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Resultados y conclusiones
Este estudio evaluó dos propuestas de riego automático, una con el Sistema Arduino Uno y la otra con el Sistema PIC, programadas según los requerimientos de los sensores de temperatura y humedad para condiciones de en Huancan - Junín. Los resultados revelan que, implementar el sistema de riego automático con Arduino y un sistema fotovoltaico es la opción más sólida en términos de economía y sostenibilidad a largo plazo. El sistema basado en Arduino destaca por su mayor eficiencia en el control del motor, con una menor media de voltaje (8.76 V) en comparación con el sistema PIC (11.80 V). Aunque el sistema PIC es más estable debido a su menor variabilidad, el Arduino sobresale al optimizar el consumo energético, lo que se traduce en menores costos operativos. El ahorro generado por el sistema de riego con Arduino es superior, alcanzando S/ 20,927.84 al año, en comparación con los S/ 19,639.17 del sistema PIC. Además, el uso de energía fotovoltaica en conjunto con Arduino refuerza la sostenibilidad del sistema, ya que reduce los costos operativos y la huella de carbono al disminuir las emisiones de CO2. Además, el diseño del sistema Arduino, libre de componentes costosos, lo convierte en una opción económicamente accesible. La rápida recuperación de la inversión inicial y la capacidad de operar hasta por 18 años sin costos adicionales significativos lo consolidan como una solución rentable para los agricultores.

Metodología y datos
El estudio evaluó el diseño de un sistema de riego automatizado utilizando dos plataformas principales: Arduino Uno y PIC 16F84A. Se siguió la metodología VDI 2221, desarrollada por la Asociación de Ingenieros Alemanes, la cual incluye la creación de diagramas funcionales y la selección de componentes electrónicos. Los parámetros de diseño se basaron en las condiciones de los cultivos alimentarios en Huancan, Junín, considerando factores como la temperatura y la humedad.

El sistema emplea sensores de humedad y temperatura conectados al Arduino Uno y al PIC 16F84A para controlar el flujo de agua a través de bombas eléctricas. Se realizaron simulaciones del circuito en el software PROTEUS, optimizando el diseño para minimizar las pérdidas de agua.

Limitaciones de la investigación
La variabilidad ambiental, como los cambios en las condiciones climáticas, puede afectar la precisión de los sensores y la eficacia del riego. Aunque es rentable a largo plazo, el mantenimiento regular y las reparaciones pueden generar costos adicionales. Además, la escalabilidad del sistema podría requerir modificaciones para su implementación en terrenos más grandes, lo que impactaría en la eficiencia del riego.

Recomendaciones
Se recomienda llevar a cabo estudios adicionales que evalúen el desempeño del sistema de riego automático en una variedad de condiciones climáticas y agrícolas, así como su aplicación en diferentes tipos de cultivos. La incorporación de tecnologías de monitoreo en tiempo real podría mejorar la precisión del riego y optimizar aún más el consumo de agua. Además, es fundamental investigar la posibilidad de integrar sensores más avanzados que permitan una medición más precisa de la humedad y temperatura del suelo.
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