se requieren técnicos formados en
competencias digitales y que sepan dar respuesta a los nuevos retos

que se presentan.
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El dia 22 de marzo de 2022, coincidiendo con el Dia Mundial del
Agua, el Gobierno de Espana presentd el PERTE para la digitalizacion
del ciclo del agua, en el que se prevé destinar 3.000 millones de
euros. Se van a financiar programas de ayudas dirigidas al impulso
de la digitalizacion de los diferentes usuarios del agua, con objeto
de mejorar la proteccion del medio ambiente, la gestion de los

recursos hidricos y la lucha contra el cambio climdtico.

La Energia solar fotovoltaica ha experimentado un crecimiento
exponencial en los Ultimos anos, impulsada por la necesidad de
asumir los retos que en materia de generacidn de energia se
presentan. Este crecimiento se ha producido gracias a los
mecanismos de fomento de algunos paises, que, como Espana, han
propiciado un gran incremento de la capacidad global de

fabricacioén, distribucion e instalacion de esta tecnologia.

La energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad
en casi todo el territorio peruano. En la gran mayoria de localidades
del Pery, la disponibilidad de la energia solar es bastante grande y
bastante uniforme durante todo el ano, comparado con otros
paises, lo que hace atractivo su uso. En términos generales, se
dispone, en promedio anual, de 4-5 Kw.h/m2 dia enla costa y selva y
de 5-6 Kw.h/m2 dia, aumentando de norte a sur. Esto implica que la
energia solar incidente en pocos metros cuadrados es, en principio,
suficiente para satisfacer las necesidades energéticas de una
familia. El problema es transformar esta energia solar en energia Util y

con un costo aceptable.

La energia solar se puede transformar con facilidad en calor: de
hecho, cualquier cuerpo, preferentemente de color negro, absorbe
la energia solar y la tfransforma en calor, que puede ser usado para

calentar ambientes, calentar agua (termas solares), secar diversos
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productos, cocinar, etc.

Por otfro lado, con los paneles fotovoltaicos, o simplemente llamados
“paneles solares”, se puede transformar la energia solar

directamente en electricidad.

La energia solar en Mogquegua actualmente se aprovecha en forma
individual en algunos hogares aislados, mediante el uso de paneles
fotovoltaicos, cuyo uso bdsico es para el alumbrado domiciliario y
alimentacién de equipos de radio y television. La Energia
Fotovoltaica, convierte directamente la luz que recibimos del sol en
electricidad, gracias al efecto fotoeléctrico del silicio que compone

los mddulos fotovoltaicos.
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lll. EJECUCION DEL PROYECTO

3.1.Actividades de inicio.

Se inicid con la ejecucion del presente proyecto de innovacion en el
drea del invernadero del Fundo Locumbilla conjuntamente con el
Docente asesor y los estudiantes participantes, para lo cual luego de
dar los alcances del proyecto se procedid primeramente con la
adquisicion de los equipos y materiales que fueron necesarios para la

construccién de la maqueta diddctica.

Posteriormente se dio inicio a la construccidén de la maqueta de
acuerdo al Plano de Diseno elaborado por el Docente asesor, el cual

se adjunta en el anexo del presente Informe.

3.2.METODOLOGIA UTILIZADA.

Tipo y diseno de innovacioén
En el presente trabajo es importante describir los criterios de
investigacion que nos permitid desarrollar y concluir con éxito el
proyecto, fueron los siguientes.
a) Investigacion Explicativa:
Porque permitid analizar e interpretar su comportamiento para la
solucion del problema; descubriendo las causas directas del
problema central que es la automatizacion del sistema de riego asi
como la generacion de electricidad y su aprovechamiento para
el accionamiento de un motor-bomba con el propdsito de riego.
b) Investigacion Aplicada:
Porgue se hizo uso de los conocimientos y bases tedricas para
dar solucion al problema en el fundo Locumbilla y su aplicacion
en riego tecnificado automatizado con uso de programador de

riego y energia solar fotovoltaica.
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c) Investigacién Descriptiva:
Porque solo se pretende describir las caracteristicas de las
variables en estudio tales como automatizacion del sistema de
riego y energia fotovoltaica.
Poblacion y muestra
El presente trabajo de innovacion ha sido aplicado a nivel de
prototipo a un lugar especifico, donde la poblacién involucrada
es la misma que la muestra, por lo tanto, no se han desarrollado
técnicas de muestreo.
Formulacion de la hipotesis
sLa aplicacion de un programador de riego influye en los sistemas
operacionales, asi como en la eficientizacién del sistema de riego
tecnificado con uso de energia solar fotovoltaica auténomo del
cultivo de la papa, en comparacion a técnicas convencionales

de riego manual y/o gravedad?
3.3.ACTIVIDADES DE DESARROLLO DE LA INNOVACION.
3.1.1. Diseno y construccion de la innovacion.

Para la construccion de la maqgueta se empled el siguiente Plano

de Diseno Constructivo.
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Plano de Diseio Constructivo de Maqueta Didactica
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Segun el diseno Se utilizaron los materiales necesarios que

demandd la construccidn de la magueta y el sistema de

simulacion del proyecto en tiempo real, el cual incluird material

base para la construccion de la maqgueta, elementos hidrdulicos

del sistema de riego, plantas de papa en maceta, Programador

de riego, Panel solar, bateria de almacenamiento de energia,

equipo de bombeo, entre otros materiales complementarios

adaptados al proyecto de innovacion tecnoldgica.

A continuacion, se muestran las fotografias respecto al frabajo

desarrollado.
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Fotografia N° 02. Armado de Maqueta diddctica.
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Fotografia N° 04. Vista de Plantas de papa.
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3.1.2. Descripcion del Proyecto de Innovacion Tecnologica.
El Proyecto consiste en la Implementacion Tecnoldgica de un
Sistema de Riego tecnificado por Goteo en el cultivo de la papa
con funcionamiento automatico mediante el uso de un
programador de riego, llamado también controlador o timer de
la marca Rain Bird, el cual se encargard de programar el sistema
de riego, previomente instalado y configurado en campo,
aplicando el agua en base al diseno agrondmico gque nos
calcula la demanda hidrica del cultivo para un determinado
tiempo y frecuencia de riego. Asi mismo, para el funcionamiento
del sistema de bombeo entre ofras instalaciones eléctricas se
empleard un sistema fotovoltaico con la finalidad de captar la
energia solar y transformarla en corriente eléctrica, lo que

permitird generar presion al sistema de riego.

El presente proyecto tiene por finalidad de lograr una mayor
eficiencia del sistema de riego mediante el uso del programador
de riego permitiendo aplicar el agua al cultivo en el tiempo
oportuno, conllevando a optimizar el recurso hidrico, asi como
lograr obtener mayores rendimientos con mayor calidad, como
por ejemplo la producciéon de la papa con riego tradicional por
gravedad el promedio nacional segun la fuente del MIDAGRI es
de 14.7 Tn/ha y con el uso del sistema de riego por goteo
facilmente podria duplicar la produccion considerando que el
cultivo tiene un alto potencial productivo, vale decir que el riego
por goteo en el cultivo de papa puede aumentar
significativamente los rendimientos y la eficiencia del uso del
agua, con ventajas como una mejor distribucion de las raices,
mayor numero de tubérculos por planta y la posibiidad de
fertilizacion localizada inyectada a través de la red de riego
llegando directamente la solucion fertilizante hasta la zona de

raices de las plantas.
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Asi mismo este proyecto plantea que para zonas donde no se
puede generar presion hidrdulica por diferencia de cotas
topogrdaficas, se puede aprovechar la energia solar para
transformarla en corriente eléctrica mediante el uso de un
sistema foftovoltaico que permitird el funcionamiento de las
instalaciones electromecdnicas del sistema de riego permitiendo
también reducir los costes energéticos establecidos mediante

tarifa eléctrica.

En esta oportunidad este proyecto estd representado a través
una magueta diddctica que permitird  evidenciar los
componentes y la funcionalidad del sistema de riego
automdtico y la zona de riego localizado por goteo con el

cultivo de la papa.

Los Componentes principales del sistema de riego remoto son los

siguientes:

1. PANEL SOLAR:

e Esla parte principal del sistema fotovoltaico y para nuestro
proyecto se ha instalado un panel de 40 Watts de
potencia, tipo de cédula Monocristalino.

e Tiene por finalidad de captar la energia solar para
transformarla en energia eléctrica que serdn usadas para
los diversos equipos electromecdnicos y dispositivos de
accionamiento eléctrico del sistema de riego.

e El proceso de aprovechamiento de la energia solar
fotovoltaica, se produce al transformar de manera directa
la luz solar en electricidad empleando una tecnologia
basada en el efecto fotovoltaico.

e Al incidir la radiacion del sol sobre una de las caras de una
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célula fotoeléctrica (que conforman los paneles) se
produce una diferencia de potencial eléctrico entre
ambas caras que hace que los electrones salten de un
lugar a ofro, generando asi corriente eléctrica que
definitivamente resulta ser una fuente inagotable y no
contamina, ademds que en la zona se ftiene una
importante cantfidad de horas sol al dia con una alta
radiacion solar que permite captar la energia solar de
forma significativa y que faciimente este tipo de energias
limpias y renovables podria ser aprovechada para nuestro

proyecto.

BATERIA:

La Bateria es de 12 Voltios, y se frata de un avanzado
acumulador de Fosfato de lon-Litio que ofrece la
prestacion de disponer de un acumulador de corriente

continua proveniente de la energia solar.

CONTROLADOR DE CARGA:

Es un dispositivo electronico que su funcidn principal es la
de regular y controlar el estado de carga de las baterias
solares para garantizar que se readliza un llenado 6ptimo y

asi alargar su vida Ufil.

RESERVORIO:

Es una Infraestructura Hidrdulica que tiene por finalidad de
almacenar el agua de riego que serd captado del canal
de riego comunitario.

Es construida a base de tierra cuya forma es trapezoidal
tipo balsa semienterrada, sobre el cual se instala una
Geomembrana de HDPE (Poliefileno de Alta Densidad)

que fiene por finalidad de impermeabilizar el agua de
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riego durante el tiempo de almacenamiento, siendo el
espesor de la ldmina del geosintético de 1 mm y es de
color negro que tiene por finalidad de minimizar la

proliferacion de algas.

TUBERIA DE SUCCION:
e Estd dado por una tuberia de PVC o HDPE, que se
encuentra interconectado entre el reservorio y la

electrobomba.

SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA DE RIEGO:

e Estd constituido por una electrobomba que tiene por
finalidad de generar presion al sistema de riego
tecnificado, extrayendo el agua de riego contenida en el
reservorio para que sea conducida hasta los sectores de
riego localizado.

e En la maqgueta estd representado por una pequena
electrobomba de 12 voltios, el cual serd alimentado desde
la bateriac o acumulador de energia que a su vez es

alimentado por el Panel Solar.

TUBERIA DE IMPULSION:
e Estd dado por una tuberiac de PVC o HDPE, que se
encuentra interconectado entre el sistema de bombeo y

el cabezal de filtrado.

SISTEMA DE FILTRADO:

e Consta de la instalacion de filtros de grava, discos o malla
que tiene por finalidad eliminar particulas sdlidas en
suspension contenidas en el agua de riego.

e Los Filtros a emplearse para el proceso de limpieza pueden

ser de accionamiento manual o refrolavado automdatico.
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e Para el caso de nuestra maqueta se ha instalado un filtro
de discos que es fundamental para garantizar la calidad
del agua y proteger los emisores de riego, como los

goteros, de la obstruccion y el desgaste prematuro.

9. PROGRAMADOR DE RIEGO:

e El Programador es un dispositivo electronico - analdgico o
digital que automatizan elriego de las dreas de cultivo.
Permiten programar ciclos deriegocon un horario,
duracion vy frecuencia del suministro de agua. Cada tipo
de planta requiere de una canfidad de agua y un nUmero

de riegos al dia.

1 2 3 a4 5 6 7
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e Para su funcionamiento necesitan de corriente eléctrica,
Bateria o Pilas y dar corriente de apertura y cierre a las
electrovdlvulas accionados a través del solenoide de 9 o
24 voltios.

e Para el caso del proyecto se ha considerado la instalacion
de un Programador de la marca Rain Bird de 1 estacion de
riego, el cual es configurado y luego programado en
campo.

e De este programador se interconecta a la electrovdalvula
que es parte del hidrante de riego con la finalidad de

desarrollar el automatismo.

10. HIDRANTE DE RIEGO:
24



e Estd conformado por la instalacion principal de una
valvula de control de riego y algunos dispositivos
complementarios como vdlvulas de aire, mandmetro vy
accesorios de conexion.

e Para el caso del proyecto se ha considerado una
electrovdlvula de 1" y de 9 voltios, el cual estard
interconectado con el Programador de Riego para el

desarrollo del automatismo.

e Las electrovdlvulas son las encargadas de abrir y cerrar el
paso de agua siguiendo las érdenes del Programador de
riego. Son por tanto una de las partes mds importantes de
la automatizaciéon de un sistema de riego ya que de ellas
dependerdn el control del flujo de agua.

e Simplificando, una electrovdlvula no deja de ser una llave
de paso pero que, en vez de tener una apertura manual,
tiene una apertura que depende de una senal eléctrica
que envia el programador.

e Las electfrovdlvulas son también conocidas como vdalvulas
con solenoide. El solenoide es la parte mds importante de
toda electrovdlvula. Se encarga de tfransformar la senal
eléctrica del programador en un movimiento fisico que
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provoca la apertura y cierre de la electrovalvula.
Opcionalmente se puedes realizar una apertura manual
de la electrovdlvula si se desenrosca parcialmente el
solenoide del cuerpo de la electrovdlvula.

e Toda electrovdlvula tiene un solenoide que necesita un
nUmero de voltios (tensidon) para poder realizar la apertura
y cierre, siendo la instalada en la maqueta de 24 voltios.
Cuando se tenga que abrir una fase de riego el
programador emitird una senal eléctrica de 24V AC (24
voltios en corriente alternan). Para el cierre, dejard de

emitir la senal.

11. RED DE DISTRIBUCION:

e La red de distribucion, estd constituido por tuberias
primarias y secundarias, encargadas de conducir el agua
en forma presurizada desde el reservorio, pasando por el
cabezal de riego donde se encuenfran el sistema de
bombeo y sistema de filtrado hasta llegar al hidrante
ubicada en cabecera de parcela o unidad de riego.

e Las Tuberias pueden ser de PVC (Pilcloruro de Vinilo) o
HDPE (Polietileno de alta densidad), siendo de diferentes
didmetros y presion nominal, instaladas de forma
telescopica, los cuales dependerdn del caudal de riego
segun diseno agrondmico, en tanto que para la
determinacidén del didmetro y presion nominal serd a través
del dimensionado hidrdulico.

e Para nuestro proyecto representado en maqueta se ha
considerado microtubo de polietleno de 8 mm de

didmetro.

12. VALVULA DE CONTROL DE SUBUNIDAD DE RIEGO:

e Estd constituido por una vdlvula independiente para
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3.1.3.

3.1.4.

realizar el control de riego de la Subunidad de riego N° 01,
donde, para el proyecto se ha considerado el riego por

goteo para cultivos hortofruticolas.

13. SUBUNIDAD DE RIEGO:
e Estd constituido por el drea de riego a nivel de parcela y
que para el caso del proyecto se ha considerado la

instalacion del cultivo de la Papa con riego por goteo.

Pruebas Realizadas.

Luego de culminado la maqueta se realizaron las pruebas
respectivas a fin de constatar el funcionamiento del sistema de
riego automatico mediante programador de riego vy la puesta en
funcionamiento del sistema de riego por goteo localizado en el

cultivo de la papa.

Impactos.

Los Impactos esperados serdn positivos por cuanto con la
aplicacion de la innovaciéon tecnolégica va a permitir que los
productores agrarios puedan tener la facilidad de una manera
versatil gestionar el riego inteligente, asi como eficientizar y

facilitar la operacion del sistema de riego de sus cultivos.

Asi mismo mediante el sistema de riego programado tiene una
eficiencia en el uso del agua vy ferfilizantes, o que supone un
ahorro econdmico y en eficiencia medioambiental, mayor
rendimiento de los cultivos, optimizaciéon en el uso del aguag,
abono vy frutos de mayor calidad, esto conlleva como resultado
el incremento de la produccion y productividad, generando
finalmente una mayor rentabilidad del agricultor al reducirse los

gastos en energia, agua vy fertilizante.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Por las consideraciones antes expuestas y la prueba desarrollada, se
concluye que resulta viable la aplicacion del RIEGO AUTOMATICO,
permitiendo eficientizar el sistema de riego, asi como facilitar la gestion

del riego inteligente.

e Se Recomienda replicar la implementacion de este sistema de
innovacion tecnoldgica de tal manera se intensifique su uso por los
multiples beneficios de operacidn, que presenta este sistema

tecnoldgico por la versatilidad en la programaciéon del riego.
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