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RESUMEN

La inestabilidad de lluvias para el riego de cultivos en zonas alto andinas como el centro
poblado de Isafiura del distrito de Capachica, hacen que la capacidad de produccion se
vea afectada provocando bajos ingresos y por consecuencia pobreza y bajos indices de
nutricion en los nifios y pobladores de la zona, quienes dependen de la capacidad
productiva de la cafiihua y otros cereales, por ello se disefid e implemento un sistema de
riego automatico por microaspersion que proporciona regadio cuando el cultivo lo
requiere y asi optimizar la humedad de suelo mejorando la produccion de cafihua; el
sistema de control implementado consta de un PLC LOGO 8! Siemens, los actuadores
utilizados fueron electrovalvulas EV250B y una electrobomba Mitoshi de 1 HP, para el
control de humedad se utilizdé un sensor YL 69, con el propoésito de regar un area de
cultivo de 25m2 para la produccion de cafiihua; los resultados con riego natural
proporcionaron una humedad promedio 49%, y con el sistema de riego automatico por
microaspersion se logré obtener una humedad controlada del 58% que mejoran la
produccion de cafiihua segun recomendaciones del INIA; la produccion final riego
automatico por microaspersion mejord en un 35% respecto a la cantidad de cafiihua

producida sin sistema de riego controlado.

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

The variability in rainfall for crop irrigation in high Andean regions, such as the village
of Isafiura in the Capachica district, negatively impacts production capacity, leading to
low income, poverty, and poor nutrition among children and residents who depend on
the productive capacity of cafiihua and other cereals. To address this, an automated
micro-sprinkler irrigation system was designed and implemented to provide water
precisely when the crops need it, thereby optimizing soil moisture and enhancing cafiihua
production. The control system implemented comprises a Siemens LOGOQO! PLC, with
actuators including valves and a Pedrollo S200 electric pump. A YL-69 sensor was used
to monitor soil moisture, aiming to irrigate a 25 m?2 crop area dedicated to cafiihua
production. Under natural rainfall, the average soil moisture was 49%, while the
automated micro-sprinkler system achieved a controlled moisture level of 58%, which,
according to INIA recommendations, improves cafithua production. The final results
showed that the production with the automated micro-sprinkler system increased by 35%

compared to the yield without a controlled irrigation system.

Keywords: Actuators, humidity sensors, moisture, micro-sprinkler irrigation, PLC.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La sequia y el cambio climatico, exacerbados por la contaminacion ambiental,
han deteriorado la calidad de las lluvias y las aguas subterraneas, afectando directamente
a la agricultura, rendimiento de los cultivos y probando pérdidas econémicas en las
comunidades rurales que dependen del cultivo de la cafiihua como es el centro poblado

de Isafiura.

La cafilhua (Chenepodium pallidicuale) es un cultivo fundamental para la
economia de los pobladores de Isafiura. Sin embargo, la disminucion del recurso hidrico
en esta zona ha provocado que la produccién cada vez sea mas escasa. En este contexto,
surge la necesidad de buscar una alternativa de solucion innovadora para permitir al

agricultor mejorar la eficiencia del uso del agua.

El proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de riego por
microaspersion automatizado para el cultivo de cafiihua de Isafiura. La microaspersion
es un técnica eficiente y uniforme de riego que, al ser automatizado, optimiza el uso del

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

Para evaluar la eficiencia del sistema se realizd un experimento en dos parcelas
de 25m2, uno con sistema de riego automatizado y otro con sembrio natural. Esto

permitira ver las ventajas y desventajas, mejoras en la produccion.

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

produccidn de cafiihua y sirva como modelo que se pueda replicar en otras comunidades.

16
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcion del problema

Los pobladores de Isafiura enfrenta desafios debido a las sequias y el
cambio climatico, estas deterioran la calidad de las lluvias y las aguas
subterraneas, por lo mismo que busca soluciones para un riego eficiente, los
pobladores no tienen acceso a ningun tipo de riego automatizado, viendo esta
problematica nace el desarrollar un sistema de control de riego automatizado en

el aporte para agricultura.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema general

¢Serd posible disefiar e implementar un sistema de riego por
microaspersion automatizado para el cultivo de cafiihua en centro poblado de

Isafiura — Capachica — Puno?

1.2.2 Problema especifico

¢Al obtener un diagnoéstico actual del suelo se podra determinar la

humedad adecuada que mejore el cultivo?

¢Sera posible disefiar un sistema de control de riego a través del PLC y

sensores de humedad?

¢Un sistema de control para cultivos de cafiihua podra ser automatizado?

17
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de control de riego por microaspersion
automatizado para el cultivo de cafiihua en centro poblado de Isafiura- Capachica

- Puno

1.3.2 Objetivo especifico

Obtener un diagnostico de la situacion actual del suelo para determinar la

humedad adecuada y mejora del cultivo.

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

de humedad.

Implementar un sistema de control de cultivo automatizado.

1.4  HIPOTESIS

1.4.1 Hipdtesis general

En el sistema de riego automatico por microaspersion permitira la mejoria
de la humedad del suelo y produccion en la pequefia parcela de Isafiura —

Capachica — Puno.

1.4.2 Hipdtesis especifica

Se obtendra el diagndstico de humedad adecuada para mejorar el cultivo

El disefio del sistema a través de PLC y uso de sensores mejorara la

humedad adecuada

18
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La implementacion del sistema mediante el uso de sensores de humedad
y otros equipos mejorara la humedad del suelo de acuerdo a la necesidad del

cultivo.
1.5 JUSTIFICACION

En el centro poblado de Isafiura existe una gran necesidad de agua para el cultivo
de cafiihua, a causa de la falta del agua se ocasiona pérdida de cultivo, por causa del
medio ambiente. Con este proyecto se trata de optimizar el recurso hidrico con el uso de
los sensores de humedad y tiempo de riego que se requiera. Con esto se obtendria mayor

control sobre el sembrio y desarrollo de los cultivos

19
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1 Internacional

Chuga (2022), implemento el sistema de control de riego a con sensores
de humedad y temperatura, teniendo una base de datos en la nube ThingSpeak y
como controlador ESP32, teniendo dos patrones de estudio, uno sin
automatizacion y otro automatizado, llegando a tener un mejor resultado del 54%

de aprovechamiento del agua.

Véasconez & Chamba (2013), desarrolld un sistema de control de riego
empleando como controlador microcontrolador 16F877A, trabajando a base de

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

Castillo (2021), desarrollo su sistema de control de riego automatico del
tipo de goteo para cultivo de pimiento en un area de 50m x 50m, controlado por
Arduino controlando los pardmetros de humedad y temperatura, logrando

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

Guambo & Ordorfiez (2022), ejecutd su sistema de control de riego por
aspersion teniendo una comunicacion IOT, con Raspberry PI, para cultivos de
platano, monitoreando las variables de humedad y temperatura, logrando

controlar la humedad en 80%.

Cortes & Vargas (2020), desarrolld6 un sistema de control de riego

empleando como controlador Arduino y Raspberry PI, en un invernadero, para
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cultivo de tomate Cherry, teniendo como variables a controlar la temperatura,
humedad de suelo. Y como sistema de almacenamiento de datos en 10T

Thingspeak.

Alcivar & Vallejo (2018), el sistema desarrollado logra obtener una
disminucion del 37.27 % en el consumo de agua, y una mejora del 7.53% de
productividad, con respecto al riego de forma tradicional en el cultivo de mani,

como controlador Arduino Uno.

2.1.2 Nacional

Ventura & Lima (2024), implementa un sistema de riego tecnificado por
aspersion automatizado aprovechando las energias renovables fotovoltaica para
el uso en el cultivo de aguaymanto, con control de PLC SIM V17, logrando

controlar a una humedad promedio del 66%.

Vilchez (2020), implementa el sistema de riego de control por goteo para
cultivo de durazno, mediante un controlador de Arduino Mega 2560 con la
interfaz Visual Studio, llegando a tener un ahorro de agua de hasta el 6% respecto
al riego por surcos. Con respecto a la humedad tiene un control minimo de

humedad del 40% y maximo del 70%.

Mufioz (2019), desarrolla un sistema de riego por aspersion teniendo
como controlador Arduino Uno y microcontrolador 16F628A para el encendido
y apagado de las electrovalvulas, trabajando en cultivos de alfalfa. Llegando al
resultado que la implementacion del riego automatico reduce el tiempo y la

economia del agricultor a largo plazo.
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Canqueri (2019), tuvo por objetivo principal en su proyecto superar las
anomalias que lleguen a presentar en la agricultura donde no existe el control de
riego en areas dificiles accesos, el disefio sobre el sistema de riego por aspersion
automatizado es para mejorar las cosechas de los productos de consumo. Entre
sus resultados es obtener un maximo ahorro con el uso de los sensores de
recoleccion, en los cuales recolectan valores precisos y a si se basa en el envio de
datos de los valores al sistema de supervision con la comunicacién industrial, en
conclusion, le método que se desarrolld obtuvo un ahorro en el consumo del

recurso hidrico.

Jalanoca & Benavides (2017), El principal objetico del proyecto fue por
la escasez y mala administracion del agua. Por tal situacién se planted la
implementacion del sistema de control para riego de area verde, consiguiendo asi
la reduccion de un mal manejo de agua. Los resultados es alcanzar un mayor
ahorro con el uso de sensores, y con la supervision y monitoreo en tiempo real.
En conclusidn, el sistema de la automatizacion genera la reduccion de la perdida

de agua en tiempo real en el estado de riego.

Segun Pinedo (2019), el objetivo del proyecto de riego automatizado tiene
la finalidad de mejorar el control de la cantidad de agua que un plantén de palma
requiere cotidianamente de acuerdo a sus exigencias nutricionales. El disefio del
sistema automatizado de riego es mejorar le vivero de palma aceitera con los
elementos electronico. El resultado indica una mejoria de los viveros utilizando
herramientas tecnoldgicas como la automatizacion del sistema de riego. En
conclusién, la metodologia del a automatizacion propuesta mejora los viveros y

es viable el proyecto.
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Salcedo (2014), proyecta la problematica del agua sobre la escasez y mala
gestién de los recursos hidricos para el riego de cultivos, el objetivo es reducir la
cantidad de recursos hidricos, por tanto, el disefio del sistema de riego
automatizado para riego se basa en el control y mejoramiento del cultivo que fue
la palta, en sus resultados muestra que el sistema logra medir la humedad del
suelo para limitar el flujo de agua que se aplica a los cultivos. En conclusion, el
usuario puede monitorear el proceso de riego y saber el estado actual en como se

encuentra el nivel de humedad del suelo.

Por su parte Cruz (2009), en su tesis su objetivo consta en todo lo que es
el proceso de forma general del riego para los cultivos por inundaciones que
Ilegan a ocasionar altos costos de produccion y perdidas de agua que se puede
reducir el riego tecnificado y a la vez controlar los recursos. El disefio del sistema
de riego tecnificado por goteo gracias al control y la automatizacion de los
elementos electronicos que puede controlar el flujo del agua en el campo de
cultivo. Los resultados se indican una reduccion de agua en una muestra de 100

metros lineales y 6 hectareas.

Quispe (2018), En la tesis se tiene objetivo comprobar si el disefio del
riego automatizado ayuda al personal del vivero con respecto a la reduccién de
empleo de tiempo y recursos hidricos, para dicho resultado se emple6 el método
de la encuesta al personal, segun los resultados obtenidos indican que el 80% del
personal indica que las nuevas tecnologias ayudan reducir la presencia del
personal para el riego, y también que habra un mejor rendimiento en las plantas
con un riego automatizado. EI 60% del personal indica que se eliminara la escasez

de agua en las plantas.
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22 MARCO TEORICO

2.2.1 Que es automatizacion

Segun Mikell (2007) la automatizacion es el proceso que emplean los
sistemas mecanicos, electronicos y de software para llevar a cabo tareas
especificas con la minima intervencion humana. Con el fin del incrementar la

eficiencia precision y consistencia al momento de realizar actividades repetitivas

Por su parte Lamb (2015) indica que la automatizacion se refiere al uso
de tecnologias de control para operar maquinaria y procesos industriales de forma

eficiente y segura, sin necesidad de la intervencién humana.

2.2.2 Origen de la automatizacion

Lamb (2015) menciona que la automatizacion inicia en 1940 con la
compafiia de Ford Motor Company, donde se describen diversos sistemas de
control automatico, donde se sustituia al esfuerzo humano. Los sistemas
comprendian de relés y temporizadores, botones, posicionadores mecénicos,
sensores. Los primeros PLC’s (Controlador l6gico programable) se desarrollaron
en los afios 1970 y 1980 por Modicon. A medida que la tecnologia fue mejorando
las empresas de automatizacion entraron al mercado con nuevos PLC’s que es el

que facilita la automatizacion en diversos campos.

2.2.3 Sistema automatico

De acuerdo Carpio & Oroz (2017) sefiala que son técnicas que puede
efectuar mecanismos o estrategias que permite el control y monitorear los

procesos industriales en un proceso industrial, de modo que el error sea minimo.
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Su implementacion permitird garantizar el adecuado funcionamiento de la planta

0 sistema controlado.

2.2.4 Tipos de riego

Existen diversos tipos de riego segun el area a regar y el tipo de planta,

algunos de ellos se detallan en las siguientes lineas

2.2.4.1 Riego por goteo

En la figura 1 se ilustra un sistema de riego por goteo, este sistema emplea
tuberias PVC o mangueras de plastico en el cual se transporta el agua para el
riego. Estas tuberias se despliegan en todo el campo donde se requiera el riego de
forma uniforme que va directamente a las raices. Esto permite que se logre mayor
precision cuando se realice la aplicacion de nutrientes y fertilizantes, que se da

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

Figural

Riego por goteo

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

(https://www.gastrolabweb.com/tips/2023/4/16/que-es-el-riego-por-goteo-por-que-deberias-
usarlo-para-tus-cultivos-del-huerto-35349.html)
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En la tabla 1 se observa las ventajas y desventajas que presenta un riego

por goteo.

Tabla 1:

Ventajas y desventajas del riego por goteo

Ventajas Desventajas

Ahorro de agua, se regula Costo elevado de adquisicion

segun lo necesario e instalacion.

Consumo de energia eléctrica
para el funcionamiento de la
instalacion.

Uniformidad de aplicacion en
el riego

Requiere un sistema de

Menor presencia de malezas. filtrado

Automatizacion. Mantenimiento constante

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

riego-por-goteo/Riego por Aspersion)

2.2.4.2 Riego por aspersién

Un sistema de riego por aspersion simula una distribucién similar a la
lluvia. En este sistema de riego se requiere mayor presion de caudal para que este
llegue a cubrir la mayor parte de la superficie del cultivo. Asi como se puede

apreciar en la figura 2.
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Figura 2

Riego por aspersion

4

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

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

riego por aspersion.

Tabla 2

Ventajas y desventajas del riego por aspersion

Ventajas Desventajas

Evita la compactacion del suelo Incremento de aparicion de malezas

Su instalacion se puede dar en todo tipo de  No se recomienda instalar en zonas con
terreno y suelo vientos fuertes

Ayudan a combatir los efectos de las
heladas, puede crear el efecto microclima Perdidas por evaporacion
favorable para el cultivo

Se puede automatizar Inversién y costo de instalacion elevada

Nota: Adaptado de Agrofertas,2024 (https://agrofertas.co/ventajas-y-desventajas-sistemas-de-
riego/#Rieg0%20por%20aspersi%C3%B3n)
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2.2.4.3 Microaspersion

Para este metodo de riego se usan microaspersores que rocian en pequefias
cantidades de gotas de aguas que llega directamente en el suelo de forma suave.

En la figura 3 se ilustra el riego por microaspersion.

Figura 3

Riego por microaspersion

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

microaspersion/microaspersores/)

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

microaspersion

Tabla 3

Ventajas y desventajas de riego por microaspersion

Ventajas Desventajas

Ajuste constante para adaptarse a las
Aplicacion precisa y dirigida del agua
condiciones climaticas
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Ventajas Desventajas

Los microaspersores pueden llegar a
Mejora la productividad
obstruirse por particulas solidas

Cobertura de forma homogénea Mantenimiento constante

Ajustable a la necesidad del cultivo Costo inicial elevado

Nota: Adaptado de Agrofertas, 2024 (https://agrofertas.co/ventajas-y-desventajas-sistemas-de-
riego/#Riego%20por %20aspersi%C3%B3n)

2.2.5 Sensores

Es un dispositivo que detecta los eventos, cambios en el entorno que
proporciona una sefial de salida que puede medirse y ser interpretada. Son
fundamental para la automatizacién y monitoreo, los cuales son esencial para

controlar sistemas y procesos (Bolton, 2017).

Clasificacion de Sensores

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

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

Segun el tipo de sefial que generan

Sensores analdgicos: estos sensores generan una sefial eléctrica a partir de

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

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

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

Segun su funcionamiento
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Sensores resistivos: estan basados en la alternacion de la resistencia de un
conductor. Se usan para medir magnitudes fisicas de tipo mecanico, térmico,

Optico magnético.

Sensores capacitivos: estos funcionan como un condensador variable,

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

Sensores Inductivos: estos sensores detectan la presencia de objetos

eléctricos, su funcionamiento se debe a la induccion electromagnética.

2.2.6 Electrovalvulas

Una electrovélvula solenoide es un dispositivo que es controlado
eléctricamente que se utiliza para permitir o impedir el flujo de agua a través de
ella. Su funcionamiento esta basado en el movimiento de un embolo que se
desplaza hacia arriba y abajo en respuesta al campo magnético que es generado
por el solenoide eléctrico. Al poder ser controlada eléctricamente se pueden

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

2.2.7 Electrobombas

Las electrobombas son dispositivos que se acciona mediante un motor
eléctrico. Su principal funcion es transformar la energia eléctrica en energia
cinética del fluido. Mayormente son empleados para extraer agua de diversas
fuentes. Los cuales pueden ser: centrifugas, periféricas, especiales. (Comision

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

PLC es un dispositivo de control industrial para controlar procesos y
sistemas, que estd compuesto por una computadora que tiene la capacidad de
tomar decisiones de encendido y apagado a través de instrucciones mediante una
programacion. Realiza funciones logicas: series, paralelos, temporizaciones,

conteo.

2.2.8.1 PLC Logo 8

Asi como lo describe el manual de usuario logo (2003), logo es modulo
universal de la familia siemens, que estd disefiado para automatizaciones de

control sencilla y medianas.

El modulo Logo puede ser programada con el software LOGO! Soft
Comfort, a través de diagramas de control con una interfaz gréfica sencilla.

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

El interfaz de comunicacion se da por medio de Ethernet, lo que permite
la comunicacién con redes industriales y otros dispositivos de comunicacion.
Adicional se puede conectar a médulos de expansion para ampliar el niamero de

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

Su aplicacion se puede dar en controles especiales en invernaderos,
jardines e instalaciones domeésticas, para el procesamiento de sefiales en controles

y conexion de comunicaciones.

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

de sus partes.

Figura 4

Estructura fisica de logo!

Entradas

'Conexién Cable al
Ordenador

Alimentacién

Teclas de Desplazamiento
N
B o Soloccionar la Opcién

|_— que Queramos

Pantalla donde se Visualizan
las Ordenes y Parametros

Pestaiia Para /

Introducir el LOGO
en el carril DIN

Tecla de Confirmacion
de la seleccién

Tecla Volver Atras

at Salidas
Salida 1 Tipo Relé (Contacto Abierto)

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

logo.html)
Entradas: estas terminales se tienen como funcién de la interconexion
entre los diferentes dispositivos que se presentan en los procesos industriales y

los circuitos electronicos.

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

diversas cargas; lamparas, motores, contactores.

Alimentacion: su alimentacion es de 220v en corriente alterna

Estructura interna de un PLC

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

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

Estructura interna de un PLC
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Nota: Adaptado de autracen, 2019 (https://www.autracen.com/blog/viajes-1/estructura-de-plc-
51)

Unidad central de procesos (CPU)

El CPU es considerado como el cerebro del sistema dado que tiene como
objetivo el control de datos, el cual tiene por funcion el recibir las ordenes por

medio del a consola de programacion y modulos de entradas (Arrieta, 2003)

Memoria de programa

En esta seccion se alojan la informacion almacenada por el controlador,
como son la informacion de la memoria de datos, imagen de entrada y memoria

de salida del sistema de control.

Maodulo de entrada

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

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

procesada.

Modulo de salidas

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

un relé, triac, transistores.

2.2.8.2 LOGO! Soft Comfort

Este software permite crear programas de una forma eficaz, coémodo,
confortable y clara en una PC. EI cual permite simular el programa de forma

offline, documentar un programa, estados de RUN.

2.2.9 Pulsadores

Pulsadores NA: este pulsador cuando se encuentra en reposo esta sin
conexion eléctrica entre ellos. Se acciona cuando realizamos un pulso esto sirve

para poner en marcha maquinas o dar arranque a motores.

Pulsadores NC: cuando este pulsador se encuentra en reposo los contactos
permanecen con conexion entre ellos, se emplean generalmente para detener la

marcha del sistema o instalaciones de equipos.

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

Pulsadores NAy NC

Nota: Adaptado de eléctrico industrial, 2024

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

2.2.10 Interruptor diferencial

Son dispositivos de proteccion eléctrica, tiene por principal funcion
proteger a las personas y equipos contra los descargas eléctricas, fuga eléctrica y

choques eléctricos.

El interruptor est4 en constante monitoreo de las corrientes que ingresa y
sale del circuito. Si existe fugas eléctricas por encima del umbral establecido este
se activa y desconecta inmediatamente el circuito, evitando las descargas

eléctricas.

Entre sus componentes tenemos la bobina de deteccion, mecanismo de

disparo y contactos. En la figura 7 se ilustra el interruptor diferencial.
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Figura7

Interruptor diferencial

ARy
P
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Nota: Adaptado de Promelsa, 2021 https://www.promelsa.com.pe/7500656-interruptor-
diferecial-2x40a-30ma-240v-2-modulos-din-termomagnetico-2x32a-10ka-240-415v-tipo-c-
di.html

2.2.11 Interruptor termomagnético

Segun lo define Cite energia (2017) un interruptor termomagnético es un
dispositivo de proteccion que puede interrumpir la corriente eléctrica cuando este
presenta sobrecarga. Combina dos mecanismos de desconexion: uno térmico y

otro magneético.

En la figura 8 se ilustra los interruptores termomagnéticos
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Figura 8

Interruptores termomagnéticos

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

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

Curva de disparo tipo C

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

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

de tipo C.

Figura 9

Curva de disparo tipo C
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115 3456 10 30
3 s 10
Nota: Adaptado de Editores, 2015 (https://www.editores-

srl.com.ar/revistas/ie/299/weg_proteccion_total#:~:text=Curva%20C%3A%20EI1%20interruptor
%20termomagn%C3%A09tico, lavarropas%2C%20aire%20acondicionado%2C%?20etc.)

37

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.12 Contactores

Asi como lo define Martin & Garcia (2009) un contactor es un dispositivo
electromagnético que puede ser operado de manera remota para accionar o
desconectar circuitos de potencia. Tiene como principal uso el control de
circuitos de alimentacion a motores eléctricos. En la figura 10 se ilustra el

contactor para el uso de la presenta investigacion.

Figura 10

Contactor real

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

Simbologia

En la figura 11 se ilustra la simbologia de un contactor segin IEC

(comision electrotécnica internacional).
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Figura 11

Simbolo del contactor

Al

| A2

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

2.2.13 Relés

Un relé es un componente que se emplea ara el control de flujo de la
corriente en un circuito eléctrico, se activa y desactiva mediante una sefal
eléctrica, su aplicacion se da en control de dispositivos eléctricos, automatizacion

de procesos, seguridad y proteccion. (Thangam, 2024)
2.2.14 Red de distribucion monofasica

Segun Flores (2022) una red de distribucién monofasica tiene como
funcién principal de transportar el flujo eléctrica mediante conductores y

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

Es una interconexion de componentes que se le denomina sistema, de
modo que el conjunto pueda controlarse de manera autbnoma. Una sefial de

entrada y una sefial de salida, como en la figura 12 (Hernandez, 2010)
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Figura 12

Sistema de control autbnomo

2(f)
() - y (f) r((r)} = entrada
; istema ; o(f) = sistema
0 proceso y(t) =salida

Nota: Adaptado de Introduccion a los sistemas de control, Herndndez, p. 2, 2010

2.2.16 Sistema de control a lazo cerrado

Este sistema de control depende de la sefial de salida, este tipo de sistema
emplea un sensor para detectar la respuesta y compararla con la entrada,
mayormente conocido como sistema retroalimentado (Hernandez, 2010), en la

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

retroalimentacion.

Figura 13

Esquema de un sistema de control a lazo cerrado

Elemento final p
Comparador  Controlador de control _ Proceso
e v "
’ —}O% — — — >
- +
b =
Sensor

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

Para este tipo de control la sefial de salida no afecta en el control. La sefial
de salida no se mide ni se retroalimentan para ser comparadas con una sefial de
entrada. Este tipo de sistema por lo general emplea un regulador o actuador

calibrado (Hernandez,2010)

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

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

Figura 14

Esquema de un sistema de control en lazo abierto

ENTRADA CONTROLADGR SENAL DE , iy SALIDA |
DE REFERENCI CONTROL CONTROLADO

Nota: Adaptado de Introduccion a los sistemas de control y modelo matematico para sistemas
lineales invariantes en el tiempo, Pérez, p. 10, 2008
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'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

31 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Disefio de investigacion

La investigacion es de enfoque tipo cuantitativo. Asi como sefiala Naupas
et al. (2018) “el enfoque cuantitativo usa métodos y técnicas cuantitativas por lo
cual tiene que ver con la medicién, uso de la observacién, medicion de

magnitudes”.
3.1.2 Tipo de Investigacion

De acuerdo a Naupas et al. (2018) indica que para que una investigacion

sea considerara del tipo aplicada, solo se aplica las leyes ya existentes
3.1.3 Nivel de Investigacion

De acuerdo a Naupas et al. (2018) se considera de nivel aplicada, se
considera de tecnologia aplicada cuando se aplica la tecnologia en si para el

aporte en beneficio a la necesidad que presenta la sociedad.
3.1.4 Poblacién y muestra

La poblacion para la presente investigacion es considerada el prototipo de

riego automatizado aplicado al cultivo de cafiihua en el centro poblado de Isafiura
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3.2 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

3.2.1 Ubicacion Politica y geografica

Ubicacién Politica.

e Region : Puno
e Provicia: Puno
e Distrito: Capachica

e Localidad: Isafiura

En la figura 15 se puede apreciar el mapa de ubicacion donde se realizo el

trabajo de investigacion.

Figura 15

Mapa politico de Capachica

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

Ubicacién geografica

Esta ubicada a una altitud de 3852m.s.n.m, con una coordenada de una
longitud oeste de 69°53'51" y una latitud sur de 15°32'05". En la figura 16 se puede

apreciar la ubicacion satelital donde se implemento el proyecto.

43

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



& UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 16

Ubicacion satelital del proyecto

Nota: Adaptado de Google Earth,2023. (altitud de 3852m.s.n.m, 69°53'51", 15°32'05" , Temp.
8°C - 18°C)

3.3 MATERIALES

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

proyecto.

3.3.1 Software

e Logo! Soft comfort (licencia estudiantil)

3.3.2 Hardware

e SIEMENS LOGO! 6ED1052-1CC08-0BAO
e Pulsadores NA, NC CHINT ZB2-BE101C

e Interruptor termomagnético CHINT NXB-63
e Contactores CHINT NC1-0910

e Reles CHINT JQX IOF / 2Z

e Sensor de humedad YL 69, YL 38
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e Caja nema 40cm x 50cm
e Selector CHINT ZB2-BE101C
e Pulsadores para panel AD127-22DS

e Setas de emergencia CHINT NP2 BE102

3.4  TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE

DATOS

Técnica

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

sensor de humedad YL 69, YL 38.

Instrumento

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

humedad FC — 28, para recoleccion de datos de humedad, Vernier CLA106.

3.5 DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE RIEGO

AUTOMATIZADO

Para realizar el disefio y desarrollo del sistema de riego tecnificado por
microaspersion, se llevd a cabo los siguientes procesos; planificacion, pruebas,
simulacion y puesta en funcionamiento del sistema automatizado, el cual es descrito de

la siguiente forma:

3.5.1 Planificacion

Viendo la problematica por la cual atraviesa que es la falta de agua en la
poblacion de Isafiura con respecto a los cultivos de cafiihua, nace la propuesta de

dar solucién alternativa ante esta problematica, de acuerdo a ello se inici6 con la
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revision bibliografica, asi mismo los componentes de acuerdo a la necesidad de

riego planteado, los cuales seran para el control del riego por microaspersion.

Primeramente, se desarroll6 un disefio para realizar la busqueda de
instrumentos y equipos para el desarrollo del disefio, pasando a las pruebas de
riego para asi llegar a una implementacion adecuada segun lo requerido por el
cultivo de Caiiihua, el cual segun INIA (2010) requiere una humedad del 55%
para tener un mejor cultivo, con un clima frio- seco, temperatura 9°C a 15°C en

altitudes de 3815 a 4000 msnm.

Finalmente se lleg6 a implementar el sistema de riego automatico, con los
requerimientos establecidos para el cultivo de cafiihua, el sensor de humedad
detecta la humedad relativa y el sistema compara que este si es menor o igual al
valor establecido de 55% de humedad, si es menor empieza el riego hasta llegar

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

3.5.2 Datos de humedad minima y maxima

El sensor que se empleo tiene el funcionamiento de la siguiente manera,
cuando la humedad es 0% el valor de registro es de 1023, y cuando la humedad
es de 100% el valor de registro es de 0, para el proyecto se considerara 600 - 55%
como valor deseado para un buen control de riego, en la figura 17 se muestra el

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

Instalacion de sensor para lectura con riego natural

Sensor YL 69

Elaboracién propia

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

humedad en el patron de muestra para el riego automatizado.

Figura 18

Sensor instalado para riego automatico

Sensor YL 69

Fuente: elaboracion propia
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3.5.3 Disefo del sistema automatico

Disefio de control

Para el disefio de control se considerd lo siguiente: humedad requerida del
cultivo (55%), si el valor de humedad del suelo est4 por debajo de este valor se
realizé el riego hasta llegar al valor deseado, si esta por encima del valor, en este

caso el riego se desconectara.

Para el almacenamiento de datos se empleard una tarjeta SD que se adapta
al logo 8. Para tener todos los registros de humedad que se tomd en la ejecucion

del sistema.

3.5.3.1 Diagrama eléctrico 2D del sistema

Para realizar tanto el plano eléctrico en la etapa de control y mando de
fuerza se efectuo en el software Cade simu, en la figura 19 se ilustra el plano

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

Figura 19

Disefio eléctrico control y mando

T _ a [ PO I T
e A
()
|SIEMENS| LOGO! 1l i
S g il
; “5A
= - |:5:::||

Fuente: elaboracion propia
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Para el control de humedad deseada se empleé el sensor YL 69, YL38
juntamente con un Arduino para el registro el control de riego de la obtencion de

humedad.

El plano muestra dos partes del circuito

Circuito de fuerza: Se emplea 220v AC de alimentacion, el cual emplea
un interruptor diferencial para proteger el sistema, este interrumpe el paso del
flujo cuando se registre diferencia de corrientes sea de entrada y salida, seguido

por un interruptor termomagnético para proteger contra corto circuitos.

Circuito de control: esta parte lo compone el PLC logo de conexion 220v
AC, las sefales de entrada, sefial de salida. De los terminales Q1, Q2,Q3,Q4 para

las salidas las cuales estan conectadas al relé, y valvula.

3.5.3.2 Software de programacion

El software usado fue Logo soft comfort el cual permite programar en
Ladder, blogue de funciones. Dichas programaciones son para optimizar el

proceso del sistema a automatizar.

Direccionamiento de entradas y salidas.

Como el PLC logo tiene un cierto numero de entradas y salidas, se indica
al CPU el direccionamiento de la entrada o salida para programar el sistema de

riego.

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

para el programa de tipo ladder.
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Tabla 4

Direccionamiento de entradas y salidas

TIPO TIPO DE DATO DIRECCION DESCRIPCION
Entrada (1) Analdgico 11 Paro de emergencia
12 Selector manual
I3 Selecto,r _
Automatico
14 Pulsador paro
15 Pulsador Marcha
16 Sensor
17 Relé térmico
Salidas (Q) Analdgicas Q1 Vélvula
Q2 Arranque manual
@ utomatico
Q4 Fallo

Elaboracion propia

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

en lenguaje Ladder para el sistema de control de riego.

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

Programa en Ladder
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Elaboracién propia

3.5.3.3 Descripcion del programa

A continuacion, se detalla el funcionamiento del programa.

El programa tiene las siguientes funciones, primeramente, el sistema
manual y el sistema automatico, para la ejecucion de forma manual hacemos con
el selector manual (12), y Pulsador marcha (15). Ambos activaran al motor para
que empiece el riego, el motor se activa a través de un relé, y en el indicador se
encendera el indicador de arranque manual (Q2), si en caso se presentara alguna
falla en el sistema la entrada 17 se activard para mostrarse en el indicador Q4 el

cual indica fallo.
Para una ejecucion automatica empezando con el selector para forma
automatica (13), de esta forma se pondra la marcha automatica, el cual empezara
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el riego a través de la bomba (Q3) el riego se realizard hasta que llegue a la
humedad adecuada que es el 55% de humedad, una vez llegada a este el sensor

se desactivara (16), para que el riego finalice.

El sensor (16), tiene como funcion medir la humedad del suelo, es el indica
el nivel de humedad del cultivo, si este esta por debajo del valor indica al
controlador que realice el riego y active la bomba. De lo contrario se detiene. Para
el control de la humedad se emplea un sensor YL 69 con modulo YL 38, los datos
medidos seran almacenados en una tarjeta, los mismos que sean empleados para

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

En caso de ocurrir algun fallo sea mientras se realiza el riego o en reposo,
el tablero el cual indica mediante la salida (Q4), para ver y verificar alguna fuga

o desconexién de equipos dentro del tablero.

Si en la ejecucion del sistema ocurren inconvenientes de falta de agua, o
fallas por parte del sensor, que indique la salida (Q4) podemos realizar el paro de

emergencia (11) para verificar las posibles fallas y hacer mantenimiento de ello.

3.5.4 Funcionamiento del sistema implementado

Dado el disefio se procedio la implementacién del sistema de mando y de
riego. En la figura 21 se ilustra la electrobomba empleada para el sistema de riego,
debidamente instalada. Dado que no existen fuentes de agua, se realiza la
extraccion del agua subterranea para realizar el riego, el motor empleado es de
1HP el cual es suficiente para poder extraer la cantidad necesaria para realizar el

riego automatico.
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Figura 21

Electrobomba empleado para el riego

Electrobomba

de 1HP

Elaboracién propia
En la figura 22 se observa el sistema de riego instalada por
microaspersion, en el area de cultivo donde se realiza la prueba de riego

automatizado.

Figura 22

Sistema de riego microaspersion implementado

Elaboracién propia
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En la figura 23 se presenta el funcionamiento del riego por
microaspersion, el riego funciona correctamente segln lo programado. El riego
se realiza siempre y cuando la humedad sea menor al valor de humedad deseada

para el control, en este caso del 55%.

Figura 23

Micro aspersor en funcionamiento

Elaboracién propia

El la figura 24 se muestra la microaspersion funcionando correctamente,
teniendo en cuenta el pardmetro de humedad requerido por el cultivo. El riego se

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

Riego funcionando junto al micro aspersor

Elaboracién propia

En la figura 25 se ilustra el panel de control que se program6 de forma
exitosa para el funcionamiento del sistema de riego automatico. Con el programa
de la figura 20, se carga al sistema de control Logo! para tener el control de todo
el riego y cumpla las condiciones de humedad, de encendido y apagado del
actuador, para este caso el relé el que acciona a la electrobomba para realizar el

riego.
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Figura 25

Sistema de mando implementado

Elaboracién propia

En la figura 26 se ilustra las pruebas de conexion para verificar que todo
esté correctamente conectadas para evitar cualquier desperfecto en su
accionamiento. Para un buen funcionamiento del sistema de control de riego es
necesario verificar las conexiones y posibles fallos, para de esta forma garantizar

el debido funcionamiento.
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Figura 26

Pruebas de conexién

Elaboracién propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio y la implementacion se realizo de forma exitosa, sin embargo, te tuvo
que tener en cuenta las conexiones del tablero, por las posibles fugas eléctricas, y el
lenguaje de programacién, el disefio se muestra en la figura 19 y la implementacién en

la figura 28.

Para la obtencion se datos de humedad se empled el sensor YL 69 juntamente con
el mddulo YL 38, dichos datos fueron almacenados en la tarjeta SD para realizar la

comparacion del diagnostico anterior a la automatizacion

En la tabla 5 se observa los valores obtenidos antes de realizar el riego
automatico, en el cual se observa la humedad con riego natural. También la humedad con

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

Tabla b

Cuadro comparativo de humedad

Porcentaje de humedad

Humedad con riego Humedad con riego
Fecha Natural automatizado Mejora
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
28/02/2024 Humedad 33% 54%
29/02/2024 Humedad 34% 58%
1/03/2024  Humedad 35% 58%
2/03/2024 Humedad 37% 57%
3/03/2024 Humedad 36% 58%
4/03/2024  Humedad 36% 58%
5/03/2024 Humedad 37% 58%
6/03/2024 Humedad 37% 58%
7/03/2024  Humedad 37% 58%
8/03/2024 Humedad 37% 58%
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Porcentaje de humedad

Humedad con riego  Humedad con riego

Fecha Natural automatizado Mejora
Porcentaje Porcentaje Porcentaje
9/03/2024 Humedad 38% 58%
10/03/2024 Humedad 38% 58%
11/03/2024 Humedad 38% 58%
12/03/2024 Humedad 37% 58%
13/03/2024 Humedad 66% 58%
14/03/2024 Humedad 66% 58%
15/03/2024 Humedad 66% 58%
16/03/2024 Humedad 65% 58%
17/03/2024 Humedad 65% 58%
18/03/2024 Humedad 65% 58%
19/03/2024 Humedad 64% 58%
20/03/2024 Humedad 64% 57%
21/03/2024 Humedad 64% 58%
22/03/2024 Humedad 64% 57%
23/03/2024 Humedad 64% 58%
24/03/2024 Humedad 65% 57%
25/03/2024 Humedad 65% 58%
26/03/2024 Humedad 64% 57%
27/03/2024 Humedad 40% 58%
28/03/2024 Humedad 40% 58%
29/03/2024 Humedad 40% 58%
30/03/2024 Humedad 45% 58%
49% 58% 18.36%

Elaboracién propia
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Figura 27

Humedades en un lapso de 30 dias
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Elaboracién propia

A partir de la tabla 5y figura 27, se puede observar que con riego automatico se
logra mantener la humedad del suelo dentro del valor aceptable para el cultivo, segln
INIA (2010), menciona que para el adecuado crecimiento de cafiihua se debe mantener
una humedad del 55% en promedio, y que con riego natural se puede observar varianzas
debido a los cambios climéticos en diferentes dias. En comparacion a ellos el sistema de

riego mejora la humedad con respecto a riego natural.

Se disefio el circuito eléctrico de potencia y fuerza dentro del programa Cade
simu, para su simulacion de conexiones y funcionamiento, con los materiales empleados

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

La implementacion se puede observar en la figura 28, en el tablero se encuentra
todos los componentes que fueron necesarios para efectuar un correcto funcionamiento
del sistema automatico, con el cual se pudo controlar la humedad adecuada para el

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

Implementacion de tablero de control

PLC LOGO! 8

IBPEREEEERE]

Relé

Elaboracion propia

Asi mismo la implementacion del sistema de control ayudé a tener los siguientes
resultados con respecto al cultivo, se muestra los resultados con riego natural y

automatizado.

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

Cultivo con riego natural

e ok

Elaboracion propia

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

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

Figura 30

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

Elaboracidn propia
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En la figura 31 se presenta el tamafio del grano de cafiihua obtenida con riego

natural, el cual es menor de 1mm.

Figura 31

Tamafio del grano cafiihua con riego natural

Elaboracién propia

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

microaspersion, en un area de prueba de 5m x 5m.
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Figura 32

Cultivo con riego automatizado

Elaboracién propia

En la figura 33 se presenta la cantidad obtenida en una cosecha con riego
automatizado el cual fue de 3.8kg en un area de prueba de 5mx5m, dandonos un resultado

superior con respecto al resultado sobre el cultivo con riego natural.
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Figura 33

Cosecha de cafiihua con riego automatizado

Elaboracion propia

En la figura 34 se presenta el tamafio obtenido dentro de la cosecha por riego
automatizado, el cual es mayor a 1mm de diametro, siendo este mayor al grano con

respecto al grano de riego natural.

Figura 34

Tamafio de Cafihua con riego automatizado

Elaboracidn propia
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Segun el resultado obtenido con riego automatico se logr6 obtener la cosecha en

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

Tabla 6
Presupuesto
Descripcion  Unidad de medida Costo Unitario Cantidad Costo tota
(S/) (S/)
Valvula de 1/2 Unidad 9 5 45
Aspersores Unidad 5.6 5 28
Relé 8 pines Unidad 115 2 23
Motor AC Unidad 150 1 150
Contactores Unidad 22.5 2 45
Relé térmico Unidad 45 1 45
Pulsadores Unidad 35 2 7
Selector Unidad 15 1 15
Gabinete Unidad 110 1 110
TM de 16 amp Unidad 25 1 25
Manguera Metros 6 40 240
LabVIEW Unidad 250 1 250
software
Sensor de Unidad 20 2 40
Humedad
LOGO Unidad 680 1 680
SUB TOTAL 1763
SERVICIOS
PRESUPUESTO TOTAL 1763
Elaboracidn propia
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Tabla 7

Comparacion de la produccion segun la venta de cafiihua (Periodo Marzo — junio

2024)
P

Kg Kg %
Precio Actual S/15.00 3.8 2.5 -
Precio promedio S/13.00 3.8 25 -
Precio de venta 1 S/57.00 S/ 37.50 52
Precio de venta 2 S/ 49.40 S/ 32.50 52
Kg Invertidos 0.5 0.5 -
Precio de inversion 1 S/15.00 S/7.50 S/ 7.50 -
Precio de inversion 2 S/13.00 S/6.50 S/6.50 -
Diferencia de precios 1 S/ 49.50 S/30.00 65
Diferencia de precios 2 S/ 42.90 S/ 26.00 65

Elaboracion propia (Precios referencial segiin Midagri)
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.6  DISCUSIONES

Chuga (2022), realiza riego por goteo automatizado para cultivos de rabanitos
con una humedad del 60% controlado por ESP32, se difiere de esta investigacion dado

que el cultivo es para cafihua con riego por microaspersion empleando PLC LOGO 8!

Véasconez & Chamba (2013), los autores emplean el microcontrolador PIC
16F877A como controlador del sistema de riego, en el presente trabajo se emplea PLC
LOGO 8! Siendo de facil instalacion y uso, teniendo lo necesario para aplicar el sistema

de riego.

Castillo (2021), implementé un sistema de control de riego por goteo para
cultivos de pimiento en un area de 50m x 50m, sin comparativa a ningun cultivo sin
automatizacion, teniendo asi el resultado para suelos arcillosos con una humedad mayor
al 40%, empleando el sensor FC — 28 para la medicion de humedad controlado por
Arduino, en el presente proyecto se emplea como controlador PLC logo 8! En un area de
5m x 5m para cultivos de cafiihua, teniendo dos &reas de estudio, una parcela sin

automatizacion y otro con automatizacion para tener una comparativa en produccion.

De acuerdo a Guambo & Ordofiez (2022), quienes implementan un sistema de
riego inaldmbrico en el presente trabajo se realiz6 con almacenamiento en tarjeta SD,

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

Teniendo en cuenta a Cortes & Vargas, desarrollan el control de variables de
temperatura y humedad de suelo dado que se trabaja en un invernadero con riego por
goteo, el presente trabajo se desarrolla a aire libre para cultivos de Cafihua por riego por

microaspersion porque asi lo requiere el cultivo mismo.
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Alcivar & Vallejo (2018), implementan un sistema de riego por aspersion
mediante el control por Arduino, llegando al resultado de un ahorro de hasta el 37.27%
de agua con respecto al riego tradicional y un ahorro de 1.43 délares por litro de agua, se
difiere de la tesis dado que en la presente investigacion el agua es obtenida del

subterréneo a través de una electrobomba, dando asi lo necesario para el cultivo.

Vilchez (2020), a diferencia de los autores que emplean como control Arduino
Mega, para cultivos de durazno comuna humedad del 40%, en el presente proyecto de
investigacion se emplea PLC logo 8! Por su confiabilidad con un promedio de 58% de

humedad.

Ventura & Lima (2024), se difiera de la investigacion con respecto a la
alimentacion de energias renovables fotovoltaicas, en el presente trabajo no se hace uso

de ninguna energia renovable sino energia comercial.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERO: EIl disefio e implementacion de un sistema de control de riego por
microaspersion automatizado para el cultivo de cafiihua en centro poblado
de lIsafiura - Capachica — Puno, mejord el control de humedad en
comparacion del riego natural en un 18.36%, mostrando un incremento en

la produccion de cafiihua.

SEGUNDO: La humedad antes de la implementacion del sistema de control de riego por
microaspersion automatizado para el cultivo de cafiihua en el centro
poblado de Isafiura - Capachica — Puno, mostré una media de 49% y con
la implementacion del sistema de control de riego por microaspersion
automatizado entregé una media de 58% de humedad, siendo adecuado
para mejorar el cultivo de cafiihua de acuerdo a recomendaciones del INIA

del Ministerio de Agricultura del Perd.

TERCERO: El Disefio del sistema de control de riego automatizado se hizo con el uso
del PLC LOGO! SIEMENS modelo 6ED1052-1CC08-0BAO, utilizando
el lenguaje de programacion LOGO SOF COMFORT, sensores de
humedad YL 69, YL 38, 01 electrobomba MITOSHI monofasico de 1hp,
tuberias y accesorios para la distribucion de agua del sistema de riego por

microaspersion, los cuales facilitaron la manipulacion.

CUARTO: La implementacion del sistema de control de riego por microaspersion
automatizado para el cultivo de cafiihua en centro poblado de Isafiura -
Capachica — Puno, mostrd una mejora econémica del 52 % permitiendo
controlar la humedad en un promedio del 58% con riego automatizado,

mejorando la produccién de cafiihua en la zona de estudio.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERO: Para el disefio e implementacion de cada sistema de control de riego por
microaspersion emplear sensores calibrados, microaspersores certificados

para trabajos en ambientes elevados con respecto al frio.

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

respecto a la humedad, equipos de medicién certificada.

TERCERO: Para el mejor disefio considerar el tiempo de funcionamiento del sistema,
la vida util, para asi considerar otros sensores diferentes al sensor

resistivo.

CUARTO: La implementacion puede dificultarse si el disefio no es el adecuado para el

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

ANEXO 1. Preparacion del suelo

ANEXO 2. Sensor de humedad FC-28

Elaboracion propia
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ANEXO 3. Vernier CL106
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ANEXO 4. Tablero implementado con los dispositivos empleados

Elaboracidn propia
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ANEXO 5. Tablero eléctrico
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ANEXO 6. Hoja de datos PLC LOGO 8! 6ED1052-1CC08-0BAO

SIEMENS

Data sheet 6ED1052-1CCO08-0BA0

*** spare part *** LOGO! 24CE, logic module, dsplay PSN/O: 24 V/2 V24
Vimns., 8 DI{4 A4 DO, memory 400 blocks, modutarty expandable,
Enernet integr. webd server, data log, user-defned web pages, standard
micoSD card for LOGO! Soft Comiort V8 or higher, oider projects
execulatie

Fiure pimiy

with dsplay

Imdluﬂm tywlnnumluu

on 35 mm DIN rad, 4 spacing unis wide

Rated value (DC)

e 24V DC Yes
permissible range, lower mit (DC) 204V
permissibie range, upper lmit (DC) 288V

o Numiber 400-Mu 400, function-specific

Mmt:efoidqwmm 8; Of which 4 can be used in analog mode (0 10 V)
Numbor of digital outputs 4; Transistor

Shortclecust protection Yes, electrical (1 A)

o for sgnal "1" permissible range for 0 © 56 'C, max 03 A

st class B, for use in residential are:

Moﬂuﬁmawmaccm 0 ENSSO11, Limit Valuo

Degree and dass of protection

POegreeofuo\eclm

CE mark

CSA approval Yel
UL approval Yes
FM agprova Yes
developed n accordance with IEC 61131 Yes
according 1o VOE 0631 Yes
Marine appooval Yes
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&« min. -20 "C; Mo condensalion
& max. 35 "C
Ambient temperature during storage/ftransporation
- min. 400G
« max. T0"C

Altitude during operation relating to sea level

« Ambient air temperature-banometric pressure-

Tmin ... Tmax &t 1 080 hPa ... 795 hPa (-1 000 m ... +2 000 m)

altitude
Width 71.5 mm
Height G0 mm
Depth 60 mm

last modified:

021

Nota: Adaptado de Hoja de datos 6ED1052-1CC08-0BAO, SIEMENS, 2021

ANEXO 7. Hoja de datos relay JQX — 10F-2Z-24VDC

Relay
General Purpose Relay

CHNT

CHINT ELECTISC

2. Type designation

JQX-10F

/006 - 22

T Contact

arrangement: 22 -2C 32=3C

Canl typo N e
Cal wltage: DC: 6V-220V, AC: 6V 380V
>enes
3. lechnial data
Contact Arrangement 2, 3¢
YAl comMactresiance mi 100
Conmc mawnal Shyer alloy
Rawd load Gesisavwe) W2 2OV | A/ 28D
VAL 250
Max, swihing vohage
VO£ 1S
Max, swxhng curent 10
VA 2200
e W g power
w 130
Elcincal endhr o Ccles! % 10 100
] Machanicd enduranc Cpclesd % 100 0
JQX-10F Miniature Power Relay e
1. General 4. Coil specification
1.1 10AswIchng current AC
1.2 Vanaus sockets asalabie -
13 Wide rarge of al ratings Rated Holding | Mustdrop | Operating Power
14 Certificate: UL, CE voltage voltage |outvoltage| range  |cenmmpion
7l
24
£
48 BOWr 20%Un i L N1 V
110
20
130
350
X
Rated Holding | Mustdrop | Operating Power
voltage voltage |outvoltage range Kon wamg tion
3
12
24
. ] BAlr o) ) X Ay w
43
10
17
)0
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CHNT

CHNT ELECTISE

Relay

General Purpose Relay

5. Characteristics

Incsulation resistancelat S00VDC) me | 1040
Diakecinc Batwean il & contacts 150HVALC
strength Babaoer open contacts SOAL
Oparaticn tima -1 I =20
Beleasa tims =20
Shock reustance mis I 108
vibration 10— 53)Hz, imm double ampltude
Humidity I S&% RH at +20T
Arvitien SemDOrature mEnge 10--+5%
Termination I Phug-in, FCB
hErsion mr A5 I3 5LE

6. Overall and mounting dimensions (mm)

niemal connection (bokbom wew)

Dmiensicns
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ANEXO 8. Hoja de datos NC1
a LONTACcTors, Kelays, >tarters
CHNT Contactors

2. Ty pe designation
NC1

2. BCcail Hark AC cal

Number of contacts

10: 3 NO mancomtacts + 1 NKO auxliary

a QA T2A1BAL25A 32N

man contacs + 1 N aualiary

1 OA 128 18A258.324A)

113 NO mancomacts +1 NO

and TN auxhiary contact
(404 S0A 654 B0A95A)
NC1 COI‘ItaC‘tOI', 9""'95A 04: 4 N/O masn contacs

2548 A0A S0A 65A B0A 95A)

1. General

1.1 Centificates: CE KEMA, VOE, EX ESC UKSEPRO, GOST .
RCC UL (94124 25

1.2 Eleanc ratings %0H2, 690V, up 10954

! a3 kg arculs

O and 2N man contacts

A MA SOA 65 B0A 954)

[

Apgication reme
protect arcuit fom averdoad when assembling
with thermal ove rload reday

Freque rt startup anrd conted of AC contactor

makrg &

14 Utilization ¢ AC-3 AC-A
SA ude
1.5 Altitud Bagc specilication expresws)
16 Ambert 1em 51 +407T
1.7 Mountire withthte rated operational airrent
18 Mounting con (380V/00V, AC-3)

incliraton between the mounting plane
and the wertical plare should not exceed +£5
1 9Surdard: [ECEN 60947-4-1

Desgnswequence No

Compary code
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Contactors, Relays, Starters CHNT

Contactors

3. Curves

Elec ® 10
e
BE2ARERERES
0 ACZ/ACI/ACE
N Y LW
3 e “‘1‘ l._“ - '\._‘
. W W L
= 9 AR NN
2 kY \\\\ M\\n'\‘
} H i
.! i\\ \.;:\\l '.1‘\\\\!
Uslization cassgonic: 0.8 N AL T T T
Ak x ™ ] i M
0.4 T ORIN T S S5i
| = P S P
0.2 : [l "\‘{ 14 "IL\ ‘\L\\Q 1 1 1
0.1 ; e M ™ \ !
0.08 : L NN =
i H i i H HY H
U|:|4 : H : 4 W U Y :
0.02 ! —HHHH =
0.01 I A
: ! T T b ]
[ ] N i
1 ! 1 [N d '
H B HERI 1
2 4 810 20 A0 80 100 200 40D BOO 2000 4000
Breaking current (4)
g i . .
2200230v S 5T Nmen nocoEy gronag2RBRERAT L.,
N 1 1 Lk Lol 1 1 i1 4 1 3.1 L1 11 4 1 8 1 1 111
Foo n weginme orenncZMEBS R2EE
5 e pAaTnReeD Y QAEneE N .
380/400 - e A A IRl fw
CE L An onEn gne o geREERRS
A4, A T E RN fw
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™ Contactors, Relays, Starters
CHNT Contactors
4. Technical data

4.1 AL cod contactor

w AC « peration

mems Madel nc10s | N2 NC1-18 NC1-25
Frame Frame 1 (3R, 4P) Frame 2 (3P) Frame 3 (3P, 4P)

)

®
'@
V§ -
e

Rated comentona heating cumant (4) AC-1 20 20 EN a0
_ Al 4 2 18 43
Rated opanational = AC-4 is 3 1.7 B3
wrent (2 AL &b R 12 -
CEVBa0Y
AC4 3 4 38 L
Rated insulabon voltage (V AC X & &5 &30
220230V AC P 3 - 35
W 0800V AC - 35 7.5 1
GEQIEA0V AC 55 75 10 1
3 7.5 75
3 3 s 75 Q
he T 1 "
S0V AC 5 0
SO0V AC ] 735 |\ S
A AC-3 200 200 200 1,200
‘\‘r?'q" N S AC-4 300 300 300 300
Mochamcal 3,600 3,600 3,600 3,600
Electncal e 3 1,000 7,000 1.000 1,000
(X 10 operahons AC4 200 200 20( 200
Machanical life { X 10* operatians a a 10 10
Maiched fuse type RT1G-20 RT1G-20 RT16-32 AT16-40
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Contactors, Relays, Starters

CHNT

Contactors
MC1-32 NC1-40 HC1-50 | MC1-65 NC1-80 | HC1-95
Frame 4 (3F) Framse 5 (3P 4F) Frame & (IF. 4F)
e '.. -
- LAR.
elsjof ol
- — |
|
(o 1
— 1 g i L |5 1
1 i -
AN iF
-—my ==
50 B0 B0 o s
il 40 50 = [ [
1 185 24 1] 17
n 14 EL] 42 43 43
73 £l 2 4 17.3 1.3
2] B0 A 690 (] B50
73 " 15 185 n 3
13 185 22 30 I7 4%
(LE] L 7 7 43 45
1 13 13 20 3 E
15 11| bli] 3 L] n
L] 3 a0 40 40 50
11| 3 n 40 40 50
(=88] bLL bl bl bl [BRE
L] 00 k1] ETV] kT 200
3,600 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600
[0 [T) [T] [7] [7] 7]
200 130 130 130 100 100
[ [ B B 3 3
AT1E-50 AT16-63 AT16-80 AT16-80 RT16-100 RTI6-125
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ANEXO 9. Hoja de datos FC 38 (incluya YL 69, YL 38)

Sensor de humedad del suelo YL38 y YL69

Descripcion:

Este sensor tiene la capacidad de medir la humedad del suelo. Aplicando una pequena
tension entre los terminales del médulo YL-69 hace pasar una corriente que depende
basicamente de la resistencia que se genera en el suelo y ésta depende mucho de la
humedad. Por lo tanto al aumentar la humedad la corriente crece y al bajar la corriente
disminuye.

Consiste en una sonda YL-69 con dos terminales separados adecuadamente y un médulo
YL-38 que contiene un circuito comparador LM393 SMD (de soldado superficial) muy
estable, un led de encendido y otro de activacion de salida digital. Este altimo presenta 2
pines de conexion hacia el médulo YL-69, 2 pines para la alimentacion y 2 pines de datos.
VCC, GND, DO, A0.

Especificaciones:

Voltaje de entrada: 3.3 -5 VCD

Voltaje de salida: 0~ 4.2V

Corriente: 35 mA

VCC: Tension de alimentacion

GND: Tierra

AO0: Salida analégica que entrega una tension proporcional a la humedad. Puede ser
medida directamente desde un puerto analégico en un microcontrolador, con
Arduino, CI, etc.

e DO: Salida digital; este modulo permite ajustar cuando el nivel logico en esta salida
pasa de bajo a alto mediante el potenciometro.
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* Dimensiones YL-38: 30 x 16 mm
* Dimensiones YL-69: 60 x 30 mm

Peso0.010 kg
Dimensiones 7x3x 1 cm

Se tiene dos tipos de salidas, una analégica y una digital. La salida digital entregard un
pulse bajo cuando haya conductividad suficiente entre cada una de las puntas. El umbral de
disparo se puede establecer moviendo el potencidometro del circuito de control.

En la salida analégica el nivel de voltaje dependerd directamente de cuanta humedad haya
en el suelo. Es decir, dependiendo de cuanta conductividad (producto del agua en el suelo)
haya entre las puntas del médulo, asi variari el valor entregado por Arduino (entre 0y
1023, tiene precision de 10 bits en otras palabras).

Un ejemplo del cambio de escala para su presentacion puede ser:

0 -300 muy mojado
300-700 hdmedo
700-1023  seco
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ANEXO 10. Hoja de datos Relé Térmico NXR 25

(P-017) Proteccion y control de motor | Relé térmico de sobrecarga NXR

Resumen

Ambito de aplicacion

Los = ks térmicos de sobrecarga (en adelante denominados, por abreviar, = ¥s ¥ micos)
resultan adecuadas para b protecadn contra sobrecargas y péelidas de fase en motores de CA
Intermine nte o ininte rumpida con frecuencia de CA de 50Haz S0 Hz una tensdn de hasta 690V
yunacomente de entre 01y 630A

Los = ¥s térmicos of recen ambsén funciones de compensaciin de ks temperatura, indcaciin
de acian, minkio alomitico y manual parada y pueba Estos productos se caracterzan por
un mndimiento estable y fable. los relés térmios puedenconectase con bscontactorso
mstalarse de mane @ indepe nd ente

De conformidad con s normativas: IEC/EN 60947 4-1, IEC/EN 60947 -5-1

Caracteristicas estructurales

* Tipo trifisco bimetalco de mina o electranco (NXR- 200, NXR-630), con un nivel de dispara
de 10A

«Con proteccinconta péeldade lase

*Conundipositvo para el auste continua de lacomiente de apste

» Con com pe macon de temperatura

* Can indicacian de accidn

* Con mecansmo de prueba

«Con bovin de parada

* Con botin de reinicio manual y automético (NXR-200y NXR-630 sak ds ponen de reinica
manuall

*Conuncontacto NA yun contacto NC que pueden separarse a nivel e léctrico

» Sstemade instalacon: Enchufado enelcontacior (NXR-12, 25, 38 100) 0 instalado de
manera independiente (NXR-200, 630)

» Caractersticas de proeain

Entorno de funcionamiento

Tpe |‘ & e\ ydeinstabodn
Tipode ingdaam n
G acho o Con L mi na oda ; ]

Dxtdnciwes con los e cumple | 1ECQEN S0M7. 4.1 ECENGNAT 51
Cartifcaco : CE
Grach o protecoon ck |a carcasa| 1920 (NXGL-12, 25, 14 100)

| Limiws che temperat ura ce uncionamento - 15 °C <+ W0°C It wio cle teimge rstura
| cle uncenamimtonomad -SC—+ AT Latenpersturs mechs a lo lwgo de
Temperatura ambiete 24 horm noceberh wperw los + B°C % w va o utliowr por snama ddl ntewio
émlmpvcuorb uncionamiento nocmad, conudte ol spartado
| “Imty wccione e wo i condidicnm ana mak & dentro del ane s
Mrind Ne chberk superar ko 2000m per mndima cel nivel dd mar
|
| L humecidrelatins no debserd superar of 0% en o it supen or che born peratur
| che » N Se par ratioh una bumeckact mbathan mayor & una tom peratur a nlendr, por
| gamplo un W% 4 «20°C Debrin adoptarse medh chas di [ G odn evped dhe s
: Ferte auna posble conce nead on provocach por Las wnacones de humedad
|

Condaone i mosbin cn

Corbil e de hidhili it U ngdoentre la wpericn de instdaaa y b wper Scie vertical no cebar d
wipmrar los %

] prochico debser b i e e lugaes e [ Gue 00 40 reg) stren vibracione s

Golpasy vircitn & Qoo s i et o condchrabled
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Relé térmico de sobrecarga NXR | Proteccion y control de motor (|

Descripcion

NXR - 12 7104
| | |
Modslo de rele
térmicode Calibre del internuptor ntervalo de corrente de auste
scbrecaga
12 Vease b tabla
25
3
100
20
630
e uptor Corrlante de ajuste Nemrupior Cariente de qute Fmnupior Cariente de quste
010164 010164 23324
| 0160254 [ 016029 v 10388
025048 | 025044 (21328 3
040634 040634 30404
LERA Y LERS PN 17508
12 116A 1-15A 100 43654
12524 25 1252A 55-70A
16-25A 16254 63804
254A | 2544 80938
46A 468 201004
" 54A 5549A >0 | ;l;l 1604 X
o 7104 7-10A oo 100- 2004
9124 ERETY 1125 504
12184 610 2004004
17-254 115 6304

Epmplo de seleccon

Base de montaje MB

“NXR-25 7-10A " hace referencia aun relé térmico de sobrecarga NXR 3P con una clse de
correnie de 25 yun imervalo de corrente de ajste entre 7Ay 104

Erochcto e mentye indepe i ente

[ Tpe | Aplkacien
R Incerporado d ok MR- 12 para emar un
M8 prochucto d montaje ince e nd eite
Mi2 Incorporado d rdé NIR 25 para form e
< un frecico de mentaje indh pen carte
s Incomporndo o ree NXL 38 pars formar
]
okl 0 che Mot e |11 ol pen che e
‘ e Incorperado d el N 100 pard Sormar un
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ANEXO 11. Declaracién Jurada de Autenticidad de Tesis

Sl g D | . .
~‘." Universidad Nacional Vicerrectorado Repositorio
{ ]
]

o
del Altiplano Puno | de Investigacion v | Institucional
=0

‘
+« .
= )

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por ¢l presente documento, Yo C visthian TJO nce  Grande
identificado con DNI_4H&829021%9 en mi condici6n de egresado de:

@ Escucla Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
In genieriy Eledronicy

informo que he ¢laborado ¢l/la E] Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:

“ Diseno e Implementadon de on Gistewma de Riedo  pov

Microaspersion Aolomalizado pava el Culbivo de Canthua en

Centro  Pohladd de T%nura - Capachica = eno »

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en ¢l pais o en ¢l extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas cn medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en ¢l documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimicnto de esta declaracion, me somcto a las disposicioncs legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por ¢l
incumplimiento del presente compromiso
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55
g’:’ j
o ° \
i i !
“ FIRMA (obligatoria) Huella
90

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

ANEXO 12. Autorizacién para el Depésito de Tesis o Trabajo de Investigacion en el
Repositorio Institucional

Universidad Nacional

Vicerrectorado Repositorio
del Altiplano Puno

de Investigacion =] C_ Institucional
m—

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo CY‘\)LL"GW l onice Grande
identificado con DNI_48290218 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, OO Programa de Maestria o Doctorado

I‘nnaczm'eyfa Eledvonica

3

informo que he elaborado el/la [ Tesis o O Trabajo de Investigacion denominada:

Diserio ¢ Imeplementaden de on Gistema Jde Rieqa pov

Microaspevsion Avtamatizadg Para el Collwwo dJe Canihug

an Centro  Poblada de Tsorura - Capachica — Purno

para la obtenciéon de COGradoe, X Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, Ginico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacicnal del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N°® 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendr4 la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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