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RESUMEN 

La presente investigación se llevó a cabo con el objetivo de diseñar un sistema 

automatizado basado en Arduino UNO para el riego por goteo de cultivo de arándanos. En 

el contexto actual, mantener un sistema de riego que optimice el consumo de agua y que a 

la vez lleve un eficiente desarrollo de los cultivos, representa una problemática que nos lleva 

a utilizar innovaciones para automatizar un sistema de riego y crear una condición ideal para 

los cultivos. En tal sentido, se desarrolló una metodología basada en el análisis de los 

componentes aptos para las necesidades del proyecto, posteriormente se diseñó el sistema 

propuesto en el software Proteus y la programación que acopla los parámetros de las 

condiciones de temperatura y humedad mediante el entorno Arduino IDE; en conjunto todo 

lo realizado hizo posible la construcción 3D en el software Sketchup con las características 

del diseño propuesto en un vivero ubicado en Cajamarca-Perú. Por consiguiente, los 

resultados obtenidos muestran que el sistema de riego se encarga de suministrar el agua de 

forma eficiente, en el cual la bomba de agua funciona cuando el nivel de temperatura es alto 

y el nivel de humedad está por debajo de las condiciones establecidas.  

 

PALABRAS CLAVES: Automatización, sistema de riego, simulación, Arduino 

UNO, humedad, temperatura.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

A pesar de la era tecnológica actual, según [1] los problemas relacionados con la 

agricultura siempre han obstaculizado el desarrollo del país; en tal contexto, la agricultura 

juega un papel vital en el desarrollo de países agrícolas como el Perú, y una de las soluciones 

más significativas a este problema es la agricultura inteligente mediante la modernización 

de los métodos tradicionales de agricultura que buscan dar una respuesta al aumento de la 

necesidad de producir alimentos optimizando la mano de obra  [2]. 

El uso de la tecnología en la agricultura es fundamental, ya que permite realizar 

actividades con más eficiencia y precisión [3]. Además, las prácticas actuales de riego en la 

industria agrícola y la escasez del recurso hídrico han generado la necesidad de ahorro y uso 

eficiente del agua [4]. Es por ello, que los sistemas inteligentes de gestión de riego buscan 

suplir las necesidades hídricas de cultivos [5]. 

El riego es una técnica milenaria que se ha ido desarrollando con los años, creando 

de esta manera la necesidad de utilizar equipos y sistemas que se adapten a diversas 

condiciones de cultivo [6].  

Los métodos tradicionales de riego y gestión del agua en la agricultura son muy 

ineficientes, ya que presentan una baja productividad y no aseguran la sostenibilidad de la 

producción alimentaria a largo plazo [7]. Entre los diferentes sistemas tradicionales se 

encuentra el riego por flujo, que se utiliza principalmente en áreas planas; y el otro tipo que 

es por elevación, se aplica donde los campos están en un nivel más alto que los recursos 

hídricos [8], [9]. 
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. Por otro lado, existe el sistema de riego por goteo que consiste en suministrar el 

agua en forma de gotas, y que se caracteriza porque en cierta proporción es una alternativa 

eficiente al riego por inundación tradicional [10].  

Existen diversas soluciones de automatización que se pueden utilizar en el sistema 

de riego [11], en tal sentido usar los microcontroladores Arduino, permite reducir el consumo 

de agua, ahorrar tiempo en la operación, disminuir costos en la implementación y simplificar 

el esfuerzo humano en el manejo del sistema y el monitoreo [12]. 

Según, [13] se comprobó que gracias a la implementación del sistema de control y 

automatización en base al programa de desarrollo Arduino IDE integrado con otros módulos, 

se facilita la regulación de la tasa de siembra en modo fuera de línea. Además, [14] indican 

que la implementación de elementos electrónicos ayuda a controlar y monitorear diferentes 

variables tales como la humedad y la temperatura, las cuales permiten analizar los datos y 

determinar la calidad de la producción del cultivo.  

Así mismo, para [15] se logra una instalación de riego automatizado donde el sensor 

de humedad deba estar conectado al controlador para medir el contenido de humedad del 

suelo. Es por ello que menciona que uno de los cultivos más resaltantes en el país es la de 

arándanos, ya que ha crecido a una tasa promedio del 206% entre los años 2012-2018, así 

mismo, en el estudio de [16] indican que la creciente demanda de arándanos en todo el 

mundo, ha causado que se adopten nuevos sistemas de producción y disponibilidad de 

cultivos versátiles, entre los más utilizados se encuentran los de riego por goteo y por 

aspersión. 

En  [16] se muestra el diseño de un sistema de riego por goteo, en el cual se calcula 

la cantidad de agua necesaria para el desarrollo normal  del cultivo de arándanos, es decir 
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sin sufrir un déficit hídrico, así mismo en este estudio se hace uso del software  de diseño de 

irrigación “IRRICAD”, desarrollado por ingenieros de irrigación en Lincoln Agritech, para  

obtener una eficiencia alta en distribución de agua para riego, y a su vez el acoplamiento con 

los datos obtenidos del tiempo de riego adecuado, el número de turnos, la humedad del suelo, 

entre otros. 

El diseño para un sistema de riego para el cultivo de arándano se muestra en el estudio 

de [17], en el cual se instalaron puntos de control de campo “RTU” (unidad de terminal 

remota) y un programador de riego, para realizar los cambios de turno de riego de manera 

eficiente. Su funcionamiento inicia con la emisión de la señal del programador hacía los 

RTU, los cuales transforman esta señal eléctrica para accionar el solenoide ubicado en cada 

RTU, de esta manera se logra el paso del agua hacía la válvula hidráulica que a su vez se 

abrirá o cerrará tomando en cuenta los datos de disponibilidad de agua, clima y suelo. 

La problemática que versa en este proyecto se enfoca en la poca disponibilidad que 

tienen ciertos sectores de la agroindustria para mantener hidratados los cultivos en los 

viveros, esto sumado a la mala gestión del recurso hídrico para el proceso de irrigación de 

cultivos que ocasiona daños considerables al crecimiento, es por ello que, el sistema de riego 

inteligente se puede utilizar como una gran herramienta para hacer frente ante los problemas 

actuales mencionados anteriormente [18], ya que hay muchos lugares donde el agua escasea 

o también cuando el exceso de agua daña al cultivo [19]. Por lo tanto, el riego de las plantas 

en función del clima previsto y la humedad del suelo deben considerarse para un sistema de 

riego inteligente. Como es el caso de la problemática que presenta un vivero de producción 

de arándanos en la ciudad de Cajamarca, Perú; a la cual se le presentará la propuesta de riego 

automatizado mediante el uso de Arduino y demás elementos. 
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Es así como el control y automatización son factores importantes en el desarrollo de 

las industrias, ya que brindan una mejora de procesos y facilitan la supervisión de estos por 

medio de sensores climáticos y de cultivo [20]. Por ello, el objetivo de la presente 

investigación radica en dar solución a la mala gestión del recurso hídrico en la actividad 

agroindustrial en la región, recurso poco disponible en muchas situaciones, ya sea por la 

lejanía de la fuente o por la estación climática.  

Para lo cual, se propone el diseño de un sistema automatizado de riego por goteo 

unificado para un vivero de arándanos y basado en la herramienta multiplataforma Arduino, 

diseñado mediante el software Fritzing y simulado a través del software Proteus por medio 

del uso de sensores de temperatura y humedad; para permitir la hidratación óptima de las 

plantaciones y obtener cosechas más fructíferas. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

El desarrollo de la metodología de esta investigación se muestra en la Figura 1,la cual 

parte desde la selección de componentes adecuados y necesarios para el sistema; para 

posteriormente realizar el diseño del sistema hidráulico de riego por goteo y el electrónico 

mediante el software Fritzing, y en base a este la simulación en el software Proteus con el 

acoplamiento de la programación correspondiente; para finalmente realizar las pruebas de 

funcionamiento del sistema, y asegurar su aplicación en un contexto real modelando el 

sistema en un diseño a escala 3D.  

 

Figura 1. Metodología 

1) Selección de componentes. 

A continuación, se procede a detallar la evaluación de los componentes que se 

utilizaron para la automatización del sistema de riego, donde se especifican las ventajas y 

desventajas de estos. 
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Por medio de lo mostrado en la Tabla I, se seleccionó al sensor FC – 28 como el más 

adecuado para el sistema planteado en base al Arduino, ya que sus características y precisión 

son compatibles con las necesidades del proyecto y por su costo de mercado mucho menor. 

TABLA I. Ventajas y desventajas de los sensores de humedad 

Nombre del 

sensor 
Ventajas Desventajas 

Sensor de 

humedad FC-28 

Usado especialmente para la 

activación en sistemas de riego 

con bombas o válvulas. 

Se distribuye con una placa de 

medición estándar que permite la 

medición como valor analógico o 

como una salida digital. 

Precio de venta varía entre 2 a 10 

dólares. 

Señal de salida de tipo: “LOW” 

cuando no hay humedad y 

“HIGH” cuando la humedad 

supera el valor de consigna. 

No cuenta con una precisión 

para medir de forma absoluta el 

suelo, factor ligeramente 

irrelevante en sistemas de riego. 

Problemas de corrosión por mal 

uso, pero si se estaña el sensor 

aumentará su vida útil. 

Sensor de 

humedad EC-5 

Cuenta con tecnología FDR. 

Menor dependencia de variables 

como la salinidad y tipo de agua. 

Fácil instalación y manejo con 

respuesta más lineal respecto a 

otros sensores. 

Medición más precisa usada para 

calibración de suelos y minerales, 

Costo relativamente alto para la 

orientación del proyecto.  

Pequeño volumen de influencia 

para su medición. 

Sensible a manipulación 

incorrecta [21]. 
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suelos agrícolas de grandes 

extensiones, etc. [20] 

Según la Tabla II el sensor de tipo DHT 11 es preciso e ideal, debido a su integración 

con la plataforma Arduino [21]-[23]. Asimismo, un software y hardware de código abierto 

permiten al usuario tener una interfaz a plena disposición [24]. Después de realizar una 

comparativa con el sensor DHT22 (AM2302), optamos por utilizar el sensor económico 

DHT 11 que ofrece mayor precisión [23].  

TABLA II. Ventajas y desventajas de los sensores de temperatura 

Nombre del 

sensor 
Ventajas Desventajas 

Sensor de 

temperatura 

DHT11 

Su tensión de alimentación de 3 a 

5,5 VCC. 

Rango de temperatura 0 a 50 °C. 

Precisión +/- 2°C (de 0 a 50°C. 

Precio accesible $2.90. 

DHT módulo (incluido en Micro 

Python firmware). 

Protocolo de comunicación a 

través de un hilo. 

Sensor de 

temperatura 

DHT22 

(AM2302) 

Su tensión de alimentación es 3 a 

6 V CC.  

Rango de temperatura 0 a 50 °C. 

Precisión +/- 2°C (de 0 a 50°C 

aumenta la imprecisión mientras 

abarque mayor rango. 

Precio costoso $16.53 desde la 

máquina import ADC ().read 

 

Según la evaluación realizada a las bombas para determinar cuál es la indicada para 

el desarrollo de la propuesta (Tabla III), se eligió la bomba de agua de 12V Walfront, debido 
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a que esta bomba mueve el fluido gracias al vapor que circula la turbina y de esta manera se 

ahorra el consumo eléctrico de las bombas que se estima sobre un 6% de la potencia nominal 

de la central, por lo tanto es la más adecuada y óptima para el desarrollo del sistema 

propuesto [25].  

TABLA III. Ventajas y desventajas de los sensores de válvulas 

Nombre del 

sensor 
Ventajas Desventajas 

Bomba de agua de 

12 V Walfront 

Buena autonomía, comodidad y 

potencia en un tamaño reducido. 

Cuenta con la posibilidad de 

elevación de hasta 2.5 metros. 

Su vida útil aumenta al trabajar 

con materiales de alta calidad.  

Eficiencia energética garantizada. 

Funcionan directamente o sólo 

con las placas solares 

El rompimiento de la bomba 

pone en peligro su integridad 

física.  

Su costo es mayor al de una 

bomba sumergible. 

Sensor de 

humedad EC-5 

Es una opción rentable para poder 

bombear agua ya sea desde pozos 

o depósitos. 

Es de fácil transporte e 

instalación. 

Al sumergirla hay una presión de 

fluido positiva en la entrada de la 

bomba.  

Ofrece un bombea-do eficiente ya 

que utiliza la cabeza de líquido en 

Este tipo de bombas no son 

válidas para todos los usos.  

Su motor tiende a recalentarse 

fácilmente.  

Altura de aspiración excesiva.  

Debido al mal uso, la válvula de 

fondo parcialmente se 

encontraría obstruida. 

Es más costosa que otro tipo de 

bombas de agua. 
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la que está sumergida para 

funcionar. 

 

2) Diseño del sistema. 

La Figura 2 muestra el diseño del sistema hidráulico para riego por goteo, el cual 

inicia con la captación de agua por medio de un tanque, que estará conectado a un filtro 

encargado de eliminar las impurezas del agua para luego conectarse a la bomba, que va a 

tener la función de encenderse o apagarse de acuerdo con los datos que brinda el sistema de 

control, para finalmente proceder a hidratar el cultivo de arándanos por medio de la red de 

distribución establecida que está compuesta por el sistema de tuberías y tubos de goteo. 

Así mismo, en la Figura 3 se muestra el flujo de trabajo de la bomba, la cual se 

alimenta de energía eléctrica para operar cuando el sensor de humedad controlado por 

Arduino UNO transmita la señal. Es por ello, que cuando el sensor de humedad detecta un 

bajo nivel de humedad, la bomba se activará hasta obtener el nivel deseado. Por otro lado, 

cuando se alcance el Setpoint de humedad, la bomba permanecerá inactiva. 

El procedimiento que se realiza para la elaboración del diseño del sistema electrónico 

incorpora los siguientes componentes: (i) Sensor de humedad de suelo FC-28: Para medir la 

humedad de la tierra. (ii) Sensor de temperatura DHT11: Responsable de medir la 

temperatura del aire. (iii) Pantalla LCD: Permite visualizar los valores obtenidos de los 

sensores. (iv) Arduino Uno: Encargado de recibir los valores emitidos por los sensores y a 

su vez procesarlos. (v) Relé: Permite y regula el paso de la energía en el circuito eléctrico. 

(vi) Transistor: Responsable de controlar el flujo de la energía eléctrica. (vii) Bomba: 

Encargada de encender o apagar el bombeo y suministro del agua a los cultivos. (viii) Diodo: 
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Se encarga de dirigir la corriente en un solo sentido y proteger al sistema de corrientes 

parásitas. (ix) Resistencia: Responsable de proteger el sistema mediante la obstrucción de la 

corriente eléctrica.  

 

 

Figura 2.Diseño del sistema de riego por goteo. 

Tan ue de 

agua 

Sistema de 

control
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Figura 3.Diagrama de flujo del funcionamiento de la bomba. 

 

A continuación, se muestra las conexiones que se realizaron para cada componente: 

La Tabla IV detalla las conexiones realizadas entre lo sensores y/o actuadores y la 

placa Arduino UNO, esto se evidencia también de manera gráfica en la Figura 4  realizada 

en el software Proteus. 

 in

Sensor de 

humedad en tierra 

emite la señal

Inicio

Arduino reci e la 

señal del sensor 

de humedad

 Se alcan ó el 

ni el de humedad 

deseado 

             

  

 o

Si

      

             

Sensor de 

temperatura emite 

la señal

 in

Arduino reci e la 

señal del sensor 

de temperatura

 o

Si

 Se alcan ó el 

ni el de 

temperatura 

deseado 
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Figura 4.Diseño del sistema de control en Proteus. 

 

TABLA IV. Conexiones de sensores y actuadores 

Sensor/Actuadores Origen Destino 

Humedad FC-28 

Pin A3 de Arduino Señal del sensor 

VDD VDD (Terminal Power) 

GND GND 

Temperatura DTH11 

Pin 9 de Arduino DATA 

VDD VDD 

GND GND 

Pantalla LCD Pin 7 de Arduino RS 
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Pin 6 de Arduino E 

Pin 2 de Arduino D7 

Pin 3 de Arduino D6 

Pin 4 de Arduino D5 

GND RW 

Resistencia, transistor y 

diodo 

Pin 8 del Arduino 
Terminal Nro. 1de la 

resistencia 

Terminal Nro. 2 de la 

resistencia 
Base del transistor 

Emisor del transistor GND 

Colector del transistor Ánodo del diodo 

Cátodo del diodo Terminal Power 

Relé y bomba 

Terminal Power Bobina 1 del relé 

Bobina 2 del relé Colector del transistor 

Contacto común GND 

Contacto Normalmente abierto Polo negativo de la bomba 

Polo positivo de la bomba Terminal Power 12V 

 

En la Figura 5 también se evidencia el modelo electrónico del sistema de riego por 

goteo diseñado en el software Fritzing, el cual está conformada por un sistema de control 

(Arduino UNO), que va a recibir y procesar los datos provenientes de los sensores de 

humedad y temperatura, mismos datos son visualizados en la pantalla LCD y con los datos 

ya procesados, el Arduino va a comandar a la bomba para que se efectúe el riego. 
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Figura 5.Diseño del sistema de control en Fritzing. 

3) Procedimiento de operación del sistema. 

El funcionamiento del sistema se basa principalmente en la obtención de los valores 

de humedad y temperatura, procesar los mismos y frente a ellos ejecutar el accionamiento o 

no de la bomba, acompañado del mensaje de alerta ON y OFF que se va a visualizar en la 

pantalla LCD, lo mencionado anteriormente se muestra a detalle en las Figura 6 y Figura 7. 
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Figura 6.Diagrama de flujo de trabajo del sensor de humedad. 

 

Figura 7.Diagrama de flujo de trabajo del sensor de temperatura. 

4) Simulación del sistema en Proteus. 
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La Figura 8 muestra la propuesta general del sistema de riego por goteo 

automatizado. Este sistema está conformado inicialmente por una plataforma Arduino UNO, 

la cual se obtuvo de la librería Simulino integrada al software Proteus, además de un sensor 

de temperatura y un sensor de humedad. La codificación Arduino empleada es por medio 

del software Arduino IDE, con el fin de simular el funcionamiento del sistema mediante el 

software Proteus Desing Suite 8.10 [26].  

 

 

Figura 8.Diseño en Proteus Design Suite 8.10. 

 

5) Programación en Arduino IDE. 

La programación del sistema de riego se divide en tres sectores; la primera se usa 

para definir los pines y li rerías a utili ar, la segunda “ oid Setup” para la configuración de 
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las entradas y partes de la escritura en el display (pantalla LCD), el cual muestra el mensaje 

“ ien enido Sistema de Riego”; y en la tercera “ oid Loop” se programa las funciones y 

condiciones de funcionamiento del sistema, permitiendo establecer los parámetros de la 

temperatura (T); la humedad del suelo (HS); humedad relativa (HR) y estado de la bomba 

(B) en ON u OFF (encendido y apagado), como se observa en Figura 9. 

 

 

Figura 9.Resultado de la simulación cuando el estado de la bomba es ON. 

.  
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Aplicación Software Fritzing y Proteus  

Tras realizar el diseño del sistema de riego automatizado en el Software Fritzing, 

se procedió aplicar este en el Software Proteus, para la simulación, análisis y verificación 

del funcionamiento del sistema, la simulación brinda dos condiciones diferentes del 

circuito completo del proyecto los cuales se muestran en la Tabla V; aquí se incluye es 

establecimiento de valores se los sensores entre 25 ºC y 35 ºC para mantener las 

condiciones del vivero. 

Teniendo como resultado la visibilidad de la interfaz y de los datos respectivos en 

la pantalla LCD del sistema, la cual indica como se observa en la Figura 9 y Figura 10 los 

valores de la temperatura y humedad, así como también el estado de la bomba de agua. 

 

TABLA V. Parámetros de condiciones para determinar el estado de la bomba de agua 

Sensores 
Estado de la bomba de 

agua 

Sensor de temperatura = (≥25°C) o Sensor de humedad = 

(≤45%) 
ON 

Sensor de temperatura = (<25°C) o Sensor de humedad = 

(>45%) 
OFF 
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Figura 10.Resultado de la simulación cuando el estado de la bomba es OFF. 

 

Aplicación Software Sketchup. 

Una vez realizada la simulación en el software Proteus mediante el uso del 

Arduino para el sistema de riego por goteo, en esta sección se pasó a diseñar un modelo 

3D a escala del vivero con la instalación de dicho sistema como se muestra en la Figura 

11. 

Se utiliza Sketchup porque es un software reconocido que combina un conjunto 

de herramientas sencillas y potentes facilitando su visualización a través de herramientas 

de cámara tridimensional renderizados en tiempo real, además de acoplar el sistema de 

automatización en base al Arduino [27]. 

 



 “Diseño de un sistema automatizado de riego 

por goteo. Un caso de estudio en un vivero de cultivo de arándano” 

 

Asencio D.; Romero K   28 

 

 

Figura 11.Vista frontal del vivero. 

 

Así mismo, en la Figura 12 se tiene el módulo del sistema de control situado en 

una caja de alto voltaje donde se encuentran los comandos manuales de encendido y 

apagado (verde y rojo), se muestra también la representación gráfica del sistema Arduino 

y las conexiones a los sensores de temperatura y humedad representados de color amarillo 

y celeste respectivamente.  
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Figura 12.Módulo del sistema de control. 

 

Por otro lado, la ubicación de los sensores de humedad situados en las plantaciones 

de arándanos se visualiza en la Figura 13, y el sensor de temperatura ubicado en la parte 

superior al sistema de riego del vivero aproximadamente a 2.5 m de la superficie, esto 

debido a que, en esta distancia, el sensor capta la temperatura de manera adecuada, tal 

como se muestra en la Figura 14. 
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Figura 13.Sensor de humedad en la plantación de arándano. 

 

 

Figura 14.Sensor de temperatura del vivero. 

Información técnica 

En cuanto a los requerimientos climáticos, los arándanos son bayas que germinan 

en distintos tipos de climas, la planta necesita una temperatura para crecer estar entre los 

8 °C y 30 °C, siendo los valores óptimos entre 15 °C a 25 °C. Su crecimiento es mejor 

durante las estaciones frías y suelen madurar en las estaciones más calurosas; teniendo en 

cuenta que la calidad del fruto es mayor si son cultivados en lugares de climas fríos.  
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Del mismo modo para el óptimo crecimiento de los arándanos es necesario un 

suelo arenoso o arcilloso, mismo que debe ser húmedo y presentar un nivel de humedad 

entre 40% a 50 % y contar con un buen drenaje libre de excesos de humedad.  El drenaje 

será de mucha ayuda para reducir el exceso de agua y humedad para el correcto cuidado 

de las raíces [28]. 

 

Sistema de riego precedente 

El sistema de riego utilizado actualmente en el vivero es mediante la modalidad 

de aspersión, al cual el agua llega a las plantas en forma de “llu ia”. A continuación, en 

la Figura 15 se muestra un diagrama de flujo del funcionamiento del sistema actual.  

Las ventajas de usar este sistema son las siguientes: el agua llega a toda el área 

deseada para el riego, ideal para producciones en terrenos poco uniformes, la presión de 

agua no afecta a las plantas ya que su distribución es homogénea. Sin embargo, utilizar 

este sistema tiene ciertas desventajas como: mayor consumo de agua que el requerido en 

el riego por goteo, se necesita determinar bien la distancia entre aspersores para tener un 

coeficiente de uniformidad superior al 80% [29]. Estos datos adquiridos de su 

investigación nos demuestran que este sistema no cumple con las necesidades del estudio. 
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Figura 15.Diagrama de flujo del sistema de riego actual. 

 

Sistema de riego propuesto 

Debido a la situación actual, se propone un sistema de riego por goteo que nos 

permite una gestión más eficiente del agua y de la mano de obra como observa en la 

Figura 15 en la que es notable la diferencia de intervención manual y automatizada en 

comparación a la Figura 16¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. que 

muestra el sistema de riego actual. Así mismo, es importante recalcar que el sistema 

propuesto también permite el fertirriego, disminuye la presencia de malezas y mejoras 

significativas en la producción y calidad de los frutos [30].  
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Por otro lado, las características morfológicas del arándano desde el punto de vista 

hídrico son sensibles tanto al déficit como al exceso de agua. Es por ello que se eligió esta 

modalidad de riego, ya que es aplicado para el cultivo de arándanos, siendo esta una planta 

expuesta frecuentemente al estrés hídrico [31]. 

 

Figura 16.Diagrama de flujo del sistema propuesto.  

 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

A través de los softwares Fritzing y Proteus se puede diseñar sistemas en base a 

Arduino y sensores, lo cual nos permitió también simular de forma virtual el modelo de 
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riego propuesto según los parámetros establecidos, demostrando ser herramientas 

eficaces para plasmar prototipos virtuales a la realidad. 

Por otro lado, el rol que desempeña el software Arduino IDE en un sistema 

automatizado como el presentado, es fundamental ya que por medio de este se establece 

la programación necesaria a seguir en base a los parámetros de temperatura y humedad 

adecuados para el cultivo de arándanos. 

La simulación en el software SketchUp permitió acercar aún más el diseño 

propuesto a un escenario real, generando un prototipo del vivero en 3D con la inserción 

del sistema automatizado. 

Finalmente, concluimos que un sistema de riego por goteo aplicado para el cultivo 

de arándanos permite una gestión eficiente del recurso hídrico y, la automatización de 

esta modalidad de riego hace posible un control óptimo según las necesidades vitales de 

las plantas; frente al manejo manual convencional que implica mayor esfuerzo y superior 

costo. 
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