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SISTEMA ELECTRONICO DE IRRIGACION AUTOSUSTENTABLE PARA
TERRENOS ELEVADOS
AUTOR:
Alexander Christofer Méndez Rivera
RESUMEN.

Los sistemas que actualmente existen para la irrigacion y abastecimiento de agua en
terrenos elevados tienen un costo muy elevado porque necesitan de energia eléctrica o
combustible para funcionar por lo cual es uno de los principales costos de operacion para las
personas o empresas que se dedican a la agricultura y ganaderia , las personas con pocos recursos
econdmicos no cuentan con la capacidad de adquirir o mantener este tipo de sistemas de
irrigacion a continuacién se propone un sistema de irrigacion poco conocido que consta de un
sistema que funciona por medio de energia mecénica ideal para abastecer agua a superficies
elevadas con un costo de mantenimiento casi nulo con una sola inversion inicial controlada por
un sistema electronico que se encargue del control y suministro del agua haciendo tareas tales
como: horarios de riego, llenado de tanques y direccionamiento del liquido a las partes donde se

requieran.

El sistema electronico seré alimentado por medio de energias renovables presentes en el
entorno para procurar que el sistema sea autosustentable y ecoldgico de esta manera se reducirian
los costos de operacion ,utilizando solamente el agua que se necesitara evitando el desperdicio

del liquido protegiendo de esta manera las fuentes hidricas a largo plazo.

Palabras claves: Sistema de irrigacion ,Ariete hidraulico ,sistema electrénico ,energias

renovables , autosustentable, energia mecanica.



SELF-SUSTAINING ELECTRONIC IRRIGATION SYSTEM FOR ELEVATED
GROUND
AUTHOR:
Alexander Christofer Méndez Rivera
ABSTRACT.

The systems that currently exist for irrigation and water supply on high ground have a very
high cost because they need electricity or fuel to function, which is one of the main operating costs
for people or companies that are dedicated to the agriculture and livestock, people with few
economic resources do not have the ability to acquire or maintain this type of irrigation systems
then a little-known irrigation system is proposed that consists of a system that works by means of
mechanical energy ideal to supply water to elevated surfaces with an almost zero maintenance cost
with a single initial investment controlled by an electronic system that is in charge of the control
and supply of water, doing tasks such as: irrigation schedules, filling of tanks and directing of the
liquid to the parts where are required.

The electronic system will be powered by means of renewable energies present in the
environment to ensure that the system is self-sustaining and ecological in this way, operating costs
will be reduced, using only the water that is needed avoiding the waste of the liquid, thus protecting

the long-term water sources.

Keywords: Irrigation system, Hydraulic ram, electronic system, renewable energy, self-

sustaining, mechanical energy.
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GLOSARIO
Sistema de irrigacion. Se denomina Sistema de riego o perimetro de riego, al conjunto de
estructuras, que hace posible que una determinada area pueda ser cultivada con la aplicacion del

agua necesaria a las plantas.

Avriete Hidraulico. Bomba hidraulica que funciona por medio de ciclos mediante la fuerza

cinética para bombear agua a una cota superior.

Sistema electrénico. Es una serie de componentes o componentes eléctricos o electronicos,
como resistencias, inductores, condensadores, fuentes o dispositivos electrénicos
semiconductores, que se conectan eléctricamente entre si para generar, transmitir o modificar

sefales electronicas o eléctricas.

Energias renovables. La energia renovable es una fuente de energia que se obtiene de los

recursos naturales y produce energia de forma indefinida.

Autosustentable. La autosostenibilidad se refiere a la capacidad de mantener algo a través de

sus propios medios, independientemente de los medios externos.

Energia Mecanica: La energia mecanica de un cuerpo o de un sistema fisico es la suma de su
energia cinética y la energia potencial. Se trata de una magnitud escalar relacionada con el

movimiento de los cuerpos y con las fuerzas de origen mecanico.



I. Introduccion

Actualmente existe varios sistemas de irrigacion orientados a la agricultura, ganaderia y
acuicultura donde los costos de mantenimiento son muy elevados provocando un incremento
significativo al producto final, especificamente en terrenos elevados donde se necesite bombear
agua a grandes altura, esto exige que el productor deba mantener un presupuesto fijo para el
mantenimiento del equipo y este opere de manera eficiente

El presente proyecto tiene como fin disefiar un sistema electrénico de irrigacion para
terrenos elevados que sea autosustentable con el menor costo de mantenimiento posible,
funcionando a base de energias renovables que utilice el agua de manera eficiente por medio de
dispositivos programables que realicen tareas de irrigacion y abastecimiento en contenedores
desactivando el flujo del liquido cuando no se requiera.

La investigacion buscara solventar los costes y dificultad para racionalizar el agua, el
proyecto estara dirigido para todas aquellas personas 0 empresas que deseen optar por
alternativas ecoldgicas para la irrigacion y abastecimiento del agua de esta manera podran
aprovechar los recursos hidricos cercanos, cabe resaltar que el sistema de irrigacion necesitara

de varios factores para funcionar descritos en este proyecto de investigacion.



I1. Planteamiento del Problema
2.1 Antecedentes
El sistema de irrigacion por medio el ariete hidraulico se atribuyd la invencion al inglés
John Whitehurst en el afio 1775, invento una herramienta para construir el instrumento con un
principio de Operacion novedoso, operacion manual del grifo en la tuberia, el fendémeno fisico se
Ilama golpe de ariete, este puede impulsar el liquido por medio de este fendmeno que lo bombea

a grandes alturas depositandolo en un tanque de almacenamiento

Actualmente se han hecho muchos proyectos relacionados con el ariete hidraulico y
bomba de Rochfert buscando mejorar la eficiencia de bombeo, pero sin un control electronico

que controle las tareas de abastecimiento e irrigacion.

2.2 Definicion del Problema
En este apartado se definira la problematica que afronta los productores en los terrenos

montafiosos del pais.

2.2.1 Enunciado del Problema
La falta de sistemas de irrigacidn accesibles afecta a la produccién agricola en los

terrenos montafiosos de Honduras.

2.2.2 Formulacién del Problema

Actualmente en Honduras usualmente no utilizan sistemas de irrigacion por medio de
energia mecanica mucho menos cuentan con un control electronico para el uso inteligente del
agua a su vez el pais esta sufriendo directamente los efectos del cambio climéatico donde el clima

es cambiante y usualmente hay indices altos de sequia y temporadas de mucha lluvia esto afecta



a los productores agricolas de las montafias que no cuentan con suficiente capital para costear un

sistema de irrigacion convencional

Segun SICA( 2013) menciona que el 70% del terreno cultivable de Honduras sufre por la
sequia lo que produce una escasez del cultivo.
El sector ganadero de las zonas montafiosas que no disponen de sistema de bombeo se
ven afectados por no disponer de estanques donde el ganado tiene que recorrer distancias
considerables para abastecerse del vital liquido y en su recorrido pueden ser victimas de un

accidente, igualmente el agua se requiere para realizar tareas diarias en la produccion.

Segun Perfil ambiental (1997) menciona que un conjunto del 71.8% del territorio de
Honduras es montafioso, esto nos indica que la mayor parte de la geografia de Honduras es
montafnoso.

Honduras es un pais bien dotado de tierras agricolas, bosques y recursos marinos. Su

territorio, de alrededor de 11,2 millones de hectareas, esta cubierto en su mayor parte por

montafias boscosas. La tierra cultivable se estima en 1,8 millones de hectareas, y los
pastizales en mas de 2,5 millones de hectareas Los sistemas de riego estan relativamente
poco desarrollados, y se estima que solamente el 15 por ciento de las tierras regables cuenta

con riego. (Cafferata, 2001)

2.3 Preguntas de Investigacion
En la seccién de preguntas de investigacién se formularan las incégnitas de investigacion

en torno al problema que se desea resolver.



2.3.1 Pregunta General
1. ¢Sera factible disefiar en Honduras un sistema de control electrénico para irrigacion

autosustentable que funcione a base de recursos renovables?

2.3.2 Preguntas Especificas

1. ¢Cudles son los tipos de sistemas de bombeo de agua por energia mecénica usados por los
productores en Honduras?

2. ¢Cudles son los dispositivos mas adecuados para disefiar un sistema electrénico
autosustentable para la irrigacion?

3. ¢Cudl sera La programacion méas adecuado para integrar al sistema de control?

2.4 Hipotesis y Variables de Investigacion
Se formulara una hipétesis de acuerdo a lo que se pretende sera el resultado final de la

investigacion.

2.4.1 H.I
Al integrar un sistema de control electronico a un sistema de bombeo de ariete lograria

ser autosustentable, econémico y ecoldgico.

2.4.2H.0
Al integrar un sistema de control electronico a un sistema de bombeo de ariete no seria

suficiente para ser autosustentable, economico y ecoldgico.

2.4.3 Variables de Investigacién
e Potencia entregada

e Factibilidad



2.5 Justificacion

Derlagen, (2019) menciona que El sector agricola es importante para la economia hondurefia,
representa el 12,9% del producto interno bruto (PIB), el 35,6% de las exportaciones totales del
pais y emplea al 35% de la poblacién econdmicamente activa. El sector agricola también juega un
papel importante en la reduccion de la inseguridad alimentaria y nutricional. Un total de 1,2
millones de personas estan desnutridas, lo que representa el 11% de la poblacion total.

Los productores de las zonas montafiosas que no disponen de capital para implementar
sistemas de bombeo de agua en los lugares de dificil acceso donde se dificulta el transporte
tienen que verse obligados a depender del clima y esperar que sea estable para que sus cosechas
0 ganado alcancen sus objetivos, por otra parte los productores que disponen de sistemas de
bombeo convencionales tienen una gran costo de operacién que al final afecta a la utilidad del
productor y deben de encargarse del riego y abastecimiento de manera manual algo que implica

tiempo y dinero.

Lo que se pretende con la investigacion es aprovechar los fendmenos fisicos que funciona
el sistema de bombeo por el principio de energia mecanica que por medio de un ariete hidraulico
que logre bombear agua a alturas considerables para el abastecimiento e irrigacion del agua a
esto se le integraria un sistema de control electronico que realice las tareas tales como llenado de
taques, irrigacion programada, cierre y apertura de valvulas todo esto por medio de dispositivos
programables que estaran alimentados por medio de energias renovable ideal para lugares de

dificil acceso sin medios de comunicacion ni distribucion eléctrica.



I11: Objetivos del Proyecto
Lo objetivos de la investigacion buscan cumplir con los puntos claves de incertidumbre

del proyecto estos se detallan a continuacion.

3.1 Objetivo General
Demostrar que el disefio e implementacion de un sistema de control electrénico por

irrigacion es autosustentable, econémico y ecoldgico.

3.2 Objetivos Especificos

e Enumerar tipos de sistemas de bombeo por medio Energia mecanica por los productores en
Honduras.

e Enumerar cuales son los dispositivos mas adecuados para disefiar un sistema electrénico
autosustentable para el control del sistema de bombeo e irrigacion.

e Analizar cual es el tipo de programacion méas adecuado que se integraria al sistema

electronico de control para el bombeo e irrigacion.



IV Marco Tedrico
La sustentacion y conceptualizaciones de la investigacion estard fundamentados en este

capitulo brindando toda la informacion relacionada al proyecto de investigacion.

4.1 Anélisis de la Situacion Actual

Actualmente existen bastos proyectos de investigacion que buscan mejorar el disefio para
obtener mejores resultados en la ganancia como en los factores técnicos de instalacion de
sistemas de riego que funciones a base de fuerza de caudal sin embargo no existe la

implementacidn en estos sistemas que integren un sistema electronico de control.

Se planea desarrollar un sistema electronico capaz de realizar tareas de bombeo,
abastecimiento e irrigacion de agua para cultivos de manera autosuficiente alimentada a partir de
energia renovable, este proyecto busca eliminar los costos de operacion que requieren los demas
sistemas convencionales, necesitando solo una inversién inicial, cumpliendo con los factores

necesarios para su instalacion y operacion .

4.1.1 Analisis del Macroentorno

Existen proyecto similares internacionalmente respecto a la investigacion que se
describen a continuacion:

Fuente de Tesis, autor Raul Chacon (2013) de Ambato Ecuador realizo una investigacién
llamada “Estudio de Factores Hidraulicos en una Bomba e Ariete y su Efecto Sobre la
Eficiencia” su resumen se describe que este trabajo se basa en una modificacion del disefio
mecanico del taqué hidraulico. para la configuracion, se utilizd varias prensas opcion ideal para

valvulas de impulso para mejorar la eficiencia, que ha sido probada instalando la bomba. para



ello, se disefid un sistema de valvulas instalado en serie, se utilizo el flujo y la energia restante

que normalmente se desperdicia.
Entre las conclusiones de esta investigacion tenemos las siguientes:

e El angulo de inclinacion de la tuberia de impulsion debe ser lo mas cercano a 10°, ya que este
valor nos va a proporcionar el funcionamiento 6ptimo del sistema.

e Lavalvula de impulsion es la parte vital del ariete. un peso fuerte y un golpe largo hacen
posibles altas tasas de flujo a través de la valvula de impulsién provocando un golpe fuerte
necesario para bombear grandes caudales. Un peso pequefio y un golpe corto, golpearan mas
rapidamente y descargaran mayores volimenes a caudales mas pequefos.

e De todo el estudio realizado se concluye que la configuracién para 3 valvulas de impulsion
colocadas en serie, es la que nos permite obtener una eficiencia del 30,15 % valorada tanto en
términos de factibilidad y operacion.

Fuente de Tesis, autor Huari Paul (2012) de Huancayo Per0 realizo una investigacion
llamada “Optimizacion De Los Factores Del Fenomeno Ariete Para Mejorar El Rendimiento De
La Bomba De Ariete” su resumen se describe la fuente de informacion para optimizar los
factores del fendbmeno a mejorar el rendimiento de la bomba de émbolo plantea las siguientes
preguntas los factores del fendmeno del ariete se han optimizado para mejorar el rendimiento del
ariete. ¢el desatascador? las hipdtesis que guiaron la investigacion son: método de superficie de

respuesta basado en factores importantes mejoré el rendimiento de la bomba de émbolo.
Entre las conclusiones de esta investigacion tenemos:

e Con el método de las superficies de respuesta se encontrd que el sistema encuentra su

optimizacion en una superficie, en que el punto central constituido por la altura de



alimentacion 2,75 metros y altura de elevacion 10,50 metros es el punto donde se encuentra
un funcionamiento robusto.

e El modelo matematico calculado demuestra la conjetura que los valores de la media de Jos
efectos son iguales a los coeficientes de regresion del analisis de regresion.

Fuente de Tesis, autores Cristian Calero y Darwin Alarcon (2011) de Quito, Colombia
realizo una investigacion llamada “Disefio y Construccion de una Bomba de Ariete Hidraulico”
su resumen se describe como los proyectos de energias renovables pueden elevar el agua al mas
alto nivel y generar electricidad con cero contaminacion, ayudando a todas las personas en
América Latina, y beneficiando ain més a nuestra América, logrando asi importantes avances en

el desarrollo.

Entre las conclusiones de la investigacion tenemos:

e El ariete hidraulico permite elevar agua a distintos niveles de altura de acuerdo a la
sintonizacion de la carrera/peso de la valvula de impulso.

e Debido a la naturaleza del ariete su instalacion es conveniente, cuando existe suficiente agua
disponible, lo cual significa que le agua desperdiciada por la valvula de impulso no es de
gran importancia bajo este enfoque lo que se busca es que el ariete desarrolle la maxima
potencia posible sin que esto implique al maximo el rendimiento o eficiencia.

4.1.2 Analisis del Microentorno

En la busqueda de proyectos relacionados en Honduras solo se pudo encontrar uno
relacionado la tema: Fuente de articulo web, autores Gerardo Vivas, Christian Flores, Andrea

Dubon, Nahum Banegas y Gilberto Valladares (2013) de Huancayo Per0 realizo una
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investigacion llamada “Ariete Multipropulsor Mejorado y Generador” describen en su resumen

ejecutivo lo siguiente.

En Honduras, hay mas de 2 millones de personas sin electricidad ni agua potable, y el
proyecto ha beneficiado a 6,000 personas y comunidades econdmicamente pobres, por lo que
antes no era factible las Bombas eléctricas, se ha reducido la contaminacion ambiental con este

novedoso sistema de irrigacion.

Entre las conclusiones de la investigacion estan:

e En Honduras no utilizan sistemas de irrigacion ecolégicos por falta de conocimiento.

e Lo sistemas de irrigacion por Ariete Hidraulico son opciones econémicas para mantener el
abastecimiento del agua.

e Laaltura minima requerida para el funcionamiento del Ariete es de 1 metro de diferencia

entre la fuente del caudal y el ariete hidraulico.

4.1.2.1 Marco legal.En este apartado se presentara el marco legal respecto al proyecto de
investigacion.

La Secretaria de Agriculturay Ganaderia (SAG), y la Direccion General de Riego y Drenaje
(DGRD), han sido creadas en el Marco del programa de Modernizacion del Estado, teniendo
como base legal el Decreto Legislativo 218-96 de Diciembre de 1996 (Reforma a la Ley
General de la Administracion Publica), y el Decreto Ejecutivo PMC-008-97, de junio de
1997 (Reglamento de Organizacion, Funcionamiento y Competencias del Poder Ejecutivo),
con el propdsito de apoyar el desarrollo y transformacion del Sector Agricola Nacional. La

Direccion General de Riego y Drenaje estd adscrita y depende directamente de la Sub-



11

Secretaria de Agricultura, coordinando estrechamente sus actividades con las demas
direcciones que conforman la SAG (DGRD, s. f.)
El sector de los servicios eléctricos en Honduras, funcionaria en base a lo establecido en
el marco legal del Decreto Legislativo 158-94 conocido como la Ley Marco del Subsector
Eléctrico, su Reglamento, Acuerdo Ejecutivo 934-97, y lo establecido en el Decreto Legislativo

70-2007, Ley de Promocion para la Generacion de Energia eléctrica con Recursos Renovables

4.1.3 Andlisis interno
Segun UJCV (2010) menciona que Honduras tiene 19 cuencas Hidrograficas, estas salen de las
montafias y se desembocan en el mar lo cual indica que Honduras cuenta con fuentes hidrograficas
ideales para la instalacion de sistemas de riego por caudal.

El clima de Honduras consta de dos estaciones que estan marcadas por esta
geograficamente en el centro del ecuador estas estaciones se dividen en estacion seca y lluviosa
donde la mayor parte del tiempo esta expuesta por la radiacion del sol un indicador ideal para

aprovechar la energia del sol y convertirla en corriente eléctrica.

En Honduras existe diferentes tiendas que proveen material electronico para la
implementacidn de proyectos a precios al alcance de todos lo cual facilita la creacion de un

prototipo de proyecto que cumpla con los objetivos establecidos.

4.2 Teorias

En la seccidn de las teorias se presentara toda la informacién de soporte relacionada al
tema de investigacion con el fin de sustentar y comprender el entorno en lo que se refiere con los
sistemas de bombeo y control electrénico con el fin de tomar las decisiones en el disefio del

mismo.
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4.2.1 Teorias de sustentacion

4.2.1.1 Resefia Historica de Sistemas de Riego. Desde tiempos remotos el hombre
comprendié que el agua era indispensable para el desarrollo de las plantas y que cuando éstas
carecian de suficiente humedad en el suelo se podia facilitar su desarrollo adicionandosela a
intervalos regulares. Los primeros canales y sistemas de riego conocidos se construyeron en Egipto
hace unos 7 000 afios para aprovechar las aguas del Nilo. También en Mesopotamia los sumerios
usaron el regadio hace 4,400 afios, y los chinos poco después. El imperio Inca construyd complejos
sistemas de riego, lo cual también practicaron los Olmecas y otras culturas avanzadas del
continente americano. Ademas de las presas y los canales, también se disefiaron hace milenios
muchos dispositivos para facilitar la extraccion del agua como la rueda persa, el shadoof egipcio,
el torno y las poleas o roldanas para elevar la soga que sostiene los cubos en los pozos(EcuRed,
2013)

4.2.1.2 Tipos de Sistemas de Riego. En la actualidad existen varios tipos de sistemas de
riego utilizados donde se requiera de racionalizar el agua por la dificultad de transportar el

liquido se detallaran a continuacion:

1. Multicompuertas: distribuye el agua dentro de la tierra ayudando a economizar el vital
liquido, se utiliza solamente el agua necesaria y mantiene humedo el suelo evitando también
la propagacion de plagas y enfermedades en la hoja de los cultivos también se logra la
fertilizacion por medio de este tipo de irrigacion ideal para lugares que cuentan con grandes
fuentes hidricas de facil acceso y por medios de surcos se distribuyen por la area de cultivo

usualmente este tipo de sistema de irrigacion tiene un costo de 600 dolares por hectarea
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Figura4.l

Sistema de irrigacion por multicompuertas

PN

Nota. Sistema de irrigacion utilizado para economizar. Adaptado pr griultres, 2016

Tabla 4.1

Ventajas y desventajas de los sistemas de irrigacion por muticompuertas

Ventajas Desventajas

Reemplaza bien las zanjas de conduccion y
distribucion, elimina las pérdidas causadas
por la filtracion y la eficiencia del riego es de ) » )
_ . Alta inversion de capital
hasta el 70%. La uniformidad de la
distribucion de la humectacion del suelo es

mayor.

Hay menos malezas porque solo se
humedecen las areas necesarias, por lo que se » . )
. y Obstruccion de las salidas subterraneas
evita la propagacion de malezas transportando

semillas en el agua.

Permite la aplicacion de fertilizantes solubles

a través de este sistema.

Fuente: Elaboracion propia ( 2021)
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2. Sistema de irrigacion por aspersion: El agua lleva a los cultivos en forma de rocié esto
genera un gran espectro de la propagacion del agua.

Figura 4.2

Sistema de irrigacion por aspersion

ance de distribucion, ,adaptado

7

Nota. Este sistema se utiliza en forma de roci6 para tener mayor alc

por Agricultores (2016)

El sistema de riego por aspersion es uno de los multiples métodos de riego de cultivos
que existen en la actualidad. Consiste en aplicar el agua imitando la lluvia, es decir, mediante un
chorro de agua pulverizada en gotas. EI mecanismo funciona a través de una red de tuberias que
transporta el agua hasta los aspersores, los cuales utilizan presion para dispararla. El riego como

tal es potenciado a traves de un sistema de bombeo.

La distribucion de los aspersores debe realizarse de forma tal que todo el terreno esté
cubierto de la forma méas homogénea posible. Por lo general, las tuberias que componen el
sistema van enterradas. y los aspersores como tal. Este sistema es considerado como el mejor

para las superficies de gran produccion
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Ventajas y desventajas de los sistemas de irrigacion por aspersion

Ventajas

Desventajas

Se imita el efecto de la lluvia, esto aporta
humedad ambiental y la plata asimila de

manera natura en la forma de lluvia.

Es menos eficiente que el sistema de riego por
exudacion y goteo esto implica un costo

econdmico y menos ahorro energético

Ahorro de la mano de obra y recursos en

comparacion a otros sistemas.

Es susceptible a la propagacion de plagas y

enfermedades.

Se logra regar sin problemas zonas

montafiosas.

Si hay demasiado viento se dificulta el riego.

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3. Sistema de irrigacion por microaspersion: El agua se proyecta por medio de lluvia fina que

cubre gran parte del terreno.

Figura 4.3

Sistema de irrigacion por microaspersion

Nota. Adaptado por Agricultores (2016)
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Ventajas y desventajas de los sistemas de irrigacion por aspersion

Ventajas

Desventajas

La uniformidad del riego es mayor que el riego

Cuando se fija con elementos que sobresalen

facilmente en comparacion a los de goteros
debido al mayor diametro de paso y a la mas

alta velocidad de agua.

por goteo del suelo, tiene un mayor riesgo de
agrietamiento.
Los microaspersores no se obstruyen | Si hay viento fuerte, es posible que el agua

distribuida ya no sea uniforme.

El modo de agua se adapta a la zona humeda
de crecimiento de las plantas y se controla las

plagas con mayor facilidad.

Si deja de usarlo temporalmente, la boquilla

se obstruye facilmente.

Fuente: Elaboracion propia, (2021)

4. Sistema de irrigacion por goteo: consiste en la liberacion del agua que se filtra directamente

sobre la tierra permitiendo el ahorro del agua que se libera.

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficientes en la actualidad, el suministro de

agua es constante y uniforme, gota a gota, que permite mantener el agua de la zona radicular

en condiciones de baja tension. El agua aplicada por los goteros forma un humedecimiento

en forma de cebolla en el interior del suelo, al que cominmente se le denomina “bulbo

hiimedo”. Este bulbo normalmente alcanza su maximo didmetro a una profundidad de 30 cm

aproximadamente. (intagri, s. f.)



Figura 4.4

Sistema de irrigacion por medio de goteo
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Nota. Irrigacion por goteo se utiliza en zonas de dificil acceso al agua, Agriéultores, 2016

Tabla 4.4

Ventajas y desventajas de los sistemas de irrigacion por aspersion

Ventajas

Desventajas

Dado que se aplica a las raices, puede mejorar
el crecimiento de las plantas. Ademas, al no
regar las hojas y los tallos, se puede evitar que
las plantas adquieran hongos.

Dependiendo de la calidad del agua utilizada,
el gotero puede estar obstruido o dafiado. La

solucién es revisarlos periédicamente.

Mantiene el suelo permanentemente hiumedo,
lo cual es fundamental para ciertos tipos de

plantas (como las plantas de jardin.

Los costos de instalacion son elevados. Sin
embargo, el efecto de ahorro de agua que
obtendra lo convierte en un sistema

conveniente.

Es propicio para el ahorro de agua. Es
adecuado para cualquier tipo de suelo, ya sea
pendiente o roca.

Dado que es un sistema fijo, debe tener
mucho cuidado de no dafarlo al cortar césped

o realizar tareas en el suelo.

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.2.1.2 Sistemas de Bombeo de Agua. Los sistemas de bombeo son esenciales en la
produccion agricola y ganadera ya que es el insumo principal para la elaboracion de estos
productos .

Un sistema de bombeo mecanizado es un dispositivo de bombeo que se utiliza para bombear
agua desde un punto bajo a un punto alto, desde aguas superficiales, subterraneas o desde embalses
hasta el sistema de distribucion. Este tipo de bomba puede utilizar diversas fuentes de energia
(electricidad, solar, combustible, viento y animales). Este tipo de tecnologia requiere
conocimientos técnicos para definir el tipo de instalacién, operacién y mantenimiento, asi como
recursos econémicos. En Mexico, debido al alto rendimiento del sistema eléctrico que puede
optimizar el sistema de suministro de agua en areas rurales y urbanas, el sistema eléctrico ha sido
el més utilizado..(Sebastian, 2018)

Entre los sistemas de bombeo tenemos los convencionales y no convencionales la

diferencia de un grupo al otro es por el uso comin y tipo de energia que utilizan

El agua es un recurso importante para la agricultura. Es un elemento clave y vital de los
sistemas bioldgicos y ecoldgicos, es un recurso escaso en muchas areas de la tierra y esta
distribuido de manera desigual, por lo que un adecuado bombeo y riego es fundamental. El
aumento de la escasez de agua es un gran desafio para el desarrollo sostenible y un sector tan

importante como la agricultura.

Al existir escasez de agua y ademas no encontrase disponible en muchas ocasiones o
desigualmente distribuida, nos plantea la necesidad de moverla de un lugar a otro y para ello el
bombeo de agua para riego de zonas alejadas o de pozos profundos es una necesidad y una gran

ventaja.
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Los diferentes tipos de sistemas de bombeo de agua estan diferenciados por sus

aplicaciones especificas que se detallan a continuacion:

Tabla 4.5

Tipos de sistemas de bombeo de agua y sus caracteristicas

Tipos

Caracteristicas

Convencionales

Mayormente utilizados en la agricultura y
requieren de energia fosil o eléctrica para

funcionar.

Bomba Periférica;

La bomba periférica es conocida por su uso
domeéstico. Son eléctricas y su funcion es
elevar el agua a mas de 30 metros de altura,
dependiendo del modelo, brindando la presion
de agua que necesitas. Tiene un caudal

méaximo de 86 litros por minuto.

Son utilizadas para uso doméstico o agricola, a
diferencia de las demas bombas, esta sirve para
sacar agua de pozos o regadios en grandes
cantidades en poco tiempo. Tiene la capacidad
de mover entre 120 y 156 litros por minuto, es
mas silenciosa que la periférica y también es

eléctrica.

Son bombas con un motor a combustién, lo

cual les permite funcionar de manera
independiente. Esta bomba lanza caudal y
presion al mismo tiempo. Son ideales para
trabajos de riesgo extendido en sectores
agricola, llenado de tanques, y para suministrar

agua a lugares distantes.

Fuente: Sebastian (2018)
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Sistemas de bombeo no convencionales
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No Convencionales

Son poco utilizadas normalmente por los
productores y funciona por el principio de

energia mecanica.

Bomba de Ariete Hidraulico

La altura normal de elevacion es de 8 a
10 wveces la diferencia de altura
(desnivel) de la fuente de agua que lo
abastece con respecto al punto de
entrada, 0 su equivalente en presion
hidraulica dentro de una tuberia. Un
equipo que disponga de una tuberia de
entrada de 4 pulgadas (102 mm), y una
tuberia de salida de 2 pulgadas (51 mm),
puede entregar un litro de agua por
segundo.(EcuRed, 2011.)

Bomba ROCHFER:

En propiedades rurales, pequefios
rebafios de ganado, reservorios de agua
para suministro de aspersores de alta
concentracion y corrales de engorde
como granjas avicolas, porcinas y
piscicolas logra bombear a Por su
capacidad para bombear un excelente
volumen de agua a grandes distancias y
alturas, es la Bomba considerada una
referencia indicada para suministro
alturas de hasta 250 metros.(Rocher,
s. f.)

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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4.2.1.3Fendémeno de Golpe de ariete. Segun Ingenieria de Fluidos (2016) menciona que el
golpe de ariete es fendmeno hidraulico temporal causado por cambios en la velocidad del fluido
transportado. Este fendmeno incluye la propagacién de ondas de presion y ondas de caida de
presion a lo largo de la tuberia debido a la conversion de energia cinética en presion y energia
elastica. Si el golpe de ariete no se puede controlar eficazmente, la tuberia puede romperse debido
a la sobrepresién o baja presion y causar serios problemas de funcionamiento.

La principales causas del golpe de ariete se originan por el cambio brusco en las tuberias

lo cual provoca una reaccion en cadena, esta es razon de estudio ya que afecta negativamente a
los sistemas de tuberias estropeandolas por el desgaste que produce y afectan a la calidad del
agua, este fendmeno también tiene utilidades energéticas que se utilizan en sistemas de

abastecimiento para agua.

Figura4.5

Efectos negativo del golpe de ariete

Nota. Efectos negativos que produce el golpe de ariete donde se observa por el exceso de presion
la tuberia colapsa agrietando la estructura metalica, usualmente producida por el cierre brusco de

del paso del fluido en movimiento, adaptado por (TLV,s. f.)
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4.2.1.4 Resefia Histdrica sobre el Ariete Hidraulico. La bomba de ariete irrumpe en la
historia al principio de la era de los grandes inventos, afinales del siglo XV1Il, y alcanz6 su
adultez paralelamente a las maquinas de vapor y el motor de combustién interna. La aparicion
del ariete hidraulico data del afio 1772, cuando el inglés JohnWhitehurst en una cerveceria del
condado de Cheshire construy6 un ingenio basado en un principio de funcionamiento novedoso:
accionaba manualmente un grifo en una tuberia conectada a un tanque de abasto, en un nivel
superior, para provocar el fendmeno conocido como golpe de ariete, que permitia elevar parte del
caudal a un tanque de almacenamiento colocado a una altura de 4,9 metros. El ariete hidraulico
luego fue perfeccionado y patentado en 1796, por el francés Joseh Montgolfier (1740-1810),
quien utilizo el invento al que denominé “belierhydraulique” para elevar agua al molino
instalado en su fabrica de papel en Voiron (Francia). La primera bomba de ariete como se conoce
hoy fue inventada en 1796 por el francés Joseph Michel Montgolfier para elevar el agua en su
fabrica de papel.4.2.1.5 funcionamiento del Ariete Hidraulico. El funcionamiento del
dispositivo es simple y facil de usar, el agua acelera a lo largo de la tuberia hasta que alcanza una
cierta velocidad, provocando el cierre de la valvula , luego el agua que fluye ejerce una fuerte
presion generada por el agua repentinamente parada. Por tanto, permite abrir la valvula y deja
pasar agua al tanque hasta que la presion se iguale. La valvula se abre y el ciclo se repite una 'y
otra vez. El agua fluye hacia el tanque de agua en el golpe de ariete, pero debido a que el punzon
trabaja de uno a dos ciclos por segundo, el agua fluye continuamente. La caAmara de aire del
tanque de aire es fundamental para su funcionamiento. Para garantizar la durabilidad de la
camara de aire, se utiliza un incorporador de aire, que introduce algunas burbujas de aire en cada

ciclo para reciber la compresién del ciclo.

Figura 4.6
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Funcionamiento de un ariete hidraulico

CASIRIA A TANGUR
OF RESERVA O

Q

Depdsito
elevado

Altura de
elevacion
H

Agua de de;c:'ga
Nota. Se observan los lineamientos necesarios para el funcionamiento del ariete hidraulico,

adaptado por Martinez Lobato (2012)

Segun EcuRed (2013)Para hacer funcionar el pistén hidraulico basta con conectarlo a una
fuente de agua con cierto desnivel topografico entre la superficie del agua y el piston. Este desnivel
no es mas que energia potencial. Cuando el agua cae bajo la gravedad, la energia potencial se
convierte en energia cinética que es la energia utilizada por el ariete para bombear parte del flujo
de agua a su altura. Solo hay unos pocos metros de energia, solo la energia de la corriente que
proporciona la misma corriente o la tuberia conectada a ella. Cuando se corta la corriente, el cierre
repentino de la tuberia hara que la presion del agua aumente instantaneamente. Esta zona de alta
presion se propaga rapidamente (a la velocidad del sonido). Este fendmeno se llama "golpe de
ariete". Los carneros se utilizan para el suministro de agua doméstica, el suministro de animales y

otros usos a pequefia escala.
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Factores de funcionamiento para el ariete hidraulico

Factores de funcionamiento

Se refiere al diferencia de altura que existe

entre el suministro de agua y el ariete

desnivel hidraulico con un minimo de operacién como
de un metro de diferencia a esto se le
denomina altura de carga.
El caudal minimo de alimentacion requerido
Caudal es de por lo menos 5 litros por minuto para el

accionamiento del sistema.

Arquitectura

Dependiendo de los factores de desnivel,
caudal y altura a bombear se elegira la
arquitectura del ariete hidraulico donde puede

ser ariete simple, en serie o en paralelo

Materiales

Los materiales que debe llevar un ariete se
recomienda tuberia de PVC de presion para
arietes simple y tuberia galvanizada para
arietes de mayor capacidad para resistir los

efectos del golpe de ariete

Altura de bombeo

La altura de bombeo depende de los factores
anteriores entre mas alto es el valor de estos
factores mayor sera la altura del bombeo hasta
poder llevar una altura méaxima registrada de

200 metros.

Fuente: Elaboracién (2021)
Tabla 4.8

Ventajas y desventajas del ariete hidraulico
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Ventajas

Desventajas

Tecnologia accesible, de bajo costo.

El aprovechamiento del agua no es del 100%

Ecoldgico, ya que utiliza una parte del caudal
de la quebrada o rio para el abastecimiento de
los tanques y funcionamiento del ariete
mientras que la otra parte continGa en su

cauce natural.

No tiene el mismo rendimiento en cuanto a

caudal elevado se refiere

No se utilizan motores de combustible para el
funcionamiento del bombeo del agua por lo
que hay una disminucion de la produccidn de
dioxido de carbono en la finca y por ende los
gases de efecto invernadero sobre el

ambiente.

Se tiene que adaptar un suministro de agua a

una altura superior de la bomba

Garantiza al productor contar con
disponibilidad y abastecimiento de agua,
inclusive en épocas de escasez de la misma
por lo que su uso e implementacion es
altamente recomendable en zonas de baja

precipitacion.

No trabajan a la misma velocidad que una

centrifuga

Fuente: Bonilla Arrazola (s.f)
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4.2.1.6 Energias renovables. Las energias renovables son aquellas que se obtienen a

partir de fuentes naturales que producen energia de forma inagotable e indefinida. Por ejemplo,

la energia solar, la energia edlica o la energia mareomotriz son fuentes renovables de energia.

También se consideran renovables cuando se obtienen a partir de fuentes que se regeneran con el

tiempo de manera natural, como la masa forestal.

Tabla 4.9

Principales tipos de energias renovables

Tipo

Descripcion

Energia Solar

la energia que se obtiene del sol. Las
principales tecnologias son la solar
fotovoltaica (aprovecha la luz del sol) y la

solar térmica (aprovecha el calor del sol)

Energia edlica

la energia que se obtiene del viento a partir de

turbinas.

Energia hidraulica

la energia que se obtiene de los rios y

corrientes de agua dulce

Fuente: Acciona, (2020)

El gobierno hondurefio estima que mas de 2.3 millones de personas 0 30% de la poblacion

del pais vive sin acceso a electricidad. Mas de la mitad de esas personas reside en &reas

rurales donde la instalacion de infraestructura de conectividad eléctrica es costosa y dificil.

El combustible fosil es la fuente de generacion de més de la mitad de la energia consumida

en el pais. La mayor parte de la poblacion hace uso de la lefia o carbdn vegetal para cocinar
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sus alimentos. La mayor parte de esta lefia es obtenida de forma no sostenible de los bosques
del pais; contribuyendo con la deforestacion que conlleva a otros tantos problemas
relacionados a la erosion del suelo, contaminacion de las fuentes de agua, inundaciones,
deslizamientos y pérdida de biodiversidad.(FUNDACION VIDA, s. f.)

Actualmente, las energias renovables en Honduras han incrementado su espacio en la matriz
energética nacional para satisfacer las necesidades de la poblacion. Estas se enfocan en la
generacion de energia solar, hidrica, de biomasa y edlica, asi también como en la produccion
de biocombustibles y biogds, generados a través de plantas y desechos
animales.(FUNDACION VIDA, s. f.)

4.2.1.7 Sistemas de Control Electrdnico. El sistema de control esta dedicado a obtener

la salida requerida del sistema o proceso.

En un sistema general, hay una serie de entradas del sistema a controlar, y el sistema esta
disefiado para modificar ciertos parametros en el sistema de fabrica en base a estas entradas, y la
sefial anterior volvera al nivel esperado.Figura 4.7

Funcionamiento de un sistema de control electronicolsaza Velazquez (2006)

. Error Entrada del Salida del
Referencia , . .
+  Medido Sistema Sistema
}O 3 Controlador 3 Sistema }O >
Medida de [a salida

Sensor €
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4.2.1.8 Dispositivos Logicos Programables. Un dispositivo légico programable es un
circuito integrado, formado por una matriz de puertas ldgicas y flip-flops, que proporcionan una
solucién al disefio de forma anéloga, a las soluciones de suma de productos, productos de sumas

y multiplexores.

Entre los dispositivos 16gicos programables tenemos:

4.2.1.9 Microcontroladores. EI Microcontrolador es un circuito integrado que es el
componente principal de una aplicacion embebida. Es como una pequefia computadora que
incluye sistemas para controlar elementos de entrada/salida. También incluye a un procesador y
por supuesto memoria que puede guardar el programa y sus variables (flash y RAM). Funciona

como una mini PC. Su funcidn es la de automatizar procesos y procesar informacion.

Elementos de un Microcontrolador

e Microprocesador.: Internamente contiene una ALU que realza los procesos de aritmético
I6gicas y ejecuta los programas .

e Periféricos (unidades de entrada/salida).

e Memoria. La memoria esta dividida en tres. La memoria para el programa (FLASH), la
memoria para los datos o variables del programa (RAM) y la memoria para configuraciones o

no volatil (EEPROM).
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4.2.2 Conceptualizaciones
4.2.2.1 Tipos de bombas de ariete hidraulico. En la actualidad existen diferentes tipos

de Arietes Hidraulicos que se detallan dependiendo su arquitectura existen tres grupos:

4.2.2.1.1 Bomba de Ariete Hidraulico con Cdmara de Aire. La caracteristica de esta
bomba de émbolo hidréulica es que el agua esta en contacto con el aire en la cAmara de aire o el
vaso de expansion sin diafragma. El diafragma esta en posicion vertical y se fija en el cuerpo de
la valvula mediante una valvula de asiento que también esta en un estado vertical. La cAmara de

aire absorbe agua. Martillo y convierte el flujo pulsante de agua en un flujo mas continuo.

Figura 4.8

Avriete Hidraulico por camara de aire

ARIETE HIDRAULICO CON CAMARA DE AIRE

Y
erificko de 2imentackdn |

o aire

YALVULA DE ELEVACON

——

o
| VALVULA DE ARIETE ==

| S repr]

Fuente:(A. Pérez, s. f.)

4.2.2.1.2 Bomba de ariete hidraulico con vaso de expansion. En realidad, es lo mismo
que una bomba hidréaulica de émbolo con cdmara de aire, la unica diferencia es que la camara de
aire se reemplaza por un vaso de expansion con membrana, en el que el agua no entra en

contacto con el aire y no requiere una fuente de aire de agujero. EI volumen minimo del vaso de
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expansion serd igual al flujo de elevacion en un minuto. La presion de expansion esté indicada en
la etiqueta del vaso de expansion o del acumulador de diafragma hidroneumatico cuando sale de

fabrica.

Figura 4.9

Ariete Hidréaulico por vaso de expansion

ARIETE HIDRAULICO CON VASO DE EXPANSION

el

. EXPANSION -~
=

.._\..H,.

VALVULA BE ARIETE =

VALMULA DO T EVALION |

Fuente: (A. Pérez, s. f)

4.2.2.1.3 Bomba de ariete hidraulico sin camara de aire.La construccion de una bomba
de émbolo hidraulica es el método méas econémico y simple. No solo es altamente eficiente,
debido a que la valvula de asiento y la tuberia de suministro de aceite estan en linea recta, la
onda de choque la afectara directamente, mejorando asi el rendimiento y simplificando su
estructura. La bomba de émbolo hidraulico no utiliza una camara de aire ni un vaso de
expansion, y un tubo flexible de caucho, silicona, caucho, etc. puede realizar la funcion de
absorber el impacto del golpe de ariete y convertir el flujo de agua pulsante en un agua continua.

fluir.



Figura 4.10

Ariete hidraulico con funcionamiento sin cAmara de aire

ARIETE HIDRAULICO SIN CAMARA DE AIRE

Fuente:(A. Pérez, s. f.)

4.2.2.1.4 Bomba de Ariete Hidraulico Multipulsor con Cdmara de Aire. Este tipo de
bombas son las més eficientes y se utilizan para bombear agua a mayores alturas hasta 200
metros de altura dependiendo la diferencia de caudal que existe en la zona a instalar, consta de

tres pistones que al cerrarse impulsan mas agua que las de 1 solo pistén.

Figura 4.11

Arquitectura de un ariete multipulsor
ARIETE HIDRAULICO MULTIPULSOR CON CAMARA DE AIRE

arificio de alimentacion
_de aire

= camara de aire |

VALVULAS DE ARIETE

~ walvula de elevacion

CUERPO DE VALVULAS
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Fuente: (A. Pérez, s. f.)

4.2.2.2 Paneles Solares. La solar es una de las mas utilizadas ideal para lugares que
carecen de trasmisiones eléctricas su costo es considerable, pero al largo plazo la inversion se
recupera donde convierte la energia del sol en energia eléctrica por medio de una reaccion

quimica actualmente, de manera general, existen 3 tipos de paneles solares:

4.2.2.2.1 Paneles Solares Fotovoltaicos. Por lo general, este tipo de paneles estan
compuestos por unas células fotovoltaicas de silicio que, a través de un proceso Ilamado efecto

fotoeléctrico, permiten transformar la energia luminica en energia eléctrica.

Figura 4.12

Panel solar fotovoltaico

Fuente: (ENDEF, 2017)

4.2.2.2.2 Paneles Solares Térmicos Este panel permite la transformacion de la energia

32

procedente del sol en energia térmica, es decir, en calor, Independientemente de que se utilicen a

nivel doméstico o a nivel industrial, los paneles térmicos presentan maltiples usos, tales como

climatizacién.

la
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Figura 4.13

Panel solar térmico

Fuente:(ENDEF, 2017)

4.2.2.2.3 Paneles Solares Hibridos (fotovoltaico + térmico). el panel solar hibrido no es
mas que una mezcla de un panel fotovoltaico junto a uno térmico. Con las 2 tecnologias aunadas
en un sélo panel, este tipo de tecnologia permite producir electricidad y calor simultaneamente.
Figura 4.14

Panel solar Hibrido

Fuente: (ENDEF, 2017)
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4.2.2.3 Microcontroladores Los Microcontroladores son dispositivos capaz de realizar
tareas de automatizacion o procesos dependiendo de su programacion interna

Microcontroladores PIC

PIC es un circuito integrado programable (Programmable Integrated Circuited), que
contiene todos los componentes que pueden realizar y controlar tareas, por eso se le llama
microcontrolador. Tipos de microcontroladores PIC Todos los microcontroladores PIC utilizan la
arquitectura Harvard, lo que significa que su memoria de programa esta conectada a la CPU a
través de mas de 8 cables. Segun el ancho del bus existen microcontroladores de 12 bits, 14 bits

y 16 bits La siguiente tabla muestra las caracteristicas de cada microcontrolador.

Tabla 4.10

Caracteristicas de los diferentes modelos de PIC

Resolucion
Frecuencia "
2 Entradas del Temporizadores Comunicacion  Salidas
- Comparadaores
A/D convertidor de 8/16 bits senasl PWN

AJD

ROM RAM

.'.‘bwn,.._j [vy',n,.."

e r Olros

Familia (

[MHz

Arquitectura de la gama baja de 8 bits, palabra de Instruccion de 12 hits

Argquitectura de la gama media de 8 bits, palabra de instruccion de 14 bits

Arquitectura de la gama alta de B bits, palabra de instruccion de 16 bits
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Fuente: (microcontroladoressesv, 2012)

4.2.2.4 Tarjetas Arduino Arduino es una plataforma de creacion de electronica de
cadigo abierto, la cual esta basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para
los creadores y desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de
microordenadores de una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes

tipos de uso

4.2.2.4.1Funcionamiento. EI Arduino es una placa basada en un microcontrolador
ATMEL. Los microcontroladores son circuitos integrados en los que se pueden grabar
instrucciones, las cuales las escribes con el lenguaje de programacion que puedes utilizar en el
entorno Arduino IDE. Estas instrucciones permiten crear programas que interactian con los

circuitos de la placa.

El microcontrolador de Arduino posee lo que se llama una interfaz de entrada, que es una
conexion en la que podemos conectar en la placa diferentes tipos de periféricos. La informacion
de estos periféricos que conectes se trasladara al microcontrolador, el cual se encargara de

procesar los datos que le lleguen a través de ellos.

Modelos maés utilizados:
4.2.2.4.2 Arduino Uno. El Arduino Uno es una placa de microcontrolador de cddigo
abierto basado en el microchip ATmega328P y desarrollado por Arduino La placa esta equipada
con conjuntos de pines de E/S digitales y analdgicas que pueden conectarse a varias placas de

expansion y otros circuitos.
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Figura 4.15

Partes de una tarjeta Arduino uno

Analog Reference Pin

e g g

Serial In (RX)

USB Plug —

mmm  ARDUINO 2 Reset Button

In-Circuit
Serial Programm:

ATmega328
Microcontroller

ternal Power Supply

Analog In
3.3 Volt Power Pin Dine /AR

Nota. Se observan las partes que constituye un Arduino uno. (Fernandez, 2020)

4.2.2.4.3 Arduino Nano. El Arduino Nano es una placa pequefia, completa y compatible
con la placa de pruebas basada en el ATmega328 tiene mas o menos la misma funcionalidad del
Arduino Duemilanove, pero en un paquete diferente. Solo carece de un conector de alimentacién

de CC y funciona con un cable USB Mini-B en lugar de uno estandar.

Figura 4.16

Placa Arduino nano

bbbl enxe
DI2'D11 D10 D9 DR D7 D6 DS D4 D3 D2 GND RST B0 ,Txi
- 034 < "1 ICSP

8z

»”
- 0!

AM A5 A6 AT SV ”YODV’IN

Nota. Adaptado por pagina oficial de Arduino (store Arduino, s. f.)



Tabla 4.11

Caracteristicas de la placa Arduino nano

Microcontrolador ATmega328
Velocidad de reloj 16 MHz
Tension de funcionamiento 5V
Pines de entrada analdgica 8
Voltaje de entrada 7-12V
Pines de E / S digitales 22
Peso 79
EEPROM 1 KB
Arquitectura AVR

Fuente: store Arduino (s. f.)
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4.2.2.4.4 Arduino Mega 2560. El Arduino Mega 2560 es una placa de microcontrolador

basada en el ATmega2560 . Tiene 54 pines de entrada / salida digital (de los cuales 15 se pueden

usar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UART (puertos serie de hardware), un

oscilador de cristal de 16 MHz

Figura 4.17

Placa de Arduino Menga 2560

Fuente: store Arduino, (s. f.)



Tabla 4.12

Caracteristicas de Arduino Mega 2560

Microcontrolador

ATmega2560

Tension de funcionamiento

sV

Voltaje de entrada (limite)

6-20 V

Pines de E / S digitales

54

Memoria flash

256 KB

Velocidad de reloj

16 MHz

Peso

379

Fuente: store Arduino, (s. f.)

Tabla 4.13

Otros modelos de Arduino y sus caracteristicas

Arduino

Arduing
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5wl

Arduino Arduing Arduinog Arnduino Arduing Pro Arduing
Unao Mega2560 Leonardo Due ADK Mano Mini Esplora
ATmegalsB
. versBo 3.x) ou
Microcontralador ATmegalZl ATmegal 560 ATmegallud ATS1SAMINSE ATmegal 560 ATmegaize ATmega 6B ATmegadud
fwarsdo 3.x)
Portas digitats 14 54 20 54 54 14 14 -
Portas PWM ] 15 ¥ 12 15 13 &
Postas analgicas L] 16 12 12 16 B 8
16 K [ATrmegalcs)
32K 32 K {4 K usados
Meméria IZK0S Kusado | 256 K (B K usados | 32K (4 Kusados | 512 K digponivel | 256 K (8 K usados Iﬂ'l'n‘::adlﬂl, 3k 16 K (Zk usados tml:
h f| 1 f| i i !
pelo boothoader) | pele bootloader) | pelo bosteader) | para aplicagdes | pelo boatloader) wsados pels pelo booticader) bostioader)
boatloaders
8 Mha (modele
Clock 16 Wbz 16 Mg 1 Mz B4 Mz 26 Mz 16 Mihz 3.3v) ou 16 Mha 16 Mha
[modela 5w
ConexBo usa usa Nscro LS8 Micro LS8 UsB LISE Mini-B Serialf Madulo |\ o usa
USE externo
Conectar para
alimentacio Sim Sim Sam Sam Sim Nio Mio MNEo
externa
3.3v ou Sv,
Te"i'iﬂ:: S 5w 5w 3.3v 5 S dependendn B S
"
. modelo
et 20 A A0 MR A0 A 1340 mA A0 M A0 mA A0
portas ESS
13%-12v
odelo 3.
Alimentacio 7- 12 vidc T-12 vdc T- 12 vidc 7- 12 vdc 7 - 12 vide 7- 12 vdc Imodula 3. 3vl, ou 5w
5 - 13 [modslo

Fuente: Angel (2016)


http://www.atmel.com/Images/Atmel-2549-8-bit-AVR-Microcontroller-ATmega640-1280-1281-2560-2561_datasheet.pdf
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4.2.2.5 Raspberry Pi Raspberry Pi es una placa de computadora simple que consta de

SoC, CPU, memoria RAM, puertos de entrada y salida de audio y video, conexion de red, ranura

SD para almacenamiento, reloj, toma de corriente y conexion para dispositivos periféricos.

Caracteristicas de Rasberry Pi 4 :
Memoria: 1GB, 2GB 0 4GB de RAM LPDDRA4.
Conectividad: Wi-Fi b/g/n/ac (2.4GHz y 5GHz), Bluetooth 5.0
GPIO: 40-pin compatible con las otras Raspberry Pi.
Soporte tarjetas micro SD: soporta micro SD para el sistema operativo y también para
almacenamiento de datos.

Alimentacion: via USB tipo C con 5V y 32

Figura 4.17

Fuente: Sergio De Luz (2019)



40

4.2.2.6 Circuito Integrado ULN2803 Es un tipo de integrado capaz de responder por
las diferentes medidas que existen en un contenedor de algun liquido tiene 8 salidas de alta
corriente suficiente para activar relays, solenoides, motores y bombillas muy versatil al momento
de trabajar en conjunto con los microcontroladores.
Figura 4.18

Funcionamiento de circuito integrado ULN2803

VEC (12Vv)
LED Rojo
=
A% ke [ a1
2B 2c 2 LED Amarillo
-4 38 ac 4 Rz’\/\/\«lk .
4B 4c
2 sg 5C ﬁ 1K =
o R3
| 1K
= ULN2003 LED Verde
- )
! Buzzer
UMZ M1 - M4 : Contactos Metadlicos
DEPOSITO
M3
0 DE
s AGUA

Hernandez (2015)4.2.2.7 Electrovalvulas. Las electrovalvulas son dispositivos capaces de
apertura u obstruccion para fluido de liquidos en una tuberia usualmente son utilizan en la
automatizacion para procesos que se requieren de sincronizacién o accionamiento precisos a

continuacion se detallaran las mas comunes y sus aplicaciones.

4.2.2.7.1 Tipos de Valvulas Solenoides . No todas las electrovalvulas funcionan de la
misma forma. Algunas pueden variar segun el método de activacion de la valvula solenoide, o

pueden distinguirse de otras valvulas solenoides debido a ciertas caracteristicas.
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e Electrovalvulas sencillas: Estas son normalmente cerradas o abiertas, usualmente se utilizan
para jardin y vienen cerradas por defecto.

e Electrovalvula con piloto: Cuando se habla de la electrovalvula asistida se refiere a una de las
valvulas de riego, la electrovalvula no controla directamente el equipo, sino que se utiliza
para controlar la valvula auxiliar. Por tanto, la energia necesaria para activar la valvula
principal es proporcionada por la presién del propio liquido.

e Electrovalvula de diafragma: La vélvula solenoide de diafragma es una de las valvulas
solenoides de irrigacion mas comunes disponibles. Su funcionamiento radica en la presion
que ejerce el agua sobre el diafragma flexible, proporcionando asi un sistema mas seguro y
eficaz de implantacién en cualquier sistema de riego.

e Electrovalvula de globo: Estas valvulas solenoides para riego no son comunes y rara vez se
encuentran son utilizadas para el cierre de tuberias de gran tamafio y tiene un retraso de 0.5

segundos.

Figura 4.19

Tipos de valvulas solenoides

o

=
3 é '

Uso General Acero Inoxidable Vapor Agua bobina Acero Plastico
sumergible

“&

e

Nylon Para Nylon Usos Alta Presion Gases Varios 3 vias 2
Fuaentes Maltiples Scasoues

Nota. Tipos de valvulas solenoides y aplicaciones, adaptado por Manuel Gongora (2010)
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4.2.2.8 Generador Hidraulico. Los generadores de corriente hidraulicos son motores
capaces de trasformar la energia cinética del agua en energia eléctrica son muy eficientes ya que

logran aprovechar en varios &ngulos gracias a su disefio.

Figura 4.20

Arquitectura de un generador hidraulico

Nota. Generador hidraulico con recepcién de dos canales, adaptado por TRAXCO (2010)

4.2.2.9 Diodo Fotorresistor. Los fotorresistores o fotorresistencia es un dispositivo
dependiente de luz el cual varia su resistencia eléctrica al ser sometido a cambias de luz incidente

también se le suele Ilamar resistencia LDR, son construidos por sulfuro de cadmio.

Los fotorresistores funcionan segun el principio de fotoconductividad. La
fotoconductividad es un fendmeno 6ptico en el que cuando un material absorbe luz, la
conductividad eléctrica del material aumenta. Cuando la luz cae, es decir, cuando un foton cae
sobre el dispositivo, los electrones en la banda de valencia del material semiconductor se excitan

hacia la banda de conduccion. Estos fotones en la luz incidente deben tener una energia mayor
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que la banda prohibida del material semiconductor, de modo que los electrones pasen de la banda
de valencia a la banda de conduccion.

Figura 4.21

Fotorresistencia

Fuente: Nouhaila (s. f.)

4.2.2.10 . Sensores. Un sensor es un dispositivo que puede detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia. Estos dispositivos pueden convertir cantidades fisicas o

quimicas en electricidad.

Figura 4.22

Tipos de sensores electronicos
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Fuente: Prototipado (2018)
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V: Metodologia
En este capitulo se comprenderd la metodologia que tomara la investigacion “SISTEMA
ELECTRONICO PARA LA IRRIGACION AUTOSUSTENTABLE EN TERRENOS
ELEVADOS?”, que busca solventar los problemas de escases de agua que existen en las zonas

montafiosas de Honduras tomando un enfoque cuantitativo .

5.1 Congruencia metodoldgica

La congruencia metodoldgica se presentard por medio de una matriz que relacione todos
los términos relacionados para observar con claridad el protocolo de investigacidn a seguir
igualmente se tomaran en consideracion las variables de interés en la investigacion para tener

una relacion entre el planteamiento, hipotesis y variables.

5.1.1 Matriz Metodoldgica
La matriz metodologica busca colocar todos los aspectos a investigar en una tabla, esta es
una valiosa estrategia metodoldgica que permite a los investigadores disefiar el proceso de
investigacion de manera general, soporta y. garantiza todos los componentes
interrelacionados que intervienen en la investigacion. En otras palabras, existe una
coherencia horizontal y vertical entre los elementos centrales de la investigacion cualitativa.
Permite una secuencia logica para que cada elemento de la encuesta esté enhebrado de modo
que el tema, la pregunta, el objetivo, la categoria Los analisis, el andlisis de datos, las
conclusiones y las recomendaciones siguen siendo pertinentes y, de hecho, suponen valiosas

contribuciones cientificas. (UNED,s.f)



Tabla5.1

Matriz metodoldgica
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Actualmente en
Honduras
usualmente no
utilizan sistemas
de irrigacion por

disefio e

mecéanica mucho
menos cuentan
con un control
electronico para
el uso inteligente
del agua

ecologico.

Demostrar que el

implementacion de
un sistema de
medio de energia | control electronico
por irrigacién es
autosustentable,
econémico y

por qué los sistemas
de bombeo por medio
Energia mecéanica son
pocos usados por los
productores en
Honduras.

Enumerar cuéles son
los dispositivos mas
adecuados para
disefiar un sistema
electrdnico
autosustentable para el
control del sistema de
bombeo e irrigacion.

Analizar cual es la
programacion mas
adecuada que se
integraria al sistema
electronico de control
para el bombeo e
irrigacion.

irrigacion por
principio de caudal
son pocos usados
por los
productores en

¢ Sera factible
Honduras?

disefar en

¢Cuales son los
tipos de sistemas
de irrigacion por
energia mecanica
usados por los
productores en
Honduras?

Honduras un
sistema de control
electronico para
irrigacion
autosustentable
que funcione a
base de recursos
renovables?

¢Cual sera la
programacion mas
adecuado para
integrar al sistema
de control?

Planteamiento Objetivos Preguntas de investigacion e
— — Justificacion
del problema | General Especifico General Especificos
¢Por queé los
Enumerar las causas :
sistema de

Lo que se pretende con la
investigacion es aprovechar
los fendmenos fisicos que
funciona el sistema de
bombeo por el principio de
energia mecanica que por
medio de un ariete
hidraulico que logre
bombear agua alturas
considerables para el
abastecimiento e irrigacion
del agua a esto se le
integraria un sistema de
control electrénico que
realice las tareas tales como
Ilenado de taques, irrigacion
programada, cierre y
apertura de valvulas todo
esto por medio de
dispositivos

Fuente: Elaboracion propia,(2021)



46

5.1.2 Operacionalizacién de las Variables

La operacionalizacion de variables es un proceso metodologico, que incluye la
descomposicion deductiva de las variables que constituyen la pregunta de investigacion desde la
parte méas extensa hasta la mas especifica, en esta seccion se escogeran las variables como
factibilidad y Potencia entregada ya que son de interés en el estudio del proyecto a desarrollar lo

que determinara si se cumple con la hipdtesis de investigacion.



Tabla5.2

Tabla operacionalizacion de las variables
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Hipotesis:

Al integrar un sistema de control electronico a un sistema de bombeo de ariete no seria suficiente para ser autosustentable,

econdémico y ecologico.

Problema variables

definicion

dimensiones

indicadores

Actualmente en
Honduras
usualmente no Factibilidad
utilizan sistemas de
irrigacion por medio

de energia mecanica
mucho menos
cuentan con un
control electronico

para el uso Potencia
inteligente del agua entregada

disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo los
objetivos 0 metas sefialadas, si es
posible cumplir con las metas
que se tienen en un proyecto.

Factor econdmico

Eficiencia

Altura de bombeo

e Presupuesto del
proyecto

e Altura maxima de
bombeo.

e Eficiencia del sistema

La potencia entregada por una
fuente de continua es el producto
de su tension por la corriente que
circula en la rama donde se
encuentra.

Potencia de Paneles solares

Potencia de generador
hidraulico.

e Potencia entregada al
sistema electronico
por medio de los
paneles solares

e Potencia entregada por
el generador
hidraulico

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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5.1.3 Hipotesis

La hipdtesis es una suposicion en torno a lo que se pretende esperar al final de la
investigacion a mencidn a esto se presentara las hipotesis formuladas en esta investigacion.
[ ] HI

Al integrar un sistema de control electronico a un sistema de bombeo de ariete lograria
ser autosustentable, econémico y ecologico.
[ ] HO

Al integrar un sistema de control electrénico a un sistema de bombeo de ariete no seria
suficiente para ser autosustentable, econdémico y ecoldgico.
5.2 Enfoque y Métodos

Los métodos de investigacion se entienden como procedimientos ldgicos y estrictos que
siguen los investigadores para adquirir conocimientos, se debe recordar que el término método
también se puede definir como camino o ruta. Toda investigacion nace de situaciones observadas
0 sentidas, las cuales generan una serie de inquietudes o interrogantes que no se pueden

responder de manera inmediata, pero es necesario establecer soluciones.

5.2.1 Enfoque

La investigacién por su naturaleza tiende a ser con un enfoque mixto porque se busca
obtener informacién de cuales son los eleméntenos adecuados para el disefio del proyecto como
ser las variables de investigacidn descritas y busca recopilar informacion de fuentes externas por
experiencias empiricas a esto se le atribuye la parte de enfoque cualitativo, por otra parte la
investigacion tiene rasgos de enfoque cuantitativo porque se busca medir la eficiencia del

sistema por medio de recopilacion de tablas de pruebas realizada en los antecedentes del
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proyecto a su vez investigar la mejor opcion para integra un sistema de control por lo cual un

solo enfoque no seria suficiente para explicar el fendmeno de investigacion.

5.2.2 Método
El método de investigacion sera el analitico por que se pretende descomponer todos los
elementos de sistema a investigar para llegar a un consenso donde se tomaria los elementos que

mejor se adapten al circuito de control para el sistema de irrigacion .

La metodologia para recaudar informacion y datos se realiza mediante la investigacion y

analisis de informes, paginas web relacionadas al proyecto.

5.3 Alcance y Disefio de la Investigacion
Se describiran los alcances y disefio que tomara la investigacion a desarrollar aplicando

los pasos de la metodologia de investigacion.

5.3.1 Alcance de la Investigacion
En el proyecto de investigacion teniendo un enfoque mixto y con los antecedentes ya

descritos en el marco teorico se puede determinar el alcance de la siguiente manera.

Solis (2019) menciona que el alcance descriptiva tiene como objetivo especificar los
atributos, caracteristicas y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fenémeno a analizar. Es decir, solo pretenden medir o recopilar informacion de
forma independiente o conjunta sobre los conceptos o variables que citan, es decir, su finalidad no
es mostrar la relacion entre ellos.

Descrito lo anterior se puede deducir que el alcance de la investigacién es descriptivo por

haber antecedentes del proyecto a investigar donde lo que se busca es estudiar el tema a desarrollar
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para comprender y tomar las decisiones pertinentes en la elaboracion del disefio de control
electronico.
5.3.2 Disefio de la Investigacion

La investigacion mixta implica combinar métodos cualitativos y cuantitativos en la
misma investigacion. En un estudio cuantitativo, nos brinda datos de interés en unas variables
La investigacion cualitativa dentro de ese rango se puede utilizar posteriormente para

comprender mejor este fenémeno.

De manera similar, con base en las conclusiones de la investigacion cualitativa, se puede
realizar una investigacion cuantitativa para averiguar cuanta informacion existe relacionada al
tema de investigacion. EI método debe estar claramente definido en cada parte del estudio,

aunque uno puede ser complementario al otro.

5.3.2.1 Poblacion y Muestra
Zara (2010) Afirma: “Poblacion se refiere al universo, conjunto o totalidad de elementos
sobre los que se investiga o hacen estudios. Muestra es una parte o subconjunto de elementos que
se seleccionan previamente de una poblacién para realizar un estudio”
La poblacion y muestra no se toma en cuenta en este proyecto de investigacion por ser de
caracter experimental y segun los antecedentes no hay un proyecto que integre sistemas

electronicos a los sistemas de irrigacion por energia cinética.

5.4 Tecnicas e Instrumentos Aplicados
La investigacion necesita, que el sujeto de investigacion tenga suficientes opciones, un buen
método para resolver el problema, y se utilizara para llevar a cabo la definicion de método

cientifico. Ademas, se necesitan tecnologia y herramientas para ayudar a las investigacion a.
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Estas tecnologias son en realidad técnicas, recursos o programas utilizados por los
investigadores para acercarse a los hechos y acceder a sus conocimientos, y estan
respaldados por instrumentos para guardar informacién, tales como: cuadernos para registrar
observaciones y hechos, diarios de campo, mapas, cdmaras, grabadores de audio, cAmaras
de video, software de apoyo, elemento de medicion fundamentales para la grabacion del
contenido observado durante la investigacion.(Medina, 2008)
5.4.1 Instrumentos
Las técnicas de investigacion determinan los instrumentos a utilizar en este caso se
utilizaran la técnica de Observacion por medio de una guia de observacion para entender los
lineamientos necesarios para poder desarrollar el proyecto de manera exitosa paralelamente se
utilizara la técnica de analisis de documentos lo cual generaria una guia de analisis de

documentos para tomar referencias de los puntos importantes en el proyecto en tomar en cuenta

5.5 Fuentes de informacion

La fuente de informacion o documentos se puede encontrar en diversos medios, como
registros audiovisuales, registros auditivos, libros, articulos, noticias escritas y basicamente
cualquier tipo de soporte, siempre que estos soportes puedan capturar y guardar informacion para

Su uso posterior, estas se dividen en fuentes primarias y fuentes secundarias.

5.5.1 Fuentes primarias
Las fuentes primarias son todas aquellas que se han desarrollado por experiencias propias
de los investigadores que han realizado los estudios similares a este proyecto de investigacion las

fuentes primarias para esta investigacion constan de tesis de proyecto investigativo, videos
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explicativo sobre sobre el desarrollo de los sistemas de riego por ariete hidraulico y fasciculos de

desarrollo social

5.5.2 Fuentes secundarias
Las fuentes secundarias so todas aquellas de donde el redactor no experimento o participo
en el fendmeno a estudiar directamente estas aportan analisis y puntos de vista diferentes y son

complemento para logra integrar un sistema que logre los objetivos de la investigacion

En esta seccidn de fuentes secundarias se tomaron fuentes como diccionarios, articulos

de revistas, sitios web y redes sociales

5.7 Limitantes de la investigacion
La limitantes de la investigacion se refiere a los problemas que se presentaron al
momento de realizar la investigacion y cuales son los factores que no se pudieron investigar con

claridad entre la limitaciones de la investigacion tenemos las siguientes:

Tiempo de la investigacién siendo ocho semanas muy limitadas para presentar una

investigacion profunda.

e Poco manejo de los conceptos relacionados a la metodologia de la investigacion tendiendo a
la confusion.

e Escasa informacion relacionada a proyecto de disefio electronico de riego para control del
ariete hidraulico siendo la investigacion experimental .

e Escasa informacion acerca de proyectos similares en Honduras lo que dificulta obtener

contacto para asesorarse sobre el tema.
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La cronologia de elaboracién del trabajo de investigacion es una serie de hechos que se

realiza de manera ordenada por fechas por lo cual se presenta el cuadro de actividades

desarrollada a continuacion

Tabla 5.3

Tabla de actividades

Numero de o ) o )
. Actividad Periodo Inicio Final
actividad
Reunidn para conocer los
1 lineamientos del proyecto con el 1 dia 28/01/2021 | 28/01/2021
asesor
2 Presentacion de idea de proyecto 4 dias 31/02/2021 | 3/02/2021
Aprobacion y discusion del proyecto
3 _ 0 1 dia 5/02/2021 | 5/02/2021
de investigacion
Entrega desde la portada hasta la
4 ) . 6 dias 6/02/2021 | 12/12/2021
introduccion.
Correcciones de la portada hasta la
5 ) _ 5 dias 13/02/2021 | 18/02/2021
introduccion.
6 Redaccion de los capitulos 2, 3y 4. 8 dias 19/02/2021 | 27/02/2021
correcciones de los capitulos 2, 3y
7 A 3 dias 28/02/2021 | 3/03/2021
8 Redaccion de los capitulos5y 6 6 dias 4/03/2021 | 10/03/2021
9 Correcciones de los Capitulos 5y 6 6 dias 11/04/2021 | 17/03/2021
10 Viabilidad del proyecto 6 dias 18/03/2021 | 24/03/2021
11 Correcciones finales del proyecto 3 dias 25/03/2021 | 28/03/2021

Fuente: Elaboracion propia (2021)




Tabla5.4

Diagrama de Gantt cronologia de actividades

Nombre de tarea

Reunon para conocer s neameos de progectn conel sesor
Presentaticn deidea oe proyecto

Aorobacsony dstuston de proyecty de avestigacon

Eatrega desd a portaca stz a vodecion

Corecionss el ortaca hsta lroducccn

Redartion de s capuos 2, 354

comeciangs o los captulos 3y,

Redacscn de o captlos 76

Corteccones ot s Capindos 376

Viahilidad el proyecto

Coreciones e celproyecto
Fuente: Elaboracion propia (2021)
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VI: Resultados y Analisis

En este capitulo analizard la informacion resultado de la investigacion para analizar y
desarrollar el proyecto de investigacion, Una vez que se aplica la herramienta de recopilacion de
informacion, Se inicia el procesamiento correspondiente para el anélisis, Porque la informacién a
proporcionar sera la informacion de la conclusion a extraer de la investigacion.

Acorde a lo anterior se respondera las preguntas de investigacion de manera directa, las
respuestas estaran respaldadas por el Marco tedrico y técnicas de investigacion.
6.1 Tipos de sistema de Bombeo por energia mecanica.
1) ¢Cuales son los tipos de sistemas de bombeo de agua por energia mecanica usados por los

productores en Honduras?

En Honduras se usan varios sistemas de riego por medio de energia mecanica detallados a

continuacion:

e Bomba ROCHFER: Este tipo de bomba se distribuye en San Pedro sula y Danli tiene la
capacidad de bombero agua hasta 350 metros de altura con especificaciones de instalacion
son estrictos necesita de un gran caudal para poder operar y su costa baria de la potencia de la
bomba existen desde $1000 -$2400 Dolares.

e Bombeo por energia solar: La energia solar brinda una solucién para poder abastecer a
comunidades enteras en una region con clima soleado, en Honduras son pocas las veces que
se ha implementado este tipo de tecnologias donde seria sumamente factible desarrollarla por
ejemplo en la zona sur del pais, el costo de inversion es alto y mantenimiento especializado.

e Bomba Emas-Flexi: Es una bomba de riego con un principio sencillo de funcionamiento es

de accion directa y se puede bombear desde una profundidad de 40 metros para pozos.
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e Bombeo por energia edlica: Se implementaron dos segln registros, aunque no fueron
exitosos donde por medio de la fuerza del viendo hacen funcionar una bomba que impulsa el

agua.

6.2 Eleccion de los Dispositivos para Sistema de Control
2) ¢Cuéles son los dispositivos mas adecuados para disefiar un sistema electrénico
autosustentable para la irrigacion?

Segun la investigacién y utilizando los instrumentos de observacion se llego a determinar
la eleccion del sistema electronico que se utilizara para el control de riego presentando los
dispositivos a continuacion.

6.2.1 Ariete Hidraulico en serie

El ariete hidraulico en serie se utiliza para zonas donde el caudal tenga pendientes de dos

metros en esta caso como ejemplo se podré utilizar este tipo de ariete hidraulico o dependiendo

con las capacidades de la zona que brinden las siguientes condiciones;

e Diferencia de Altura entre el Ariete Hidraulico y fuente de 1 metro.
e Caudal disponible de 451/min.
e Angulo de entrada de 21 a 45 grados del filtro.

e Largo de tuberia de alimentacion debe ser de 5 a 10 veces la atura del filtro.
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Figura 6.1

Ariete hidraulico en serie

Fuente: A.pérez (s. f.)

6.2.1.1 Partes del Ariete Hidraulico en serie. La arquitectura de un ariete hidraulico en
serie consta de las siguientes piezas:
e Tubo de alimentacion
e Globo de compresion
e Valvulade alivio
e Manometro
e Vdlvula de antirretorno
e Valvula de choque
e Llave auxiliar

e Llave de purga
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Figura 6.2

Partes del Ariete Hidréaulico

Vaso de expansion (9)

Valvula de Mandmetro (8)
admision (6)
Liave de purga

de aire (2)*

. ™

Liave auxiliar {(4)

‘\Uav. del conducto de
impulsién (1)

s V#lvula de chogque (5)

Arietes@&PAlba ..

Fuente: Alba (2016)



59

Figura 6.3

Caracteristicas de instalacion del ariete hidraulico

DISTANCIA MEOCMERDADA D€L TUBC CDESCARZA (3)
U0 KENOR A 5 VECEE, Ul MAYCA A 10 VECEBE LA
CABEZA OB CONDUCCIOR (A}

SUMINISTRO DE AGUA AL ARIETE

JUBD DESCARGA

A CABEZ2A DR CONDUCCTOR
CAIDA VERTICAL EN METROS DISTANCIA DE La ARIETE € DISTANCIA VERTICAL DEL ARIETE
DEL NIVEL DEL AGUA A 1A FUENTE DE AGUA A LA PARTE SUPERIOR DEL TANQUE
ENTRAS2 DEL ARILTE AL ARIETE JREATE

Nota. Se logra observar los elementos para la instalacion de un ariete hidraulico, adaptado por

Manualzz (2011)

6.2.2 Arduino
En la seleccidn del controlador a elegir para nuestro sistema de irrigacion tenemos las
siguientes ya que son muy fiables y su consumo de energia es bajo por lo cual seria la mejor

opcion para realizar el proyecto:
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1) Arduino uno:

Es una placa que integra un microcontroladores con el ATmega 328P tiene 14 pines de
entrada y salada digitales, 6 de ellos pueden ser utilizado para PWM, 6 entradas anal6gicas y un
cristal de 16Mhz, esta placa es de facil adquisicion y estan disponible en la mayoria de tiendas
electrénicas de Honduras hay muchas aplicaciones que requieran de un nivel bajo de
requerimientos, su bajo consumo es una excelente opcion para realizar proyectos que utilicen

energia solar para operar.

Caracteristicas:

e Microcontrolador: ATmega328P.

e Voltaje de funcionamiento: 5 V

e Pines de E/S digitales: 14 (de los cuales 6 proporcionan salida PWM)
e Pines de entrada analogica: 6 pines.

e Corriente continua por pin: 20 mA.

e Corriente CC para 3.3V por pin: 50 mA.



Figura 6.4

Partes de Arduino uno

GND

Salida serial TX

Pines Digitales
1 Entrada serial RX

Pin de referencia analogico

BICITAL (mww-) £ 3

UNO)__ <
il

Uss — 7 Boton reset
Programador serie
y . ade : Microcontrolador
Fuente de ; R oo b et sawws
alimentacion . .
externa | —h LR xE i TRt

Pines analogicos

Fuente: Mecafenix, (2017)

2) Arduino nano:

Arduino nano no es mas que una placa simplificada de Arduino uno donde su consumo
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de energia es mas eficiente por lo cual si se desea utilizaros para aplicaciones donde se requiere

el menor consumo es la mejor opcidn puede operar con 3.3v con facilidad se pueden utilizar

baterias de litio tiene una eficiencia energética de 36 horas conectada a una bateria de litio de

1200 mA , La placa Arduino Nano es un producto mas especifico que las placas Arduino Unoy

Arduino Mega. Compacto, ideal para aplicaciones mas pequefias.

Caracteristicas:

e Micro controlador: atmel atmega328

e \oltaje de operacion: 5 v



e Voltaje de entrada: 7-12 v
e Voltaje max/min : 6-20 v
e Ent/sal digitales i/o: 14

e Canales pwm: 6

e Entradas analdgicas: 8

e Memoria flash: 32 kb

e Memoria sram: 2 kb

e Memoria eeprom: 1 kb

e velocidad del reloj: 16 mhz

Figura 6.5

Partes de un Arduino nano

Toma de tierra

v de RESET

2-12 conectores de entrada/salida
digital y PWNM

[
i e
LHE )

NinoLy 4

L‘E

Puerto Mini-USB

X3 !
el
ONVA

Conector 13 de
entrada\salida digital

:
:

Conector 3.3V
0-8 conectores

y analégicos
Conector de referencia

Fuente: store Arduino (s. f.)

6.2.3 Sensores y Actuadores

En esta seccion se seleccionaran los sensores y actuadores a utilizar con las especificaciones

0-2 conectores de
entrada/salida digital

Botén de RESET

Puerto ICSP

Conector
de alimentaciéon

Toma de tierra
v de RESET

necesarias para que puedan trabajar de manera eficiente en el sistema.
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6.2.3.1 Sensores 6.2.3.1.1 Sensor de Nivel de Agua. Figura 6.6

Sensor de nivel de agua tipo boya

Nota. DC 220V Liquid Water Level Sensor Right Angle, Adaptado por Timeinc (s. f.)

Este tipo de sensor esta normalmente abierto al momento del agua subir el nivel este
cierra el circuito mandando una sefial de 5 v, se utilizara para el control de irrigacion donde
promedio de este sensor se debe tener un nivel 6ptimo de agua para comenzar el riego esto por la

deficiencia de bombeo a grandes alturas por parte del ariete hidraulico.

6.2.3.1.2 Sensor de Temperatura y humedad.Ademas de medir la temperatura y la
humedad, una de las ventajas que nos ofrece el DHT11 es que es digital. A diferencia de
sensores como el LM35, este sensor utiliza pines digitales para enviarnos informacion, por lo que
estaremos mas protegidos del ruido, para el sistema de irrigacion es esencial utilizar uno de estos
sensores para parametrizar la irrigacion y se pueda utilizar el agua de manera inteligente evitando

regar las plantaciones cuando llovié anteriormente.

Caracteristicas:

e El rango de medicién de temperatura es de 0 a 50 y la precision es de 2°C
e . Lamedicion de la humedad se encuentra entre el 20% y el 80%, con una precision del 5%.

e Frecuencia de muestreo de 1 muestra por segundo (1 Hz)



Figura 6.7

Sensor de temperatura y humedad DHT11

Fuente: Isaac (2019)

6.2.3.1.3 Sensor de Lluvia. El sensor para lluvia es una simple placa que cuando llueve
las gotas que caen a la placa, las pista lo que cierra el circuito determinando asi que esta
lloviendo lo que impediria que el controlador mande la orden de apertura de las valvulas de
admision.
Figura 6.8

Sensor de lluvia
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Fuente: Luis, (2012)

6.2.3.1.4 Sensor de Humedad de la Tierra. Debido a su amplia gama de aplicaciones, los
sensores de humedad del suelo son una herramienta valiosa. El sensor se usa ampliamente para el
control del riego en la agricultura y las granjas de jardin, y puede recopilar datos de temperatura
y humedad del suelo que se utilizara en el proyecto para medir la humedad que tiene el suelo
para determinar si se dar riego a la plantacion.
Figura 6.9

Sensor de Humedad de la tierra

Fuente: Caballero, (2016)
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6.2.3.2 Actuadores. Los actuadores son dispositivos capases de responder
eléctricamente por medio de una sefial eléctrica para realiza cierto movimiento y asi generar una
accion, para el sistema se propondran dos opciones para la apertura de las tuberias de

alimentacion para la irrigacion.

6.2.3.2.1 Control de Apertura por Electrovalvula de Pulso 9V CC. Por su bajo consumo
esta electrovalvula es especial para sistemas de riego alimentados por energia Solar ya que

trabaja por medio de pulsos lo que significa un pulso para cerrar y uno para abrir la valvula.

Figura 6.10

Electrovalvula 1" pgv-100g 9v

Fuente: Hunter (2016)

6.2.3.2.2 Control de apertura por Servo Motor. Esta opcidn costa de servo motores de
alta potencia donde por medio del Arduino enviara una sefial para apertura la valvula que a su
vez el servo motor tendré anclado la tapadera de rebosadero abriéndola cuando el controlador lo
indique, finalizado el tiempo de irrigacion el servo motor llegara a su posicion inicial, esta

opcidn es mas economica que la anterior y se puede entregar mas caudal de riego
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Figura 6.11

Servo motor de alta potencia

Nota. Servo motor capaz de levantar 35 kg con un voltaje de 7.5V su desplazamiento es de 180

grados, Adaptado por (Timeinc, s. f.)

El rebosadero estara sujeto al servo de manera que se abra y cierra cuando se requiera,
dependiendo la cantidad de tuberias de alimentacion se tendran el nimero de servo motores

necesarios.

Figura 6.12

Mecanismo de apertura por servomotor

Nota. Analogia de operacion y apertura de canales de irrigacion por medio de servo motores,

elaboracion Propia (2021)
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Para el llenado del segundo contenedor utilizado para tareas diarias o uso del ganado se
empleard un accionamiento mecanico por el cual debe de tener un desnivel entre el tanque

principal de minimo 0.5 metros al llenarse el tanque este cerraria el flujo por medio de una boya.

Con esto se disminuirian considerablemente los costos para que montar un sistema
electrénico para control de nivel en este punto seria innecesario, con el mecanismo de nivel por

boya se obstruiria el flujo del agua evitando el rebosamiento de agua.

Figura 6.13

Control de nivel en segundo tanque

Nota. llustracién de funcionamiento del tanque principal y el control del contenedor secundario

donde al llenarse la boya se eleva obstruyendo la valvular., elaboracion propia (2021)

6.2.4 Alimentacion del Sistema
En el proyecto se determind el tipo de energia a utilizar optando por la energia solar
debido a que el sistema estara aislado, para determinar el tipo de panel solar a utilizar se debe

dimensionar la potencia de los dispositivos utilizados y basdndose de datos de horas de sol
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promedio en Honduras, se determinara la potencia y voltaje del panel a utilizar para asi

dimensionar la bateria necesaria para alimentar el sistema cuando no halla energia solar.

6.2.4 1 Controladores de Cargas. Es un dispositivo responsable de optimizar y
administrar la energia de la bateria, por lo tanto, es un dispositivo utilizado principalmente para
sistemas fuera de la red, los sistemas fuera de la red requieren paquetes de baterias para

funcionar, se utilizara para un panel de 12v para un amperaje de hasta 20 A.

Figura 6.14

Controlador de cargas

SOLAR CHARGE CONTROLLER 1
B P——

Panel solar Cargas

Bateria

Nota. Se observa la configuracién que se utiliza para el controlador de cargas, adaptado por

Generatuluz, (2017)
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Figura 6.14

Controlador de voltaje Step-up Boost XL6009 para Arduino

Nota. Controlador regulable de tension para alimentacion de dispositivos que trabajen a 9v,

adaptado por .Mecafenix, (2017)

6.2.4 2 Dimensionamiento de Panel Solar. El panel solar es un dispositivo capaz de
convertir la radiacion proveniente del sol a energia eléctrica en corriente continta dependiendo
los equipos que se busca alimentar se dimensiona el panel solar a utilizar esto asegura el correcto

funcionamiento del sistema las veinticuatro horas de operacion.

e Pasos para dimensionar un Panel Solar:

e La potencia consumida de cada dispositivo
e Las horas de uso diario

e Lugar del proyecto

e Voltaje de alimentacion de los dispositivos.



Tabla6.1

Dimensionamiento de Panel solar
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Dispositivo cantidad | potencia (A) | voltaje | Wattsde | Horasde | Consumo
V) consumo uso al diario
dia (Wh)
Arduino uno 0.5 2.5
2 5 24 60.96
0.08 0.04
sensor de 1 0.0025 5 0.0125 24 0.3
temperatura y
humedad DHT11
Sensor de
Humedad de la . 0.0035 > 0.0175 24 0.42
tierra YL69
Sensor de lluvia 1
Y183 0.01 5 0.05 24 1.2
Servo motor . 0.7 5 35 05 18
Relé . 0.09 5 0.45 05 0.225
Horas promedio Consumo
diario
de sol al dia 55 65
Potencia Factor de
Fotovoltaica 154 W proteccién al 845

Nota. Se puede observar el dimensionamiento del panel solar en base a los dispositivos a utilizar

dando como resultado un panel de 12V con 15W,Elaboracion propia (2021)



Figura 6.15

Panel Solar de 12v 20W

Fuente: ENDEF, (2017)

6.2.4 3 Dimensionamiento de bateria. Es un dispositivo compuesto por dos 0 mas
celdas electroquimicas que pueden convertir la energia quimica almacenada en corriente
eléctrica, para el dimensionamiento de baterias se toma el consumo diario que se observa en la

tabla 6.1 y esta se divide entre el voltaje dando como resultado un total de 12V 7 Amperios.

Figura 6.16

Eleccion de Bateria
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Nota. Bateria de ciclo profundo adecuada para la alimentacion del sistema electrénico con una
autonomia de 20 horas en este proyecto se utilizara una bateria convencional para efectos de

demostracion del prototipo, Adaptado por ASC (2015)
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6.2.5 Modulo RTC

Un reloj en tiempo real RTC es un dispositivo electronico que permite obtener medidas
de tiempo en unidades de tiempo utilizadas todos los dias. EI término RTC se creo para
distinguir este tipo de reloj electronico habitual, que mide el tiempo solo contando los pulsos de
sefial y no tiene relacion directa con la unidad de tiempo, en el proyecto se utilizara para llevar
un control de riego por medio de este modulo asi teniendo aun sin energia la fecha correcta cabe

mencionar que ese modulo puede durar hasta tres afios.

Figura 6.17

Modulo RTC

Nota. Integrado capaz de llevar el conteo de calendario y hora, adaptado por Neylamp (2017)

6.3 Programacion y disefio del sistema de control para irrigacion.

3) ¢Cual sera La programacion mas adecuado para integrar al sistema de control?



74

El disefio del sistema de control electronico se desarrollaré en esta seccion por medio de

las plataformas como ser Arduino IDE para la programacion de los controladores de Arduino,

una vez finalizado se procedera a la simulacion del sistema en Proteus.

Figura 6.18

Simulacion de sistema electrénico de irrigacion en Proteus

e B .

el O
INTISOW  SDA
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i
22K H2 SCL: L‘TD
Ba212 - - -

EEE

- EM1AVCE) ENE

©opszclock-U1 B

Time: 23-14-20
© Date: 12-03-21

S GND .
&9 @c
A P A B .

Nota. Disefio operacional del sistema de irrigacién en que consta de sensores de nivel, Modulo

RTC, sensor de temperatura y humedad ; Elaboracion Propia (2021)

La légica de la programacion del sistema consiste en apertura la electrovalvula con

horario de riego que conste de dos horas de riego ,la primera a las seis de la mafiana y la segunda

a las cinco de la tarde todos los dias por medio del mddulo RTC que proporcione el horario, el

proposito de los sensores de humedad de la tierra, temperatura y humedad del ambiente sirven
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para detectar si en el ambiente ha llovido por lo cual se evitaria regar haciendo del sistema

inteligente y ecolégico.

Figura 6.19
Lectura de pantalla

@ coms - o0 X

Ervviar

Nivel bajo de Agua, a espera de llenado de tanque para regar
165/165/2165 165: 85 Temperatura: 0°C Humedad: 0%
Humedad del suelo: 323%

Nivel bajo de Agua, a espera de llenado de tanque para regar
165/165/2165 165: 85 Temperatura: 0°C Humedad: 0%
Humedad del suelo: 384%

Nivel bajo de Agua, a espera de llenado de tanque para regar
165/165/2165 165: 85 Temperatura: 0°C Humedad: 0%
Humedad del suelo: 322%

Parametros correctos,Se comlenza riego

165/165/2165 165: 85 Temperatura: 0°C Humedad: 0%

Humedad del suelo: 318%

Parametrog correctoz,Se comlenza riego v
[/] Autoseral [] Mostrar marca temporsl Nueva linea | (9600baudio s | Limpiar salida

Nota. Las lecturas que envia el Arduino determinan el estado del proceso, se simulo fisicamente
el Arduino sin los sensores, se forzo el la entrada de nivel del tanque para observar que se

cumple con la segunda condicidn, Elaboracion propia (2021)

La programacion del sistema se desarroll6 en el entorno de Arduino IDE y Proteus se
eligieron por ser una de las méas usadas por ser una herramientas potente de disefio Electronico y

simulacion.
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VIII: Viabilidad
El objetivo principal del andlisis de viabilidad del proyecto es asegurar que sea
técnicamente factible, econdmicamente razonable y pueda ser legal. En definitiva, asi demostrar

que la inversion a realizar sera rentable.

:La viabilidad de un proyecto define si tendra éxito y se podra implementar dado como
resultado beneficio a los entes que apliquen el proyecto yo sea un beneficio econdémico o social
la viabilidad se componen de varios tipos de viabilidades que se describiran para el proyecto a
continuacion con el fin de investigar si el proyecto sera rentable y cuéles son los retos que podria

conllevar desarrollar un proyecto de tal clase.

7.1 Viabilidad Operacional

No es el més técnico, pero el mas importante. Realizar una investigacion para analizar si las
necesidades comerciales pueden satisfacerse con las ideas propuestas. Ademas, mida hasta qué
punto el sistema propuesto resuelve el problema y si aprovecha la oportunidad. Esto incluye
parametros de disefio como confiabilidad, compatibilidad del proyecto, facilidad de uso, facilidad
de mantenimiento, accesibilidad(Kyocera, 2014).
En la viabilidad operacional del sistema se detallaran los pasos a seguir para el control y
mantenimiento de sistema de riego donde después de la instalacion resulte practico operar el
sistema ya que es autbnomo Yy esta disefiado para operar las 24 horas, en caso se encuentre con un
problema exterior como ser obstrucciones , dispositivos dafiados o deficiencia de alimentacion al

sistema se desarrolla un diagrama de flujo resumiendo la operacién del sistema.



Figura7.1

Diagrama de flujo de operacién del sistema.
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El sistema de riego por ser autosustentable y autbnomo tiende a necesitar menos de la
supervision del personal limitando solamente la comprobacion del funcionamiento del mismo,
los problemas que surgen en este sistema pueden ser obstrucciones de la tuberia, mal clima que
impide la correcta carga de la bateria del sistema y deterioro de la tuberia de riego estas son los
principales inconvenientes que le sistema pueda presentar asiendo del sistema muy fécil de

operar.

78



7.2 Viabilidad Economica
En la viabilidad econdmica se detallan el precio de los dispositivos y utensilios que se

utilizarian para la construccion del proyecto

Tabla7.1

Presupuesto para implementacion del proyecto

Articulo Unidades | Precio(Lps)
Arduino uno 1 300.00
Panel solar 1 1,500.00
Bateria 1 800.00
Contenedor 2 10,000.00
Ariete Hidréulico 1 3,000.00
Sensor de humedad y temperatura 1 200.00
Sensor de humedad de la tierra 1 200.00
Modulo RTC 1 450.00
Electro valvula 1 1,450.00
Vélvula tipo boya 1 240.00
Tuberia Galvanizada de 2 pulg (20pies largo) 4 4,800.00
Tuberia de PVC 2 pulg (20pies largo) 10 1,800.00
Controlador de carga 1 1,160.00
Instalacion 1 3,000.00
Total 46,800.00

Fuente: Elaboracion propia (2021)
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La tabla anterior muestra los articulos necesarios para la creacion del proyecto dando
como resultado un costo de 46,800.00 Lempiras un costo considerable sin embargo el beneficio
que conllevaria utilizar este proyecto daria como resultado ganancias a largo plazo directa o

indirectamente.

7.2.1 Analisis de costo beneficio
Los beneficios al implementar este sistema se difieren de los demas sistemas de riego que
funcional a base de combustible o energia comercial se detalla a continuacion la diferencias entre

los diferentes sistemas de bombeo que existen

Tabla 7.2

Tabla comparativa de costo por area.

Sistema de riego Costo por (100 metros cuadrados)
Sistema de riego con bomba de combustible Los 9,000.00
Sistema de riego automatizado L12,000.00
Sistema de ariete hidraulico automatizado con L2000.00
Arduino

Nota. Costos son generado en base a implementos necesarios por area en especifico, elaborado

por intagri (s. f.)
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7.3 Viabilidad de Mercado

La viabilidad del mercado es conocer las aplicaciones, método de retribucion y conocer la
competencia que podria competir con el producto a desarrollar cabe mencionar que las
oportunidades de costo beneficio del sistema desarrollado es muy alta esto es una ventaja ante

los demas sistemas convencionales que se utilizan.

7.3.1 Ventajas Frente a la Competencia.

e Laidea de presentacion del proyecto como producto tiene grandes ventajas como ser una sola
inversion inicial que se recuperaria a corto plazo dejando ganancia reflejadas en la calidad
del producto a su vez el costo de mantenimiento es minimo y no requiere de un nivel
profundo de conocimiento.

e Los sistemas de riego convencionales generan tanto un costo inicial y de mantenimiento muy
alto esto es una desventaja para las personas que no cuentan con capital suficiente para
implementar estas tecnologias en su areas de cultivo.

e El sistema puede trabajar las 24 horas del dia sin generar costos a diferencia de las bombas
de combustible que su uso es limitado por el costo que generan mantenerlas encendidas.

e Los costos del sistema pueden disminuir dependiendo las necesidades siendo unos de los
costos mas elevados la tuberia al ser menos la altura de bombeo los costos de instalacion se
reducen considerablemente.

e En Honduras son pocos los distribuidores de arietes hidraulicos en su mayoria los
productores desconocen esta tecnologia y no hay registros que han implementado un sistema

de riego automatizado con el ariete hidraulico.



7.3.2 Desventajas Frente a la Competencia

e Este tipo de sistemas solo se pueden implementar en lugares con fuentes hidricas con
desnivel.

e Los litros por minuto que bombea el Ariete Hidraulico estan limitados por tres pardmetros
que son diferencia de altura ,litros por minuto y altura a bombear esto en comparacion a las

bombas de combustion no necesitan muchas situaciones especificas para operar.
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VIII: Aplicabilidad

Segun Lamas la aplicabilidad “"Examina la medida en que los resultados del proyecto son
utiles para resolver los problemas definidos y satisfacen las necesidades de la poblacion
beneficiaria. Verifica si el proyecto sigue teniendo vigencia y detecta todo cambio de prioridades
que pueda haber ocurrido en este contexto durante la etapa de ejecucién. La aplicabilidad
determina si los objetivos siguen siendo validos o deberan ser reformados. Los problemas y
necesidades definidos en un comienzo pueden haber desaparecido, pueden haber surgido nuevos
problemas y necesidades como consecuencia de factores sociales, econémicos o politicos o

incluso a raiz de las actividades del proyecto.”” (Lamas, 2005)

8.1 Andlisis de Mercado

El analisis de mercado es un estudio basado en la relacién oferta y demanda de los
productos a suministrar, cuyo propdésito es conocer la competencia con otras empresas. Para
realizar esta investigacion, se pueden aplicar diferentes métodos de recopilacion de datos para
recopilar los datos necesarios para implementar la resolucion final a través de entrevistas,

encuestas de campo o pruebas de productos.

En la actualidad, los agricultores y empresas que requieren de sistemas de bombeo de
agua para la produccion estan disponible solamente para aquellos que cuenten con suficiente
capital de mantenimiento para dichos sistemas convencionales, las necesidades del mercado
buscan opciones alternativas para sistemas de irrigacion que integran la tecnologia para el uso
inteligente y racional del agua con el presente proyecto se busca dar solucién a los problemas

que surgen para mantener un sistema de irrigacion convencional.
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8.1.1 Analisis de la Demanda

Un analisis de mercado es una evaluacién que te permite determinar el tamafio de un mercado
particular en tu industria e identificar factores como el valor del mercado, segmentacion de
clientes, identificar sus habitos de compra, conocer a la competencia, el entorno econdémico, las
tendencias actuales, las regulaciones legales y culturales y muchos factores mas.(QuestionPro,
2020)
Figura 8.1

Interés por departamento sobre sistemas de riego.

1 Olancho

2 Comayagua

3 Francisco Morazan

4 Coriés

Nota. Departamentos con mas demanda de sistemas de riego, elaborado por Google Trends,
(2021).

En Honduras los sistemas de riego estan aplicados en 100,000 hectareas y hay una
capacidad de 400,000 terrenos que estan aptos para la implementacion de sistemas de riego lo
que equivale solamente a un 25 % de la capacidad lo cal para determinar la demanda que tendria
el proyecto se realiz6 una encuentra a agricultores, ganaderos y acuicultores para determinar el

nivel de interés hacia un sistema de riego autosustentable.
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Figura 8.2

Conocimiento de sistemas de bombeo

:Qué sistemas de bombeo conoce?
25&nbsp;respuestas

Bomba cenftrifuga.
Motobomba.
Ariete Hidraulice
Bomba ROCHFER

Ninguna

Nota. Repuestas que arrojo la encuesta, elaboracién Propia (2021).
Para los encuestados respondieron que en su mayoria conocen los sistemas de bomba
centrifuga, Motobomba y un total de 13 respondieron que conocen el Ariete Hidraulico lo que

nos indica que son pocos los que conocen el sistemas del Ariete hidraulico y bomba de

ROCHFER.

La falta de conocimiento puede ser un factor importante que determinan la elegibilidad
del sistema de bombeo a elegir, promoviendo la divulgacién del sistema se podria lograr una

gran aceptacion por parte de los clientes.
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Figura 8.3

Agricultores, ganaderos y acuicultores que presenta problemas con el riego

(Tiene dificultades con el riego en las Plantaciones o abastecimiento del agua?
24&nbsp;respuestas

@si
oNO

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Un poco mas de la mitad de los encuestados respondieron tener problemas con el
abastecimiento de agua por distintas razones esto se presenta mas en los tiempos de sequia donde

la lluvia disminuye generando problemas en la calidad y volumen de la produccién.
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Figura 8.4

Preferencia de sistema de bombeo

¢ Cual sistema de riego cree que es el mas eficiente?
25&nbsp;respuestas

® Sistema de riego por cenfrifugadora

@ Sistema de riego por Motobomba
Sistema de riego por Ariete Hidrahulico

® Nose

Fuente: Elaboracion propia (2021)

Los resultados de la encuesta determinaron que el 48% de las personas encuestadas
respondieron que la Motobomba es el sistema de bombeo mas eficiente seguido de un 24% de

sistema con bomba centrifuga.

8.1.2 Anélisis de la Oferta
El propdsito del andlisis de la oferta es determinar o medir la cantidad y las condiciones

de los bienes o servicios que una economia puede y espera proporcionar al mercado.

Actualmente existen varias empresas que se dedican a la instalacion de sistemas de
riego, pero en su mayoria se dedican a sistemas de riego por medio de motobombas y centrifugas

gue generan alto costos para el cliente.
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Figura 8.5

Productores que cuentan con sistemas de riego

¢ Actualmente cuenta con un sistema de riego?
25&nbsp;respuestas

@ s
® NO

Nota. Solo el 32% de los encuestados cuentan con un sistema de riego lo cual es una minoria,

elaboracion propia (2021)

Los productores del pais en su mayoria no cuentan con sistemas de riego por no disponer
de suficiente capital para su mantenimiento lo cual da un buen margen de oferta a las personas
interesadas en adquirir un sistema autbnomo cabe mencionare que el sistema a ofrecer a la
clientela esta dirigido especificamente a los productores que cuenten con las especificaciones

técnicas en su terreno esto es uno de los desafios mas marcados frente a la competencia.
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Figura 8.6

Interés sobre adquisicion de un sistema de riego auténomo.

;Optaria por un sistema de riego auténomo?
25&nbsp;respuestas

® s
® No

Fuente: Elaboracion propia (2021).

El interés por parte de los encuestados sobre si optaran por un sistema de riego autbnomo
es del 92% lo cual abre la posibilidad de ofrecer un sistema que sea aceptado por los clientes, en
este grupo hay que diseccionar los que puedan cumplir con las especificaciones de instalacion ya

que es para un grupo especifico de clientes donde tengan fuentes hidricas cercanas.



8.1.3 Anaélisis de Precios

El analisis de precios es el método preferido para evaluar las opciones de productos y
servicios existentes en el mercado. De esta forma, el precio del proveedor se puede comparar con
las alternativas o sustitutos de la competencia. Por ejemplo, si cinco competidores presentan
ofertas o propuestas para un proyecto en particular, el analisis de precios incluird una revision

detallada de los ingresos de cada oferta en relacion con el precio cotizado.

Siempre que haya varias opciones relativas apropiadas en términos de precio y

beneficios, el analisis de precios se puede utilizar para tomar una decision de compra, utilizan

este tipo de analisis para evaluar los contratos o productos en consideracion, o para determinar el

precio de los producto.

Tabla 8.1

Costos de instalacién

autosustentable

Tipo de sistema Costo Dimensién
Por goteo L12,800.00 100 M?
Riego automatizado L51,000.00 100 M?
aspersion L 60,000.00 100 M?
Automatizado con Arduino L 90,000.00 100 M?
Sistema de riego L 15,000.00 100 M?

Fuente: Elaboracion Propia (2021).
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En la tabla 8.1 se observa los costos por cada 100 M? en los cuales el sistema
autosustentable sobrepasa al sistema de riego por goteo siendo unos de los mas eficientes y

accesibles del mercado da muchas mas prestaciones en comparacion a otros sistemas de riego.

Figura 8.7

Limitaciones en abastecimiento del agua

(Tiene dificultades con el riego en las Plantaciones o abastecimiento del agua?
24&nbsp;respuestas

® si
® NO

Fuente: Elaboracion Propia (2021).

De los encuestados en su mayoria presentan problemas con el abastecimiento del agua a

continuacion se expondran las causas y se analizara para llegar a un punto en comun.

Entre las causas principales que los encuestados respondieron las principales fueron

e Terreno no cuenta con agua
e Sin capital para implementar un sistema de riego

e Dificultad para transportar el agua.
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Los costos de instalacion para un lugar con las 6ptimas condiciones ronda en los
L50,000.00 para varias manzanas de terreno por lo cual entre menos sea la altura de bombeo

mucho menor serd el costo del equipo ya que el principal costo yace en la tuberia.

8.1.4 Anélisis de la Comercializacion
Entiéndase como comercializacion como una actividad de marketing que permite a los
productores utilizar los beneficios del tiempo y el lugar para proporcionar bienes o servicios a los

consumidores.

La manera de como llegar a los productores e inducirlos para que pueda adquirir el
producto es haciendo estudios de campo e instalar un sistema en fisico para promover los
beneficio que se obtienen implementando este tipo de sistema dando a entender al cliente que los
costos de mantenimiento son casi nulos en comparacion a los sistemas convencionales que
existen actualmente siendo esta una alternativa mas ecoldgica y autosustentable para el medio

ambiente.

8.2 Estudio Técnico
En una investigacion técnica, los elementos relacionados con el proyecto o proceso que
desea implementar, para lo cual debe describir de manera detallada el contenido para mostrar

todos los requisitos para hacerlo operativo y se obtenga la mayor eficiencia posible.

8.2.1 Analisis y determinacion de la localizacion dptima del proyecto.
Esta seccidn consiste en obtener la ubicacion y la mayor rentabilidad para la
implementacion del proyecto, generar mayores beneficios entre la comunidad, usuarios y

propietarios, y obtener el menor costo para obtener la mayor eficiencia del proyecto.
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Para un desarrollo deseado del proyecto tiene como requerimientos de zonas que cuenten
con fuentes hidricas cercanas con un desnivel minimo de un metro para el funcionamiento del
Ariete Hidréulico, esto es crucial para llevar acabo el proyecto por lo tanto se determino
desarrollar el proyecto en el departamento de Santa barbara, municipio de San José de colinas
que cuenta con todos los requerimientos necesario para el desarrollo de dicho proyecto donde se
implementara en un lugar remoto que no necesita de energia eléctrica comercial para funcionar

de manera autbnoma.

8.2.2 Analisis y determinacién del tamafio 6ptimo del proyecto

El proyecto tiende a ser dimensionado conforme a la necesidad del cliente esto se ve
limitado por la cantidad de agua que el ariete pueda proporcionar al sistema ya que a una mayor
pendiente mayor serd la altura méxima de bombeo del ariete pudiendo extender el sistema de

irrigacion a mayor terreno

El sistema gque conforma consta de partes electronicas de muy bajo costo que estaria

presente en todos los proyectos realizados donde adquirirlos rondan a una cantidad de L7,000.00

Los costos adicionales son determinados en su mayoria por la cantidad de tuberia y
suplementos que pueden a cotizarse por la cantidad de L50,000.00 por lo tanto al cliente se le
debe dimensionar el sistema de irrigacion dandole opciones de paquetes indicados por nivel bajo,

medio, alto rendimiento.

8.2.3 Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos.
En esta seccion se determinara si es factible adquirir los implementos necesarios para
desarrollar el proyecto, cabe mencionar que la mayoria de los implementos son adquiridos en

tiendas electronicas de Estados Unidos haciendo demora aproximadamente de un mes y una



semana para llegar al pais de manera maritima generando un costo extra en el proyecto a

continuacion se presentara una tabla con los costos del proyecto para una escala de nivel bajo:

Tabla 8.2

Costos de suministros e insumos

Articulo Cantidad Precio

Electrovalvula 1/2 2 L 490.00
Sensor de Humedad 1 L 121.00
Reloj para Arduino (DS3231) 1 L 121.00
Relé para Arduino 5v,10A 3 L 242.00
Panel Solar 20W 1 L 435.00
Controlador de carga 1 L 188.00
Control de Humedad de la tierra 1 L 121.00
Trasporte 1 L 1,450.00
Tubo Galvanizado de 2 pulg 4 L 1,800.00
Poliducto 3/4 64 yardas 3 L1,400.00
Ariete Hidraulico 1 L 2400.00
Bateria 12 v 1 L 700.00
TOTAL L 8,068.00

Nota. Implementos para un sistema de irrigacion de baja capacidad, Elaboracion propia (2021)
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8.2.4 ldentificacion y descripcion del proceso

Para llevar acabo el proyecto se deber realizar un estudios de campo para determinar el
lugar adecuado donde poder instalar el sistema debe presentarse una fuente hidrica cercana al
terreo que se quiere irrigar y tener una pendiente de por lo menos un metro y contar con un flujo
de agua minimo de 30 litros por minuto para lograr que el ariete hidraulico funcién, habiendo
determinado estos dos factores se determinara instalar el ariete en un lugar cercano al la fuente
de agua que se instale de manera permanente con una base solidad preferible de cemento el
siguiente paso seria colocar un filtro que elimine las impurezas que se presente como ser hojas u
otro tipo de materiales presentes en los rios para que el ariete trabaje de manera continua sin

parar.

Entre el filtro y el Ariete hidraulico debe de existir una tuberia de preferencia galvanizada
de dos pulgadas con una inclinacidn al ariete de por lo menos 40 grados esto logra un mayor
bombeo, dependiendo de la arquitectura del ariete ya sea en serie o paralelo para bombear el
agua este determinara la altura maxima que podra llegar el agua por medio de tuberia de
poliducto de 3/4 al final de la tuberia se debe instalar un contenedor para almacenar y distribuir
el agua en todo el terreno promedio de un sistema electronico comandado por un Arduino uno 'y
alimentado por medio de un panel solar que opere las 24 horas del dia y haga los riegos y
abastecimiento segun los programado al Arduino que estara apoyado por un maédulo de reloj que
le indique la hora exacta para apertura las electrovalvulas dejando pasar el flujo de agua para el
riego de cultivos o abastecimiento de tanques, cabe mencionar que el ariete al estar operando las
24 horas este entregara constantemente agua al deposito que al estar rebalsando este redirigira el

agua al rio haciéndolo amigable con el medio ambiente.
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8.2.5 Determinacion de la organizacién humanay juridica que se requiere para la
correcta operacion del proyecto.

En el marco legal existe una ley que regula el uso del agua en el decreto 181-2009 Ley
general de aguas que proporciona un serie de articulos relacionados a la utilizacion del agua., a
su vez para comercializar el Proyecto se debe constituir la empresa para su correcto

funcionamiento legal, se deben seguir los sientes pasos:

e Escritura de la empresa. Se tramita con un notario publico, en la escritura se establece el
nombre o razon social y las actividades comerciales de la misma.

e RTN del comerciante individual

e Cédula de identidad del comerciante individual

e Copiade un recibo publico a nombre del comerciante individual que indique claramente la

direccion de residencia.

8.3 Estudio Econémico

Efecto digital (2018) Describe a la investigacion econdmica es un método de evaluacion de
proyectos. Para expresar todas las decisiones en términos monetarios en cantidad de materias
primas y residuos necesarios, el nimero de mano de obra directa e indirecta. NUmero de personal
administrativo. Cantidad y capacidad equipos y maquinaria necesarios para el proceso.
8.3.1 Costos de Produccion y Operacion

Héctor (1998) menciona que los costos de produccion y operacion son todos los gastos que

generaron para la creacion de un producto o sistema siendo estos directos e indirectos”
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Tabla 8.3

Costos de produccion

Concepto Costo
Materia Prima e insumos L 8,068.00
Mano de obra L1,200.00
Gatos varios L 800.00
TOTAL L 10,096.00

Nota. Los costos de produccion son los que incluyen desde el sistema de control electrénico, el
material necesario para la construccion del ariete hidraulico y sus conexiones, los datos se

obtuvieron de la tabla 8.2 del anélisis de costos, Elaboracion propia (2021)

8.3.2 Inversion total inicial
La inversion inicial se entiende como la inversién de activos fijos y tangibles que se necesitaran

de manera obligatoria para la creacion del proyecto.



Tabla 8.4

Inversion inicial necesaria

Concepto Costo
Gastos de comision x L 1,000.00
Alquiler
Gastos constitucion L 3,300.00
Registro de marca L 8,500.00
Mobiliario de oficina L27,000.00
Equipo de informatica L 12,500
Total L52,300.00

Nota. Los costos aqui presentados son en base a una inversion inicial lo cual los costos son los
necesarios para abrir operaciones y constituirse como una empresa los gastos operativos se

obtienen por concepto de constitucion de empresa, gastos de publicidad, Elaboracion propia

(2021).

8.3.3 Punto de Equilibrio.
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El punto de equilibrio se refiere a los ingresos requeridos por una empresa para pagar el

total de gastos fijos y gastos variables dentro de un cierto periodo de tiempo, la formula para

encontrar el punto de equilibrio es la siguiente:

costos fijos

Punto de equilibrio =

Ventas totales — costos variables



Tabla 8.5

Costos fijos
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Costos Fijos Mensuales

Descripcion Costo
Alquiler L 6,000.00
Salarios L 9,500.00
Servicios L 5,400.00
Total, mensual L 20,900.00
Total, anual L 250,800.00

Nota. Gastos Fijos calculados en base a costo promedio en la zona de operacién, Elaboracion

propia (2021)

Tabla 8.6

Costos variables pro unidad

Costos variables

Descripcion Costo
Materia Prima L 8,868.00
Transporte L 800.00
Mano de obra L 1,200
Total, Costo variable unitario mensual L 10,868.00

Nota. Costos variables por unidad producida, Elaboracion propia(2021).



Tabla 8.7

Tabla punto de equilibrio

Concepto Valor
Costo fijo L 250,800.00
Precio de venta L 30,000.00
Costo variable L 10,868.00
Punto de equilibrio anual 13.06 unidades

Nota. Se realizo el punto de equilibrio dando como resultado que se necesita vender 13 unidades

anualmente para no tener perdidas, Elaboracion propia (2021).

Figura 8.8

Grafica de punto de equilibrio
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Nota. Se observa el punto de equilibrio en la grafica especificada en 13 unidades realizado de

manera anual, Elaboracion propia (2021).
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8.3.4 TIR (Tasa Interna de retorno)

Moreno (2010) menciona que la tasa interna de rendimiento o TIR es la tasa de interés o
tasa de ganancia que nos proporciona una inversion. Por tanto, se puede decir que la tasa interna
de retorno es el porcentaje de pérdidas y ganancias que traerd cualquier inversion la férmula para

calcular el TIR se expresa de la siguiente manera

YRt _

TIR = A+t

Donde

TIR= Tasa interna de retorno
t=tiempo de flujo de caja

i= tasa de descuento

Rt= Flujo neto de efectivo



Tabla 8.8

Célculo de TIR con una inflacion del 0.48% anual
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Afo Flujo de fondos
0 L -52300.00
1 L -438.08.00
2 L27243.84.00
3 L 54925.76.00
4 L 82607.68.00
5 L 110289.6
6 L 137971.52
7 L 165653.44
8 L 193335.36
9 L 221017.28
10 L 248699.2
11 L 276381.12
12 L 304063.04

TIR 71.8%

Nota. La inversion inicial se proyecto el primer afio para la creacion de un sistema de ariete

hidraulico cada afio se aumenta en uno la cantidad de sistemas de riego dando como resultado

una tasa de retorno aceptable y al aumentar las ventas por afio este porcentaje aumentaria

considerablemente se utilizé la formula de la figura 8.9 para su elaboracion, elaboracién propia

(2021).
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Figura 8.9

Gréaficode TIR
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Nota. La inversién inicial se proyect6 con la creacion de un sistema de riego se recupera el

segundo afo haciendo del proyecto una rentabilidad del 71.8%, elaboracion propia (2021).

8.4 Creacion del prototipo
En esta seccidn se presentara el procedimiento de elaboracion del sistema de riego en el
cual detallara paso a paso los elementos que componen dicho sistema y demostrara el

funcionamiento Segun lo disefiado.

8.4.1 Creacion y programacion de sistema electrénico
En esta seccidn se presentaran las evidencias de como se trabajo en la elaboracion de la

parte electrdnica del proyecto.
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Figura 8.10

Programacion del sistema

Nota. El sistema de control de riego fue programado en Arduino IDE por ser un sistema
comandado por Arduino con sus sensores y pantalla compatibles con el mismo, sistema disefiado

para trabajar con 5v,Elaboracion propia (2021).
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Figura 8.11

Sistema de alimentacion

Nota. el sistema de alimentacion esta constituido por un panel solar de 20 w, una bateria de 12v
7,un controlador solar PWM y un gabinete para instalar el sistema de control, Elaboracién propia

(2021).

Figura 8.12

Montaje del sistema de control

maN
Fuente: Elaboracion propia (2021).
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8.4.2 Creacion del ariete hidraulico y deposito.

La creacion del ariete hidraulico y tanque se elabor6 a partir de materiales disponibles en

la ferreteria.

Figura 8.13

Armado del ariete

Nota. Para el armao del cuerpo del ariete se utilizaron piezas de PVC de dos pulgadas de

didmetro constituida por dos valvulas antirretorno, una valvula de cierre i empalmadas con codos

de angulo 45y 90 grados, sujetas por pegamento, Elaboracion propia (2021).
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Figura 8.14

Ariete hidraulico terminado

S
. e %

2 . .
Nota. El ariete hidraulico se le afiade un tanque modificado para que se adapte a la entrada de
dos pulgadas en la salida de la valvula, el cual se utilizara para comprimir el aire y expulsar con

presion el agua, Elaboracion propia (2021).
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Figura 8.15

Elaboracion de control de tanque.

Nota. El tanque consta de un servo motor que acciona la valvula de descarga utilizados
usualmente en los inodoros, esta se abrird o cerrara dependiendo la programacion de riego del
Arduino a su vez también utiliza una llave tipo flotador para impedir que el tanque se rebalse,

Elaboracion propia (2021)

8.4.3 Finalizacién del prototipo

El sistema electronico de control autosustentable para la irrigacion de terrenos elevados

consta de tres partes presentados a continuacion.
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Figura 8.15

Prototipo finalizado

Nota. Los elementos ya finalizados que integran el sistema de riego autosustentable, Elaboracion

propia (2021).
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VII1: Conclusiones
El objetivo de las conclusiones es reputar los puntos importantes que se descubrieron a
lo largo de la investigacion dejando claro los resultados de los objetivos y darle al lector un

panorama claro de los resultados de la investigacion entre las conclusiones estan las siguientes:

Los sistema de riego convencionales generan altos costos de mantenimiento que impiden que
los productores pequefios adquieran estos sistemas para sus cultivos o ganado y las
alternativas que existen requieren de contar con un gran capital que se recupera a largo plazo
e .Lacombinacion del Ariete hidraulico y un sistemas de control electronico es la mejor
alternativa para productores que cuenten con terrenos montafiosos con fuentes hidricas
cercanas.
e La falta de conocimiento de sistemas ecoldgicos y autbnomos provocan que la produccion
agricola de Honduras tenga pérdidas cuantiosas en zonas donde transportar el agua es dificil.
e Segun el disefio y cumpliendo con los pardmetros de instalacion del sistema de riego se
concluye que el sistema es ecoldgico por que el agua se utilizara inteligentemente y
econémico porque no genera costos considerables de mantenimiento y perfectamente se

puede implementar en Honduras demostrando que la Hipotesis de investigacion se cumpla.
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IX: Recomendaciones
Al final de la investigacion, se incita a que se dé continuidad investigando los temas del
trabajo y preservar las razones de esta relevancia. Por lo que se describen las sugerencias que se
dieron por alto en la investigacion describiendo a continuacion las observaciones que se dieron

durante la investigacion

e Laimplementacion de sistemas de riego ecoldgico deberia ser promovidos por instituciones
agricolas para el desarrollo de la agricultura sostenible en Honduras.

e El disefio del sistema de riego tiene la facilidad de ser modificado de acorde a las necesidades
del area donde se instale para tener mejores resultados.

e El sistema de riego electronico para terrenos elevados puede ser implementado para obras
sociales como abastecimiento de comunidades y al poder operar las 24 horas del dia se puede
extender el beneficio a productores aledafios ya que no genera costos operativos siempre y

cuando la programacién del sistema garantice el abastecimiento para todos.
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XI: Anexos
Los anexos son registros de videos , fotografias y documentos que se desarrollaron en la

investigacion y son de relevancia para el estudio, entre estos anexos tenemos los siguientes:

Anexo 1 Programacion del sistema electrénico en Arduino IDE

riego

FSiCorfiqura pines ¥ wariables
irt. JEM3OR = &

irt temp, kamedad:

const int niwvelmax = 9:
comst int walwala = 12:
const int koamedadsuelo = A0
DHT dht (3EWSOR, DHT1L) :

woid setup(]
i
Zerial. begin(9600] ;
dht . begin(] ;
pirMode (banedadsuelo, IHFUT) :
pirMode (valwala, OTTFUT) :
pirtlode (niwelmas=, INFUT] :
Wire.begin(]:
rtc.begin() :
oo, adjust (DateTime [ DATE  , TIME 11:
}
woid loop(]

DataTime now = rec.noal]
Serial.primt(noe. day(]) :
Serial.prinmc("F")
Serial . print(now.menthi(]] ;
Serds]l prink("S")
Serial.print(noe.year(]):
Serial.prire(" ") :
Serial.print(noe. heour(]] :
Serial.primt(":"):
Serial.primt(now. second()]
Serial . print(" "1
irnt: densorWalue = analogBead(knamedadsuelao] :
int JensorMiwvel = digitalBead(niwvelmax]:
kaxedad = dkt. getFhaed dityr () :
temp = dht. getTemperaturel(] ;
Serial . print("Temperatura: ") : Serial.print(templ :
Serial.prire("*0 Hhmedad: ") : Serial. print(knamedad) ; Serial. prireln("$"]):
Serial. print("Hhamedad del suelo: ") :Zerial . print(3ensorWalue) ; Zerial.printcln(™$"):
delay(2000] ;
if [SenzorMivel==0]
{ Serial prircln("Hiwel baje de &gqua; a espera de llenads de tanque para regar'):
delay (E000] :}
if (Genrorfivel==1 ££ now hour(l>= 0 ££ now.mirate (1= 01 ££ Sensorfalue < 700 | [mow. hear()== 17 ££€ noo.mimrte(1== 0104
Zerial.prirtln("Parametros corrector e comiensa riege"] :
digitalllrite (walwala, HIGH)] :
}
mlse if(now howur(l1== 7 £& now.omirnate (1= 01 || now hour(1== 1§ £€ now.mirnste (1= 0114
digitalllrite (walwala LO0] ;
}
delay(lo0n] :
H



Anexo 2 Simulacién del sistema en Proteus

SIM1{AVEC) .

U1
L vaar mET
_-ﬁ— INTISOY SDA
e scLd
DEIZIZ -

A

100k .

D1
LED-BIBY

BTNT
. &

U2 -

T SIMULIND UND -~

VoD
5
. GHD
% R
B R T S ]

119



120

Anexo 3 Activacion del ariete hidraulica
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Anexo 4 Programacion del horario de riego
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