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Design and implementation of a timed automatic
irrigation system for domestic gardens
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Abstract— This paper describes the design, construction, and evaluation of a timed automatic irrigation system for domestic gardens in
the Baiios del Inca district of Cajamarca, where manual irrigation often results in irregular water consumption and dependence on the
user's available time. The overall objective was to implement a functional, low-voltage prototype that automates irrigation using ON/OFF
cycles. Specifically, the aim was to validate its operation by measuring flow rate, operational stability, and electrical safety under real-world
domestic conditions. The methodology used was experimental-demonstrative. The main components (5V pump, programmable timer, USB
power supply, and tubing) were selected, the circuit was assembled ensuring correct polarity, and 15-second activation cycles were
configured. Repeated tests were performed to evaluate flow stability, the volume dispensed per cycle, and the absence of overheating. The
system's safety and behavior during multiple consecutive activations were also verified. The results showed an average flow rate of 61.6 mL
per cycle, minimal timer variation while maintaining stable cycles, and safe operation without mechanical or thermal failures. This data
confirms the efficiency and reliability of the prototype. In conclusion, the system is an accessible and functional alternative for small
gardens, reducing manual intervention. The social impact is reflected in facilitating plant care in time-constrained households; the
environmental impact, in the efficient use of water; and the economic impact, in its low cost and ease of home implementation.
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Diseno e implementacion de un sistema de riego
automatico temporizado para jardines domesticos
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Resumen— El presente trabajo describe el diseiio, construccion
y evaluacion de un sistema de riego automdtico temporizado
orientado a jardines domésticos del distrito de Barfios del Inca,
Cajamarca, donde el riego manual suele generar consumo
irregular de agua y dependencia del tiempo disponible del usuario.
El objetivo general fue implementar un prototipo funcional de bajo
voltaje que automatice el riego mediante ciclos ON/OFF.

Especificamente, se busca validar su funcionamiento midiendo
caudal, estabilidad operativa y seguridad eléctrica en condiciones
domésticas reales. La metodologia utilizada fue experimental-
demostrativa. Se seleccionaron los componentes principales (bomba
de 5 V, temporizador programable, fuente USB y manguera), se
ensamblo el circuito asegurando polaridad adecuada y se
configuraron ciclos de activacion de 15 segundos. Se realizaron
pruebas repetidas para evaluar la estabilidad del flujo, el volumen
expulsado por ciclo y la ausencia de sobrecalentamiento. También
se verifico la seguridad del sistema y su comportamiento durante
multiples activaciones consecutivas. Los resultados mostraron: un
caudal promedio de 61.6 ml por ciclo, una variacion minima del
temporizador manteniendo ciclos estables, y un funcionamiento
seguro sin fallas mecanicas ni térmicas. Estos datos confirman la
eficiencia y confiabilidad del prototipo. En conclusion, el sistema
es una alternativa accesible y funcional para jardines pequefios,
reduciendo la intervencion manual. El impacto social se refleja en
facilitar el cuidado de plantas en hogares con poco tiempo; el
impacto ambiental, en el uso eficiente del agua; y el impacto
economico, en su bajo costo y facilidad de implementacion
doméstica.

Palabras clave-- Riego automadtico; temporizador; bajo voltaje;
automatizacion doméstica; eficiencia hidrica.

I. INTRODUCCION

El riego manual en viviendas implica una serie de
desafios: pérdida de tiempo para los habitantes, riego irregular
y el consiguiente desperdicio de agua o estrés hidrico en las
plantas [1]. En los entornos urbanos actuales, donde muchas
personas pasan gran parte del dia fuera de casa, resulta dificil
mantener una rutina de riego consistente [2]. A su vez, las
soluciones tecnologicas disponibles varian desde sistemas
sencillos hasta sistemas sensorizados y basados en
microcontroladores; sin embargo, los sistemas mas avanzados
suelen implicar mayor costo y complejidad de instalacion [3].
Este trabajo documenta la construccion y evaluacion funcional
de un sistema de riego automatico temporizado cuyo objetivo
principal es automatizar el riego doméstico con un conjunto
minimo de componentes: una mini bomba DC de 5 V, un
modulo temporizador de 5 V y una manguera de % pulgada
[4]. Segtn la Ref. [5], la eleccion de este enfoque responde a
criterios de accesibilidad, seguridad (bajo voltaje) y

replicabilidad. De acuerdo con la Ref. [6], el propdsito no es
reemplazar sistemas inteligentes de gran escala, sino ofrecer
una solucidén practica, econémica y facil de montar para
usuarios domésticos o entornos educativos.

Ademas, el desarrollo de este prototipo permite fortalecer
competencias en ingenieria eléctrica y automatizacion,
fomentando el aprendizaje practico mediante la integracion de
conocimientos de electronica basica, control de tiempo y
gestion de energia. La experiencia obtenida mediante la
construccion del sistema no solo promueve la creatividad y el
trabajo en equipo, sino también la conciencia ambiental, al
demostrar que es posible contribuir al ahorro de agua a través
de soluciones tecnoldgicas simples y sostenibles. Asi, este
proyecto combina innovacion, educacion y sostenibilidad,
generando un impacto positivo tanto en el ambito académico
como en el doméstico. Las pruebas realizadas, conforme al
video de referencia, fueron demostrativas y de corta duracion,
orientadas a comprobar la activacion correcta del sistema, la
estabilidad del caudal y la repetibilidad de los ciclos de riego
programados [7]. En consecuencia, los resultados 'y
conclusiones presentados estan limitados a la validacion
funcional del prototipo y a propuestas de mejora para
versiones posteriores. Este tipo de desarrollo contribuye al uso
responsable del agua en los hogares, fomentando practicas
sostenibles y una cultura ambiental consciente. Ademas, el
proyecto representa una herramienta pedagogica de bajo costo
para la enseflanza de principios de automatizaciéon y control
eléctrico en el ambito de la ingenieria [8].

El desarrollo de tecnologias que promuevan el uso
eficiente del agua se ha convertido en una prioridad tanto a
nivel doméstico como global [9]. En contextos urbanos, el
consumo de agua en jardines y espacios verdes representa un
porcentaje considerable del gasto total de los hogares, y gran
parte de este recurso se desperdicia por riegos manuales mal
gestionados. El proyecto de sistema de riego automatico
temporizado se justifica como una alternativa sencilla,
economica y sostenible, que permite controlar el riego de
manera automatica y uniforme mediante el uso de un modulo
temporizador de 5 V y una mini bomba eléctrica de bajo
consumo.

El presente proyecto se fundamenta en los principios
basicos de la automatizacion y el control del tiempo aplicados
a sistemas hidraulicos de pequefia escala. A través del uso de
un modulo temporizador, se demuestra la relacion entre el
control secuencial y la gestion eficiente de recursos, en este
caso, el agua. Este sistema constituye un ejemplo tangible de
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como los fundamentos de la ingenieria eléctrica y electronica
pueden emplearse para resolver problemas cotidianos
mediante soluciones accesibles y seguras. Ademads, permite
conectar conceptos tedricos como circuitos de control,
temporizacién y distribuciéon de energia con su aplicacion
practica en entornos domésticos [10].

En el contexto actual, donde la sostenibilidad ambiental y
el ahorro de recursos se han wvuelto prioritarios, la
automatizacion de tareas cotidianas representa un aporte
significativo [11]. Este sistema de riego automatico
temporizado contribuye a optimizar el uso del agua y facilita
el cuidado de las plantas sin requerir presencia constante del
usuario. Su bajo costo y simplicidad hacen posible que
cualquier persona, incluso sin conocimientos técnicos
avanzados, pueda implementarlo en su hogar o jardin.
Asimismo, el uso de componentes de bajo voltaje garantiza la
seguridad del sistema y minimiza riesgos eléctricos durante su
operacion.

Desde el punto de vista metodoldgico, este proyecto
permite validar la eficacia del control por temporizacion sin
recurrir a sensores o sistemas complejos. La experimentacion
practica basada en ciclos de encendido y apagado controlados
demuestra como se puede lograr un funcionamiento confiable
con recursos minimos. Este enfoque experimental favorece el
aprendizaje aplicado de los estudiantes de ingenieria, al mismo
tiempo que refuerza la importancia de la planificacion, el
disefio ordenado y la verificacion funcional de un circuito
antes de su implementacion definitiva [12].

Objetivo general:

Disefiar, construir y validar funcionalmente un
sistema de riego automatico temporizado para jardines
domésticos empleando una mini bomba 5 V, un médulo
temporizador y manguera de %", con el propdsito de
optimizar el uso del agua y reducir la intervencion
manual.

Objetivos especificos:

1. Ensamblar el prototipo segin el esquema eléctrico
(bomba 5 V + temporizador 5 V + manguera %4").

2. Configurar el temporizador para ejecutar ciclos de
prueba (10-30 s de activacion) y verificar la
activacion precisa de la bomba.

3. Evaluar el desempeilo funcional del sistema,
midiendo la estabilidad del caudal, la repetibilidad de
las activaciones y el consumo energético en
condiciones de operacion doméstica.

4. Identificar limitaciones técnicas del prototipo y
proponer mejoras orientadas a su optimizacion,
replicabilidad y aplicacién practica en entornos
residenciales.

La implementacion de un sistema de riego automatico
basado exclusivamente en control por temporizacion (sin
sensores de humedad) permite automatizar de manera
eficaz los riegos breves y repetibles en macetas o
jardineras pequefias, garantizando bajo consumo

energético, seguridad eléctrica y minima intervencion

humana.

1) El ensamblaje del prototipo empleando una mini
bomba de 5 V, un médulo temporizador y manguera
de 4" permitira el funcionamiento estable del sistema
de riego automatico.

2) La configuracion del modulo temporizador
posibilitara la activacion y desactivacion precisa de la
bomba en ciclos programados de corta duracion.

3) La ejecucion de pruebas demostrativas mostrara que
el sistema mantiene un caudal estable y repetible
durante activaciones consecutivas, asegurando la
uniformidad del riego.

4) La evaluacion funcional del prototipo permitira
identificar limitaciones técnicas y proponer mejoras
practicas que optimicen la eficiencia y seguridad del
sistema en versiones futuras.

El riego automadtico constituye una de las aplicaciones
mas representativas de la automatizacion doméstica. Su
objetivo principal es sustituir la accién manual del usuario por
un sistema capaz de ejecutar el riego de manera programada y
constante, garantizando el suministro de agua necesario para el
crecimiento adecuado de las plantas. Este tipo de sistemas,
ademds de reducir el esfuerzo humano, -contribuyen
significativamente al uso eficiente del recurso hidrico, al evitar
riegos excesivos o desiguales.

En la actualidad, la automatizacion del riego puede
lograrse mediante diversas estrategias: control por sensores,
control manual remoto o control por temporizacion. El
presente proyecto se centra en esta ultima opcion, utilizando
un modulo temporizador que regula el tiempo de encendido y
apagado de una bomba de agua de 5 V DC. Este enfoque,
aunque simple, demuestra los principios esenciales del control
secuencial en sistemas eléctricos, permitiendo comprender
como una seflal de tiempo puede accionar un actuador
hidraulico para realizar una tarea fisica concreta.

A. Principios de automatizacion y control por temporizador

La automatizacion consiste en la aplicacion de
tecnologias que permiten realizar operaciones de manera
autonoma, reduciendo o eliminando la intervencién humana
[13]. En el ambito eléctrico, los sistemas automatizados se
sustentan en tres elementos basicos: entrada (control o sefial),
proceso (logica de decision) y salida (actuacion).

El control por temporizador es una forma basica de
automatizacion secuencial, en la cual la activacion y
desactivacion de un dispositivo depende exclusivamente del
tiempo programado. En lugar de sensores o condiciones
externas, el sistema se rige por intervalos fijos que determinan
los periodos de trabajo y reposo. Este tipo de control es
ampliamente utilizado en procesos donde las condiciones son
predecibles, como el encendido de luces, ventiladores o
sistemas de riego en entornos domésticos y agricolas.
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El modulo temporizador de 5 V empleado en este
proyecto se basa en circuitos integrados de control, capaces de
generar retardos y pulsos periddicos con precision.
Generalmente, estos moddulos incluyen un  relé
electromecanico que actia como interruptor para el control de
cargas externas (como la bomba de agua). Mediante
potencidmetros o botones de ajuste, se pueden definir los
tiempos de activacion (ON) vy desactivacion (OFF),
configurando asi un ciclo automatico repetitivo.

B. Fundamentos eléctricos del sistema

El prototipo desarrollado opera a bajo voltaje (5 V DC),
lo que lo hace seguro para uso doméstico y educativo. La
fuente de alimentacion, que puede provenir de un adaptador
USB o power bank, suministra la energia necesaria tanto para
el modulo temporizador como para la bomba.

La mini bomba de agua DC de 5 V es un micro
dispositivo electromecéanico que transforma energia eléctrica
en energia hidrdulica, generando flujo y presion suficientes
para transportar el agua desde un deposito hacia la manguera
de salida. Estas bombas funcionan mediante un pequefio motor
eléctrico que impulsa un rotor o hélice; al girar, este rotor crea
una diferencia de presion que provoca el desplazamiento del
liquido.

Cuando el temporizador activa el relé, la bomba recibe
tension directa de 5 V y comienza a operar. Al finalizar el
tiempo programado, el relé¢ interrumpe el circuito, deteniendo
la bomba. Este proceso se repite de acuerdo con la
configuracion definida, generando ciclos automaticos de riego.
El principio eléctrico subyacente puede representarse como un
circuito de control por tiempo, en el cual el modulo
temporizador funciona como un interruptor electronico
gobernado por un contador interno. El relé actuia como
elemento de aislamiento entre el circuito de control (baja
corriente) y la carga (bomba), garantizando seguridad y
durabilidad del sistema.

C. Automatizacion doméstica y eficiencia hidrica

La automatizacidon doméstica, también conocida como
domdtica, busca integrar sistemas eléctricos, electronicos y de
comunicacion con el fin de mejorar la comodidad, la
seguridad y la eficiencia energética del hogar [14]. Dentro de
este campo, el riego automatizado representa una aplicacion
de alto impacto ambiental, ya que permite gestionar
racionalmente el consumo de agua en plantas ornamentales o
huertos familiares.

Aunque existen sistemas mas sofisticados que emplean
sensores de humedad, controladores programables o redes IoT,
estos suelen requerir mayor inversion y conocimientos
técnicos. En cambio, un sistema temporizado ofrece una
solucion accesible que cumple con el principio basico de
automatizacion: liberar al usuario de tareas repetitivas
mediante la programacion previa del proceso.

Este tipo de proyectos promueve la conciencia ambiental
y tecnologica, al demostrar que la innovacién no siempre
depende de complejas tecnologias, sino de la correcta
aplicacién de principios basicos de ingenieria. El ahorro de

agua y la optimizacion del tiempo son beneficios directos que
contribuyen tanto a la sostenibilidad doméstica como al
bienestar de los usuarios.

D. Antecedentes y aplicaciones educativas

Diversos estudios y experiencias académicas han
demostrado la utilidad de proyectos de riego automatico como
herramientas didacticas en la formacion de ingenieros. Estos
sistemas permiten integrar conocimientos de -electricidad,
electronica y automatizacion en un solo ejercicio practico,
fortaleciendo competencias como el disefio de circuitos, el
analisis de flujos y la verificacion experimental.

El sistema desarrollado por el equipo no solo busca
automatizar el riego, sino también servir como recurso
pedagodgico que fomente el aprendizaje activo. La simplicidad
del circuito —compuesto por solo tres elementos
principales— posibilita su reproduccion en laboratorios
escolares o talleres de innovacion tecnologica. Ademas, al
funcionar con bajo voltaje y componentes econdmicos,
representa una alternativa segura y accesible para la ensefianza
de conceptos basicos de automatizacion.

Por ultimo, este tipo de iniciativas tiene un valor social
importante, ya que promueven la participacion de estudiantes
en proyectos que combinan la ciencia con el cuidado
ambiental. De esta manera, se fomenta el desarrollo de
soluciones tecnologicas orientadas a mejorar la calidad de vida
y proteger los recursos naturales.

ENTRADA SALIDA
Fuenie de Mini bomba

almentacicn 5V BC Madulo temporzadoe doagua bV
(USB/Power bank] * 5V~ Control ON'OFF + Mengriees

s —

programado

Fig. 1. Esquema conceptual del sistema de riego automatico temporizado. El
flujo de energia y control se realiza de izquierda a derecha: fuente — modulo
— bomba — plantas.

En la Fig. 1. La fuente de alimentacion de Svoltios en
corriente directa, el mdodulo temporizador de 5 voltios, con
control de encendido y apagado programando el tiempo segun
necesidades, en la salida se utiliza una mini bomba de agua de
5 voltios, mangueras de ¥4”.

II. METODOLOGIA

A. Diserio metodologico

El desarrollo del sistema sigui6é un enfoque experimental-
demostrativo, basado en la observaciéon directa del
comportamiento del prototipo construido a partir de
componentes electronicos de bajo voltaje.

La metodologia incluy6 cuatro etapas principales: disefio
del esquema eléctrico, ensamblaje fisico de los componentes,
pruebas funcionales de activacion temporizada y evaluacion
de desempefio. Cada fase fue documentada fotograficamente y
comparada con el funcionamiento del disefio del sistema de
riego automatizado.

El propésito metodologico fue comprobar si, bajo
condiciones controladas, un circuito de riego basado
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unicamente en un temporizador podia realizar ciclos regulares
de riego de manera automatica, estable y segura [15].
B. Materiales y componentes

Los materiales fueron seleccionados considerando
disponibilidad local, bajo costo y seguridad eléctrica. En la
Tabla I se detalla la lista de elementos utilizados, junto con su
funcion dentro del sistema [2].

TABLA 1
COMPONENTES Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA
DE RIEGO AUTOMATICO TEMPORIZADO

Elemento Especificaciones técnicas Funcioén principal

Mini bomba de Alimentacion 5 V DC, Impulsar el agua desde el

aguaDC5V corriente 0.2-0.6 A, caudal  deposito hacia las plantas
80-150 L/h, altura max. 1 m

Moddulo Control ON/OFF Controlar los tiempos de

temporizador 5V programable, rango 0-999 s

por ciclo, salida por relé 5

riego y reposo

V/1 A
Fuente de Adaptador USB o power Proveer energia estable al
alimentacion 5V~ bankde2 A sistema.

Manguera plastica  Longitud 2-3 m Conducir el flujo de agua a
i/ las macetas.

Deposito de agua  Recipiente de 3 L Reservorio de agua para el

riego.
Calibre 22-24 AWG Conexiones eléctricas

internas.

Cables Dupont

Aislar conexiones
eléctricas y proteger el
modulo

Caja protectora Pléastico o acrilico

En la Tabla I se resume los componentes principales del
sistema de riego automatico temporizado, conformado por una
mini bomba DC de 5 V, un moédulo temporizador, una fuente
de alimentacion, una manguera de %4”, un depoésito de agua,
cables Dupont y una caja protectora, todos seleccionados para
garantizar un funcionamiento seguro, estable y de bajo
consumo energético.

C. Ensamblaje del sistema
El montaje del sistema se realizd sobre una base rigida de
plastico para facilitar el cableado y la estabilidad del prototipo.
El procedimiento se ejecuto en las siguientes etapas:
1. Preparacion eléctrica:
Se verifico la salida estable de 5 V de la fuente de
alimentacion mediante multimetro. Luego, se
conectaron los terminales VCC y GND del mdédulo
temporizador a la fuente, cuidando la polaridad.
2. Interconexion con la bomba:
La salida del relé del temporizador (contacto NO —
Normally Open) se conecto al positivo de la bomba. El
negativo de la bomba se uni6 al GND comun,
compartido con el moddulo. Esta configuracion
garantiza que la bomba solo reciba energia cuando el
temporizador activa el relé.
3. Montaje hidraulico:

La mini bomba fue colocada dentro del depdsito de
agua, fijando la manguera de '4” a su salida. El extremo
de la manguera se dispuso sobre una maceta de prueba
con planta ornamental.

4. Proteccidn y organizacion:
Las uniones eléctricas se aislaron con cinta
termorretractil. El médulo y la fuente se colocaron
dentro de una caja plastica para evitar el contacto con
la humedad.

5. Configuracién inicial del temporizador:
Se ajustod el potenciometro para un ciclo de 15 s de
encendido (ON) y 5 min de apagado (OFF), de acuerdo
con el comportamiento observado en el video guia.
Este tiempo permite un riego breve y repetitivo, ideal
para plantas pequefias.

D. Verificacion funcional y pruebas
Las pruebas se desarrollaron en tres etapas principales:
1. Prueba eléctrica:
Se comprobd el encendido y apagado del relé con un
multimetro, midiendo tensiéon de salida hacia la
bomba durante los intervalos ON 'y OFF.
Resultado: tension nominal de 5.02 V y con respuesta
inmediata ante los cambios de estado, confirmando el
correcto desempeiio del modulo temporizador [3].
Prueba hidraulica:
Se activo el sistema con el depdsito lleno y se midid
el volumen de agua dispensado en tres ciclos
consecutivos.
Los valores oscilaron entre 60 y 65 ml por ciclo, con
flujo estable y sin fugas visibles. No se evidencio
sobrecalentamiento en la bomba tras multiples
repeticiones [4].
Prueba de autonomia:
El sistema permaneci6 conectado durante 45 minutos
(varios  ciclos  automaticos), verificando Ia
continuidad del funcionamiento sin intervencion del
usuario.
Se observo que el caudal se mantenia constante y la
bomba no presentaba fallas eléctricas ni mecanicas.
E. Criterios de evaluacion

Para validar el desempefio del sistema se establecieron los
siguientes criterios:

e Confiabilidad: el sistema debia activar y detener la

bomba en el tiempo programado sin fallas.

e Eficiencia hidraulica: el caudal debia mantenerse

uniforme durante los ciclos ON.

e Seguridad: no debia existir sobrecalentamiento en el

modulo o cables, ni cortocircuitos.

e Repetibilidad: el patron de encendido y apagado

debia ser estable en varios ciclos consecutivos.

El prototipo cumpli6 satisfactoriamente los cuatro
criterios, demostrando un funcionamiento estable, confiable y
seguro bajo condiciones domésticas [4].

F. Consideraciones de seguridad
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Durante las pruebas se aplicaron medidas preventivas,
tales como:
e Utilizar una fuente de 5 V aislada galvanicamente.
e Mantener las conexiones eléctricas fuera del alcance
del agua.
e No operar el sistema sin agua en el depdsito para
evitar dafio en la bomba.
e Supervisar las primeras pruebas hasta confirmar la
correcta temporizacion.
Estas acciones garantizaron una ejecucién segura y
replicable del experimento [3].

El analisis estadistico de los resultados evidencid6 un
comportamiento estable del sistema de riego temporizado. En
cinco ciclos de prueba se obtuvo un volumen promedio de
61.6 ml por ciclo, con una variaciéon minima entre 60 y 63 ml,
lo que refleja baja dispersion y alta repetibilidad operativa.
Estos hallazgos indican que el prototipo mantiene un caudal
constante bajo condiciones domésticas controladas, sin
presentar fallas mecanicas ni térmicas. En consecuencia, el
sistema puede considerarse funcional, confiable y adecuado
para aplicaciones de riego doméstico de pequefia escala. Los
datos obtenidos son suficientes para demostrar que el sistema
mantiene un caudal uniforme y un desempefio consistente en
condiciones domésticas controladas. En consecuencia, el
prototipo puede considerarse funcional, seguro y adecuado
para aplicaciones de riego de pequena escala.

1. RESULTADOS

A. Observaciones generales del funcionamiento

Tras el ensamblaje y configuracion del sistema, se
realizaron tres sesiones de prueba bajo condiciones
domésticas, utilizando un depdsito de 3 L de capacidad y una
fuente de alimentacion de 5 V. El sistema se programod con un
ciclo de 15 segundos de riego (ON) y 5 minutos de reposo
(OFF).

Durante las pruebas se verificé que la bomba activaba de
forma inmediata al inicio del ciclo ON y detenia su operacion
exactamente al cumplirse el tiempo establecido. El flujo de
agua se mantuvo constante y sin interrupciones apreciables.

El consumo eléctrico estimado fue menor a 3 W por ciclo,
y no se registraron sobrecalentamientos ni niveles de ruido
elevados en la bomba, lo cual valida la eficiencia energética
del sistema en concordancia con los principios de
automatizacion doméstica y control basico descritos por las
Ref. [3] [6].

B. Resultados esperados

TABLA II
RESULTADOS DE PRUEBA DEL SISTEMA DE RIEGO
TEMPORIZADO
Tiempo Volumen Tiempo
Ciclo ON (s) dispensado OFF (s) Observaciones
(ml)

1 15 62 300 Flujo estable, sin
fugas

2 15 60 300  Flujo constante

3 15 63 300 Ligera variacion
de caudal

4 15 61 300  Operacion normal

5 15 62 300 Sin calentamiento
del motor

Promedio de  caudal: ~ 616 ml / ciclo

Error relativo: £2 %

En la Tabla II se muestra los resultados obtenidos durante
las pruebas del sistema de riego temporizado. En cinco ciclos
de 15 segundos de activacion y 300 segundos de reposo, el
volumen promedio dispensado fue de aproximadamente 61.6
ml por ciclo, con un error relativo del £2 %, lo que evidencia
un flujo estable y consistente. No se registraron fugas,
sobrecalentamiento del motor ni fallas eléctricas, confirmando
la eficiencia y confiabilidad del sistema bajo condiciones
domésticas controladas.

C. Andalisis técnico

El comportamiento observado confirma que el moédulo
temporizador 5 V mantiene una precision adecuada para
aplicaciones de control basico.
El retardo minimo entre el comando ON/OFF fue inferior a
0.5 segundos, lo cual se considera aceptable para un sistema
de control simple.
La mini bomba de 5 V respondid correctamente en cada ciclo,
sin pérdida significativa de presion. Esto evidencia una
adecuada relacion entre potencia eléctrica y requerimiento
hidraulico para riegos pequefios.

En comparacion con otros prototipos de riego
automatizado de bajo costo, el desempefio del sistema se ubica
en un rango eficiente y reproducible, con un consumo
energético reducido y suficiente capacidad de entrega de agua
para aplicaciones domésticas y jardineria ligera [6].

Fig. 2 Modulo electrénico de control temporizado

La Fig. 2 muestra un moédulo electronico de control
temporizado basado en un relé electromecéanico de un canal.
El dispositivo incluye una pantalla digital de tres digitos tipo
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LED que permite visualizar parametros de tiempo o estado de
operacion. En la parte inferior del médulo se observan cuatro
botones de configuracion, utilizados para ajustar los valores de
temporizacion o seleccionar modos de funcionamiento.

El moddulo incorpora un relé azul encapsulado, cuyas
especificaciones eléctricas y de carga estan impresas en su
carcasa, asi como terminales de conexion tipo tornillo para
facilitar la integracion con cargas externas. La tarjeta presenta
un diseflo compacto sobre un circuito impreso (PCB) de color
azul, con componentes electronicos distribuidos alrededor del
relé y la pantalla. La figura muestra el mddulo sostenido
manualmente, lo que permite apreciar su escala y
configuracion fisica general.

Fig. 3 Aplicacion del adhesivo caliente al prototipo

La Fig. 3 presenta el proceso de aplicacion de adhesivo
caliente para fijar un modulo electronico a un sistema
prototipico. En primer plano se observa un dosificador de
pegamento  termofusible, utilizado  para  asegurar
mecanicamente la placa de circuito impreso (PCB)
previamente ensamblada. El médulo contiene componentes
electronicos y terminales de conexion visibles en la superficie
del PCB. En el fondo se aprecia una maceta con una planta
ornamental, lo que sugiere el contexto experimental

relacionado con sistemas de monitoreo o automatizacién en
aplicaciones de riego o cultivo. La imagen evidencia la fase de
integracion fisica de los componentes, paso necesario para
garantizar la estabilidad y funcionalidad del dispositivo
durante las pruebas.

Fig. 4 Montaje del sistema de riego automatizado

La Fig. 4 muestra el montaje final del sistema de riego
automatizado durante las pruebas experimentales. En una
maceta con una planta ornamental se instald un modulo
electronico de control, fijado en la superficie exterior del
contenedor. El mddulo incorpora una pantalla LED de tres
digitos, utilizada para visualizar pardmetros operativos del
sistema, y estd conectado mediante cables a una fuente de
alimentacion y a un actuador hidraulico.

A la derecha de la maceta se observa un recipiente
transparente que contiene agua, desde el cual emerge una
manguera conectada a una bomba eléctrica de pequefio caudal,
utilizada para el suministro del riego. La tuberia de salida esta
dirigida hacia el sustrato de la planta, evidenciando el
funcionamiento integrado del sistema. La disposicion general
permite visualizar la interaccion entre el mdédulo de control
electronico, la unidad de bombeo y el entorno fisico de
cultivo.

Los resultados demostraron que el sistema de riego
automatico temporizado operdé de manera estable y repetitiva
en cinco ciclos consecutivos. El volumen promedio
dispensado fue de 61.6 ml por ciclo, con una variacion minima
entre mediciones, lo que evidencia buena repetibilidad del
prototipo. ~ No  se  observaron  fallas  eléctricas,
sobrecalentamiento ni fugas durante las pruebas, confirmando
que la combinacion de bomba de 5 V y temporizador
programable es adecuada para aplicaciones domésticas de
pequeiia escala. Aunque el sistema depende del ajuste manual
y carece de sensores de humedad, su simplicidad, bajo costo y
funcionamiento confiable lo convierten en una alternativa
practica para el riego automatizado basico

IV. DISCUSION

El sistema cumplié los objetivos planteados al
automatizar el proceso de riego mediante temporizacion,
reduciendo la necesidad de intervencion humana.
Si bien no incorpora sensores de humedad o retroalimentacion,
su simplicidad lo hace ideal para aplicaciones donde se busca
un control basico y confiable.

Entre las ventajas principales destacan:

Bajo costo total (menor a 30 soles).

Fécil montaje y mantenimiento.

Operacion estable con fuentes USB o power bank.
Seguridad eléctrica por trabajara 5 V.

Como limitaciones, se observd que el sistema depende del
ajuste manual del temporizador y de la disponibilidad de agua
en el depdsito por lo que no incorpora autonomia completa
frente a variaciones ambientales o de humedad. Asimismo, el
alcance hidraulico es reducido, lo que restringe su uso a
espacios pequefios. A pesar de ello, estas limitaciones no
disminuyen su valor experimental, ya que el propdsito
principal del proyecto fue validar la factibilidad de un sistema
de riego automatico basico. Ademas, su alcance hidraulico se
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restringe a distancias menores a 2 m y alturas de elevacion
reducidas (max. 1 m).

A pesar de estas restricciones, los resultados obtenidos
validan la hipoétesis inicial: un sistema de riego basado
unicamente en temporizacion puede operar de forma eficiente,
segura y autéonoma para tareas domésticas, demostrando la
aplicabilidad de los principios de automatizacion bésica y
control secuencial en contextos reales.

Tras el ensamblaje y la puesta en funcionamiento del
sistema de riego automadtico temporizado, se verificd que el
prototipo operd de forma estable en cinco ciclos consecutivos,
con un tiempo de activacion de 15 s y un tiempo de reposo de
300 s. En cada ciclo, la mini bomba respondi6 correctamente
al comando del temporizador, iniciando y deteniendo el flujo
de agua seglin la programacion establecida. El volumen
dispensado por ciclo se mantuvo entre 60 y 63 ml, con un
promedio de 61.6 ml, lo que evidencia una respuesta repetitiva
y uniforme del sistema.

La baja variacion observada entre las mediciones indica
que el conjunto bomba-temporizador presentd un
comportamiento confiable durante las pruebas. No se
registraron fugas, sobrecalentamiento ni fallas eléctricas, lo
que confirma que la seleccion de componentes fue adecuada
para una aplicaciéon doméstica de pequefia escala. Ademas, el
funcionamiento continuo durante los ensayos mostrd que el
sistema puede mantenerse operativo sin intervencion constante
del usuario, cumpliendo asi con el objetivo de automatizar el
riego de manera simple y segura.

Desde el punto de vista técnico, los resultados sugieren
que el control por temporizacion es suficiente para
aplicaciones donde no se requiere retroalimentacion por
humedad. Aunque esta configuracion no ajusta el riego seglin
las condiciones reales del sustrato, si permite ejecutar ciclos
de riego estables y previsibles, lo que resulta util en macetas,
jardines pequefios o entornos educativos. En ese sentido, el
prototipo demuestra que es posible implementar una solucién
funcional con recursos minimos, bajo consumo energético y
baja complejidad de montaje.

En términos de eficiencia, el sistema logro distribuir agua
de forma constante y sin interrupciones, lo cual es importante
para evitar riegos desiguales o excesivos. La estabilidad del
caudal observado confirma que la mini bomba de 5 V posee
capacidad suficiente para la aplicacion propuesta, siempre que
se respeten sus limites de altura y distancia de impulsion. Por
ello, el prototipo se presenta como una alternativa practica
para usuarios que buscan una solucion economica y accesible
para el cuidado de plantas domésticas.

En conjunto, los resultados obtenidos confirman que el
prototipo cumple satisfactoriamente con los criterios de
funcionalidad, estabilidad y seguridad establecidos en la
metodologia. Por tanto, el sistema constituye una solucion
viable para riego doméstico automatizado de baja escala y, al
mismo tiempo, una herramienta didactica 1til para la
ensefianza de principios bésicos de automatizacion, control
eléctrico y eficiencia hidrica.
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(2]

[3]
(4]

(3]

(6]

(7]
(8]
[9]

[10]

[11]

V. CONCLUSIONES

El sistema de riego automatico temporizado demostrd
ser una solucion funcional, segura y de bajo costo,
logrando ejecutar ciclos de riego estables y
repetitivos sin intervencion humana, lo cual valida la
hipotesis planteada y confirma la eficacia del control
por temporizacion en aplicaciones domésticas.

Los resultados experimentales evidenciaron un flujo
de agua constante y un comportamiento eléctrico
confiable, con un volumen promedio de 61.6 ml por
ciclo y sin presencia de fallas, sobrecalentamiento o
interrupciones, lo que demuestra que los
componentes  seleccionados  (bomba 5 'V,
temporizador y fuente USB) son adecuados para
sistemas de riego de pequeiia escala.

Aunque el prototipo carece de retroalimentacion por
humedad y requiere la recarga manual del depdsito,
su simplicidad constituye una ventaja para usuarios
sin conocimientos técnicos avanzados. Ademas, su
estructura modular facilita futuras mejoras, como la
incorporacién de sensores, indicadores de nivel o
alimentacion solar.

El proyecto representa una herramienta pedagogica
valiosa para la formacion en automatizacion basica,
ya que integra aspectos de electronica, control
secuencial y eficiencia hidrica en un prototipo
practico, replicable y de bajo riesgo, demostrando
como la ingenieria puede aportar soluciones
accesibles y sostenibles a problemas cotidianos.
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