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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación, está enfocado en el escenario de pequeñas 

parcelas del Campus Yanuncay de la universidad de Cuenca, en el cual, no existe 

un control eficaz del sistema de riego aplicado. El sistema más avanzado de riego 

existente en la parcela, consiste en un simple temporizador, el cual, no puede 

impedir el paso de agua en día lluvioso, produciéndose así, un desperdicio inevitable 

del líquido vital. 

 

El sistema de bombeo es por gravedad, teniendo que abastecer el reservorio sin 

algún tipo de supervisión, lo cual, se vuelve hasta cierto punto riesgoso para la 

cosecha ya que si en algún instante no se suministra agua al tanque elevado, la 

cosecha no recibirá el riego apropiado y podría echarse a perder. 

 

Por estas razones, hemos implementado un sistema de telecontrol de riego 

automático para pequeñas parcelas, el cual, mide la humedad del suelo en donde se 

encuentra la cosecha y de acuerdo al tipo de sembrío, suministra cantidades 

apropiadas y requeridas de agua. Adicional a esto, el sistema propuesto, toma 

lecturas de temperatura para llevar un registro del comportamiento del clima, y para 

resolver el problema del suministro de agua hacia el tanque elevado, incorporamos 

un sensor de nivel por ultrasonido que debe ser instalado en el reservorio, para así, 

monitorear el volumen de agua en tiempo real y el administrador de la parcela pueda 

abastecerse con tiempo del líquido vital para su cosecha.   

 

El prototipo fue puesto en marcha sobre una maqueta en la que se simuló una 

pequeña parcela, obteniendo resultados exitosos, ya se evitó el desperdicio de agua, 

y constantemente se pudo monitorear parámetros del clima que son imprescindibles 

para lograr una cosecha productiva.  
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ABSTRACT 
This research work is focused on the scenario of small plots of the Yanuncay 

Campus of the University of Cuenca, in which there is no effective control of the 

applied irrigation system. The most advanced irrigation system in the plot, consists of 

a simple timer, which can not prevent the passage of water on rainy days, thus 

producing an inevitable waste of vital liquid. 

 

The pumping system is by gravity, having to supply the reservoir without some kind of 

supervision, which, to a certain extent, becomes risky for the harvest since if at any 

moment water is not supplied to the elevated tank, the crop will not receive the 

proper watering and could spoil. 

 

For these reasons, we have implemented an automatic irrigation remote control 

system for small plots, which measures the humidity of the soil where the crop is 

located and, according to the type of crop, supplies appropriate and required 

quantities of water. In addition to this, the proposed system takes temperature 

readings to keep track of weather behavior, and to solve the problem of water supply 

to the elevated tank, we incorporate an ultrasound level sensor that must be installed 

in the reservoir, In this way, monitor the volume of water in real time and the 

administrator of the plot can supply the vital liquid for its harvest in time. 

 

The prototype was launched on a model in which a small plot was simulated, 

obtaining successful results, water wastage was avoided, and climate parameters 

that are essential to achieve a productive harvest were constantly monitored. 
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CAPÍTULO 1  
1. GENERALIDADES 

Nos hallamos inmersos en la Sociedad de la Información y de la Comunicación 

(SIC), espacio en el que las redes, como por ejemplo Internet, son de vital 

importancia para el desarrollo del mundo moderno [1]. 

 

El propósito de los aparatos inteligentes es receptar, informar, almacenar, 

monitorear y gestionar toda la información que se encuentra en la sociedad y lo 

que le rodea, esto puede ayudar al ser humano a conocer de manera directa 

diferentes escenarios del diario vivir, desde un simple monitoreo y control en su 

misma casa, o cualquier acontecimiento ocurrido en tiempo real en cualquier 

lugar del mundo. 

 

Aprovechando la disponibilidad de los dispositivos inteligentes, hay que darle 

relevancia a la agricultura con conocimiento, que permita ser competitivo en los 

diversos escenarios de cultivos y cosechas.  

Trabajar en paralelo con entidades públicas y privadas en el desarrollo de 

sistemas que permitan perfeccionar la actividad agrícola, debiera ser tarea 

fundamental para promover la agroindustria. 

 

1.1 Antecedentes 

La ciudad de Cuenca posee un alto favoritismo para los turistas extranjeros 

que lo visitan por su bajo costo, encantadora temperatura, poseedora de 

una cultura representada por museos como opción cultural para el disfrute 

de propios y visitantes. Adicionalmente, esta ciudad cuenta con diversos 

tipos de vegetales y hortalizas, muchas de las cuales se encuentran en 

pequeñas parcelas. 

 

Estos sembríos están ubicados de manera que el agua llega en la misma 

cantidad, lo cual no es adecuado puesto que los sembríos son diferentes; 

en aquello también infiere el clima, ya sea húmedo o seco, para ello será 

necesario un riego adecuado, moderado y específico lo cual es un factor 

limitante para el crecimiento de los cultivos. 
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En un acercamiento a la Universidad de Cuenca, se realizó una visita 

donde se obtuvo la participación del docente Ph.D. Eduardo Chica, 

investigador de la Facultad de Agronomía, quien informó sobre las 

necesidades que ha observado en el sector productivo de esta ciudad.  

 

Él, junto a sus estudiantes de Pregrado, han creado un campo 

experimental dentro de la universidad, donde tienen pequeños sembríos 

con riego a través de gravedad y unas válvulas que controlan el paso del 

agua cada cierto tiempo; a las cuales permitió ingresar al personal que 

involucra este estudio, con finalidad que se pueda observar cómo es el 

ambiente de un sembrío, explicando a su vez las limitaciones que se tienen 

en el proceso de control del mismo. 

 

Las problemáticas que mencionó el docente nacen en el Campo 

Experimental de la Facultad de Agronomía de sembrío bajo riego por 

gravedad, entre ellos fueron: 

 

 Se produce desperdicio de agua, que se genera cuando se realiza el 

riego, ya que en muchas ocasiones se distribuye más agua de lo que el 

sembrío realmente necesita, debido a que se desconoce la cantidad de 

líquido vital que por tipo de planta se requiere. 

 

 Se genera una inundación en el sembrío. En el campo experimental 

poseen válvulas temporizadas de riego automático, cuya función 

consiste en dejar fluir el paso del agua durante un período programado 

con anticipación. Cuando existen lluvias en tiempo de invierno, y las 

válvulas temporizadas están activadas, al no encontrarse personal de 

campo que las desactive, podría producirse una inundación del 

sembrío evitando que reciba el oxígeno necesario, produciendo una 

afectación en la actividad biológica de las plantas. 
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 Se desconoce la cantidad de agua existente en el reservorio; pues se 

necesita de un personal que realice la supervisión del nivel de 

almacenamiento de agua. En caso de que el reservorio se quede sin 

agua por un largo tiempo y no pueda abastecer lo requerido se podría 

generar un gran problema, como la pérdida del sembrío. 
 

1.2 Objetivo general 

Implementar un sistema que permita supervisar los parámetros principales 

de los sembríos de una pequeña parcela y controlar una electroválvula de 

acuerdo con la medida de humedad requerida, a través del uso de una 

página web como plataforma, con el fin de mejorar la producción y 

minimizar los problemas por escasez de agua para sembríos en la ciudad 

de Cuenca. 
 

1.3 Objetivos específicos 

 Diseñar un circuito electrónico que sea supervisado por un controlador, 

el mismo que tome lectura de los parámetros requeridos y realice el 

envío de datos vía inalámbrica mediante protocolo IEEE 802.11 b/g/n a 

la base de datos implementada en el servidor. 

 Crear una plataforma web, que a través de un inicio de sesión del 

administrador permita el monitoreo y telecontrol del sembrío en tiempo 

real, así como también, nos brinde información de los históricos de 

acuerdo con los parámetros requeridos. 
 Elaborar una maqueta a bajo costo, en el cual, se realice la puesta en 

marcha del sistema propuesto con el objetivo de monitorear que la 

irrigación se haga acorde a los parámetros de humedad tomados del 

sembrío. 

 

1.4 Justificación 

La agricultura consiste en cultivar la tierra mediante diversos tratamientos 

del suelo y cultivo de vegetales con fines alimenticios, integrándola a los 

dinamismos del sector agrícola. Los diversos dinamismos financieros que 
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engloba la agricultura tienen su apoyo en el aprovechamiento del suelo y 

sus riquezas dadas por el trabajo del hombre. 

 

La agricultura corresponde a la actividad agraria basada en un conjunto de 

acciones humanas que logran transformar el medio ambiente natural, con 

el propósito de hacerlo apto para el desarrollo y crecimiento de los diversos 

cultivos, ya que su importancia radica en el adelanto para la autosuficiencia 

y capital de las diversas naciones, bajo los auspicios agronomía que 

estudia la práctica de la agricultura.  

 

En el campo de la agricultura, se ve la necesidad de optimizar el consumo 

de agua y con ello mejorar la productividad de los sembríos que serán 

destinados para actividades comerciales o consumo propio en sí. 

 

En los campos de sembríos de la localidad, así mismo como en el Campo 

experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Cuenca, no 

existe una intervención que garantice el sostenimiento del cultivo y su lapso 

de obtención. 

 

Hay algunos factores que deben tomarse en cuenta al momento de 

efectuar el riego de agua como, por ejemplo, la humedad requerida para 

cada tipo de cultivo. El conocer los valores de estos parámetros, puede ser 

de gran ayuda para el control del riego de agua, evitando que se deje pasar 

más agua de la requerida o riegos a horas innecesarias, en las que, de no 

estar alguien presente, podría producirse una inundación. 

 

Las ganancias de los pequeños productores no son altas, por lo que no se 

puede contratar personal que ayude en la supervisión de los sembríos, lo 

que hace que el dueño de la pequeña parcela necesariamente tenga que 

estar en el lugar y no pueda realizar actividades extras fuera de la localidad 

en la que se encuentra. 
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El uso eficaz y eficiente del recurso hídrico, en la producción correcta de 

vegetales en pequeñas parcelas, solo puede conseguirse, cuando existe 

una adecuada planificación, proyecto y utilización adecuada del agua 

orientados específicamente en tiempo y cantidad de suministro del mismo. 

Esta planificación incluye necesariamente los periodos donde escasea el 

líquido vital y las necesidades que tiene cada uno de los cultivos, para su 

óptimo desarrollo y aprovechamiento. 
  

1.5 Alcance y Limitaciones 

El módulo por implementarse indica los valores de humedad y temperatura 

en las que se encuentra el sembrío que el administrador ha decidido 

supervisar, así como también el estado en la que se encuentra la 

electroválvula que es la encargada de abrir y cerrar el flujo del agua 

requerida al momento del regadío, lográndose una supervisión constante 

mediante sensores para su evaluación final. 

Los sensores por implementarse deberán ser colocados de acuerdo al tipo 

de sembríos que haya en la parcela, ya que cada sembrío tiene su propia 

curva de humedad. 
 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO 2  
2. METODOLOGÍA Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO 

En el presente capítulo se describen las metodologías, tecnologías, software y 

herramientas para configuración y control, así como también, conceptos 

tecnológicos en el ámbito de desarrollo web como en el de electrónica para la 

elaboración de nuestra propuesta de un sistema de riego de bajo costo por 

gravedad para pequeñas parcelas. 

 

El proyecto se lo ha planteado siguiendo la siguiente metodología: 

 

 Receptar información de la parcela tomada como estudio, para conocer su 

alcance y limitaciones que tiene su actual sistema de riego automático. 

 

 Recopilar datos respecto a los rangos de humedad necesarios de acuerdo a 

la cosecha. 

 

 Diseñar e implementar un prototipo a bajo costo con sus respectivos 

componentes tanto en hardware como en software. 

 

 Diseñar e implementar una plataforma web de fácil funcionalidad para el 

usuario. 

 

 Realizar pruebas del prototipo para confirmar su correcto funcionamiento. 

 

 Realizar la puesta en marcha del sistema sobre una pequeña maqueta que 

contenga un sembrío real. 
 

2.1 Tecnologías de comunicación 
2.1.1 Redes de datos 

Una red es la conectividad cableada o inalámbrica entre diversos 

dispositivos electrónicos que pueden viabilizar los datos a través de 

ordenadores, cuyo propósito primordial es compartir información y 

brindar servicios.  
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Dependiendo del objetivo de uso, una red de datos se diseña e 

implementa en diferentes tipos de arquitecturas, y se clasifica de 

acuerdo a su tamaño y  distancia de cobertura. 

 

Los medios de transmisión de una red de comunicaciones podrían variar 

entre cobre, fibra óptica o inalámbrica, siendo el último medio, nuestro 

enfoque para desarrollar nuestra investigación. 

 

Para permitir que un equipo pueda transmitir en una red de datos, 

necesita de un conjunto de guías o normas de operaciones 

denominadas “Protocolo de comunicaciones”. Para nuestro caso de 

estudio, utilizaremos el protocolo TCP/IP basado en el modelo de 

referencia OSI [2]. 

 

Desde esta perspectiva, el protocolo TCP/IP es la representación de las 

diversas reglas de comunicación para la internet basándose en la 

dirección IP, es decir, brindando una dirección IP a cada equipo de la red 

para ser enrutada en los paquetes de datos. El protocolo descrito 

anteriormente es aplicable tanto en redes cableadas como en 

inalámbricas. 
 

2.1.2 Estándar IEEE 802.11 como tecnología inalámbrica 

Este estándar se refiere a cualquier tipo de red de área local inalámbrica 

que utilice las ondas de radio como portadora. 

 

Entre las utilidades que brinda una red Wi-Fi destacamos las siguientes: 

 

 Acceder a una red empresarial a nivel mundial. 

 

 Conectarse a diversas redes sin cables. 

 

 Conexión a PC, portátil, PDA, teléfono móvil o videoconsola. 
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 Servicio de HotSpot para acceso restringido por tiempo o volumen. 

 

 Acceder a servicios de VoIP sin cables. 

 

La tecnología IEEE 802.11 cubre las capas física y de enlace del modelo 

OSI. 

 

2.2 Componentes de Programación Web 

Hoy en día, gracias al avance tecnológico, un sitio web se convierte en un 

ente importante de una empresa, organismo o institución, dado que es 

fundamental que la información a transmitir sea siempre clara, estructurada 

y atractiva para que el público pueda entenderla. 

 

2.2.1 HTML 

Es un lenguaje de marcado usado para organizar páginas web, las siglas 

obedecen a la frase Lenguaje de Marcas de HiperTexto. Es súper útil 

para ordenar la estructura del contenido de una página incluidos textos, 

imágenes y objetos. 

 

2.2.2 PHP 

Es un lenguaje de programación usado del lado del servidor y diseñado 

originalmente para obtener resultados web de manera dinámica.  

 

2.2.3 Gestor de Base de Datos: MySQL 

Es un sistema de gestión de base de datos relacional de muy rápida 

lectura, utilizado en aplicaciones web y multiplataforma. Soporta gran 

cantidad de datos, es de código abierto y se basa en el Lenguaje de 

Consulta Estructurado (SQL). 

 

2.2.4 Dreamweaver 

Es una aplicación destinada para diseñar, construir y desarrollar páginas 

web de manera sencilla y personalizada. Una de sus principales 

características es permitir agregar, eliminar o modificar de manera 
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interactiva las funcionalidades del sitio web, a través de su entorno 

visual.  

 

2.2.5 Google Maps 

Es una aplicación vinculada a un servidor de mapas en la web, el cual 

ofrece imágenes de mapas, fotografías y rutas desplazables tomadas 

por satélites y disponibles para fácil navegación desde cualquier 

plataforma. 

 

2.3 Software de Programación Electrónica 
2.3.1 IDE de Arduino 

Es un entorno de desarrollo integrado ejecutado desde un ordenador, en 

el cual, mediante líneas de código se transcriben la serie de tareas que 

se llevarán de manera automatizada en función de los sensores y 

condiciones externas. Estas líneas de código en el IDE de Arduino se 

denomina sketch. 

 

La estructura es muy simple y se compone de dos bloques principales: 

SETUP y LOOP, las mismas que contienen declaraciones, estamentos o 

instrucciones. A continuación ilustraremos el entorno de programación 

del arduino. 

 

 
Figura 2.3.1: IDE de Arduino 
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2.3.2 Proteus 

Es una aplicación destinada para la elaboración de proyectos eléctricos 

y electrónicos. Utilizar este software implica conocer varias etapas: 

diseño de diagrama esquemático, simulación de componentes 

electrónicos, depuración de errores y construcción de la placa de circuito 

impreso. A continuación ilustraremos el entorno de trabajo del software 

Proteus: 

 

 
Figura 2.3.2: Entorno de Proteus 

 

2.4 Componentes Electrónicos 
2.4.1 Módulo Wi-Fi: ESP8266 

Es un integrado especializado en comunicaciones inalámbricas, de bajo 

costo y adaptables para ser usado con micro controladores de gama 

media y alta [3]. 

 

 
Figura 2.4.1: Módulo Wi-Fi ESP8266 [3] 
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2.4.2 Sensor de Distancia por Ultrasonido: HC- SR04 

Es un sensor de distancia que opera por ondas de ultrasonido, que envía 

un pulso de al menos 10 µs conocido como “trigger”, que no puede ser 

escuchado por el oído humano, haciendo que la señal rebote en algún 

objeto recibiendo un pulso conocido como Eco [4]. 

 

Este dispositivo electrónico servirá de utilidad para detectar objetos 

ubicados frente el sabiendo que la velocidad del sonido es de 345m/s. 

 

 
Figura 2.4.2: Sensor de Distancia por Ultrasonido HC-SR04 [5] 

 

2.4.3 Arduino Nano v3 

Es un microcontrolador de tamaño pequeño y compacto, diseñado para 

usarse en proyectos en los cuales el espacio está limitado. Es una placa 

que no incorpora jack de alimentación DC, y su programación 

únicamente puede ser cargada mediante el cable mini-B USB [6]. 

 

 
Figura 2.4.3: Arduino Nano V3 [7] 

 

Entre sus principales características tenemos: 

 

 Cada uno de sus 14 pines digitales pueden ser utilizados como 

ENTRADA o SALIDA. Estos pines operan a 5 VDC, soportan una 

corriente máxima de 40mA y tienen una resistencia (desconectada por 

defecto) de 20 a 50 kOhm. 
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 El Chip ATmega328 del Arduino Nano V3 tiene 32 KB, además de 

2KB utilizados por el gestor de arranque. 

 

 Su tensión de entrada recomendada es entre +7 y +12 Vdc. 

 

 Tiene 6 pines de entradas analógicas. 

 

 Su frecuencia de reloj es de 16 MHz. 

 

 Su tamaño es de 0.73” x 1.7”. 

 

2.4.4 Sensor de Humedad SEN0114 

Es un sensor cuya característica primordial es detectar la humedad del 

suelo mediante dos sondas incorporadas [8]. 

 

 
Figura 2.4.4: Sensor de Humedad SEN0114 [9] 

 

Este dispositivo envía corriente entre sus sondas a través del suelo, 

luego toma lectura de la resistencia provocada por la humedad de la 

tierra y genera un nivel, es decir, mayor humedad facilita el paso de la 

corriente entre las sondas (menor resistencia), mientras que en suelo 

seco existe mala conductividad y por ende (mayor resistencia). 

Para evitar la oxidación, este dispositivo cuenta con un revestimiento 

bañado en oro en sus sondas. 

 

Entre las principales características tenemos: 

 

 Su tensión de alimentación es entre +3.3 Vdc y 5 Vdc. 

 

 Soporta corrientes de hasta 35 mA. 
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 Su tamaño es de 60 x 20 x 5 mm. 

 

2.4.5 Sensor de Temperatura DS18B20 

Es un dispositivo digital que cuenta con tres terminales, dos de 

alimentación y el pin Data. El protocolo de comunicación que utiliza este 

sensor es el “OneWire”, el mismo que se caracteriza por enviar y recibir 

datos por el mismo cable [10]. 

 

 
Figura 2.4.5: Sensor DS18B20 [11] 

 

Entre sus principales características tenemos: 

 

 Su rango de operación oscila entre los -50°C y los 125°C. 

 

 Su precisión es de ±0.5 grados. 
 

2.4.6 Relé 

Es un interruptor operado magnéticamente que logra la atracción o 

repulsión de un pequeño brazo y conecta o desconecta los terminales 

antes mencionados. Permite el control de un dispositivo a distancia, 

alcanzando activar diversas máquinas que pueden consumir gran 

cantidad de corriente. Con una sola señal de control, se pueden 

controlar varios relés a la vez [12]. 
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Figura 2.4.6: Relé de 12 Vdc [13] 

 
2.4.7 Regulador de Voltaje LM317 

El regulador de Voltaje LM317 es un aparato eléctrico que regula la 

tensión positiva con solo 3 terminales mediante un rango de tensiones 

para sostener la salida desde los 1.25 hasta 37 voltios [14]. 

 

 
Figura 2.4.7: Regulador de voltaje LM317 [15] 

 
2.4.8 Regulador de Voltaje LM7809 

Es un circuito integrado de tres terminales que tiene la capacidad de 

regular voltaje positivo de 9V a 1A de corriente. Diseñado como 

regulador de tensión fijo con una alta gama de aplicaciones, además se 

puede usar como un elemento de paso de potencia y así fabricar 

reguladores de voltaje [16]. 

 

 
Figura 2.4.8: Regulador de voltaje LM7809 [17] 
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2.4.9 Diodo rectificador 1N4004 

El Diodo rectificador 1N4004 es un elemento electrónico que funciona 

como un interruptor, cuando la corriente fluye en una dirección el diodo 

permite el paso de la misma, sin embargo, cuando la corriente fluye en 

dirección contraria, el diodo la bloquea [18]. 

 

 
Figura 2.4.9: Diodo rectificador 1N4004 [19] 

 

Sus características son: 

 Baja caída de tensión directa  

 Alta capacidad de corriente  

 Alta confiabilidad  

 Capacidad de corriente de sobretensión alta 

 Disminución de la corriente en un 20%. 
 

2.4.10 Capacitor electrolítico de 1 µF 

Este capacitor a diferencia de los cerámicos, tienen polaridad, es decir, 

que dependiendo de la necesidad de tensión en sus terminales, 

acumula la carga. Este tipo de capacitores, utiliza un líquido conductor 

como una de sus placas [20]. 

 
Figura 2.4.10: Capacitor 1µF [20] 

 

Soporta temperaturas desde -40 hasta +85 grados Celsius. Sus 

dimensiones son de 13 x 21 mm. 
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2.4.11 Capacitor cerámico de 0.1 µF 

Este capacitor es un elemento construido por dos placas conductoras 

pero a su vez, separadas entre ellas por un material no conductor. Son 

utilizados como filtros, derivación y acoplamiento de circuitos que 

contienen integrados [21]. 

 
Figura 2.4.11: Capacitor 0.1 µF [21] 

 

2.4.12 Transistor 2N3904 

Este transistor es uno de los elementos más utilizados en proyectos de 

electrónica por sus características de amplificación. Está diseñado para 

funcionar en tensiones y potencias bajas, pero puede trabajar a 

velocidades extremadamente altas [22]. 

 

 

Figura 2.4.12: Transistor NPN 3904 [23] 
 

2.4.13 Potenciómetro tipo trimmer de 1 kΩ 

Un potenciómetro es un dispositivo cuya configuración consiste en dos 

resistencias en serie, las cuales pueden ser modificadas por el usuario 

según los valores de tensión que desee obtener. Los trimmers son  

elementos cuya principal característica es que las resistencias 

variables se pueden ajustar con mayor precisión [24]. 

 

 
Figura 2.4.13: Potenciómetro tipo trimmer [24] 



 

17 
 

 

2.4.14 Resistores 

Estos elementos, son dispositivos diseñados para crear una resistencia 

al paso de la corriente entre dos puntos referenciales. Existe una 

codificación de colores dependiendo del valor que tengan tres 

parámetros fundamentales: resistencia eléctrica, disipación máxima y 

precisión o tolerancia [25]. 

 

 
Figura 2.4.14: Resistores [25] 

 
2.4.15 Diodo LED 3mm 

Los diodos son componentes electrónicos que permiten el paso de la 

corriente en un solo sentido, y a la vez emiten luz. Cuando se conecta 

un diodo en el sentido que permite el paso de la corriente se dice que 

está polarizado directamente [26]. 

 

 

Figura 2.4.15: Diodo LED 3mm [27] 
 

Tienen dos patillas de conexión, ánodo y cátodo. Para que pase la 

corriente y emita luz se debe conectar el ánodo al polo positivo y el 

cátodo al negativo, en caso contrario la corriente no pasará y no emitirá 

luz. 
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2.4.16 Borneras 

Las borneras son los contactos metálicos utilizados como interfaces 

para capturar los parámetros leídos por sensores bien sean análogos o 

digitales. 

 

 
Figura 2.4.16: Borneras [28] 

 
2.4.17 Espadines 

Los espadines, son contactos metálicos soldados al PCB para evitar 

soldar dispositivos que podrían dañarse y deben ser cambiados con 

facilidad del circuito electrónico. 

 

 
Figura 2.4.17: Espadines [29] 

 
2.4.18 Jack de alimentación eléctrica 

Este elemento se trata de un enchufe hembra con dos o más 

terminales diseñados para recibir un enchufe macho. Se utiliza para la 

alimentación hacia el circuito impreso. 

 

 
Figura 2.4.18: Jack de alimentación [30] 
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2.4.19 Electroválvula 12V DC 2/2 - 1/4" 

Las electroválvulas son válvulas electromecánicas diseñadas y 

utilizadas para controlar el paso de cualquier tipo de fluido, 

generalmente gas o agua. Operan en dos posiciones, abierta o 

cerrada. 

 

La válvula funciona a través de una bobina solenoide, que convierte 

electricidad en energía mecánica mediante magnetismo. 

 

 

Figura 2.4.19: Electroválvula Solenoide 12V DC [31] 
 

 

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO 3  
3. PROPUESTA DEL PROYECTO 

El sistema de telecontrol de riego descrito en el presente capítulo, es un prototipo 

diseñado para pequeñas parcelas utilizando la gravedad como sistema de 

bombeo del agua. 

 

Las lecturas de humedad de suelo, temperatura ambiente, y nivel de reservorio de 

agua son tomadas  como parámetros por el sistema para definir la cantidad de 

agua que será suministrada en la cosecha. 

 

El sistema informático incorporado le permitirá al usuario controlar de manera 

remota y en tiempo real el estado de los sembríos, así como también, obtener 

reportes de históricos de humedad y temperatura. 

 

Para lograr implementar el prototipo de telecontrol, dividimos el proyecto en varias 

etapas que son: diseño, programación, implementación y puesta en marcha. A 

continuación describiremos cada una de estas. 

 

3.1 Diseño de circuito electrónico 

Empezaremos indicando que el circuito se alimenta con 12 VDC a través 

del Jack. Este voltaje podría ser inyectado directamente al controlador 

arduino ya que, su regulador interno permite entradas de tensión entre 7 y 

12V DC, sin embargo, la demanda de corriente de la electroválvula 

conectada al circuito electrónico provoca un leve calentamiento en el 

regulador interno y la superficie del controlador. 

 

 

Figura 3.1.1: Alimentación Arduino NANO 
 



 

21 
 

Por esta razón, utilizamos un regulador LM7809 para obtener 9V DC y 

alimentar con esta tensión el controlador. 

 

Con la misma fuente de 12V DC a través del Jack y realizando la 

configuración mostrada en la figura 3.1.2, alimentamos con 3.3V DC la 

tarjeta WIFI ESP8266. Es de suma importancia mantener este voltaje de 

salida ya que un incremento podría quemar la tarjeta WIFI. Para lograr este 

objetivo, utilizamos un potenciómetro tipo trimmer, el cual nos permite 

regular con precisión el voltaje deseado. 

 

 

Figura 3.1.2: Alimentación tarjeta ESP8266 
 

El pin 17 del arduino (3V3) también entrega 3.3V DC y una corriente 

máxima de 40mA, sin embargo, la tensión de operación de la tarjeta 

ESP8266 es de 80mA, es decir, no se podría utilizar este pin para alimentar 

la tarjeta inalámbrica. 

 

Por estas razones, nuestro diseño contempla regulaciones de voltaje 

independientes tanto para el controlador como para la tarjeta WIFI. 

 

Una vez que el Arduino NANO es energizado, su lógica de operación 

empieza a correr, entre las cuales se encuentra habilitar o deshabilitar la 

señal que abre o cierra la electroválvula, sin embargo, esto se logra a 
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través de un relevador de 5V DC que debe ser activado por medio de un 

transistor 2N3904. 

 

La configuración ilustrada en la figura 3.1.3, es la manera más sencilla para 

activar un relevador a través del transistor NPN 2N3904. El transistor, 

conectado de este modo, cierra el circuito poniendo a masa el terminal de 

la bobina mientras que el otro terminal se encuentra conectado a positivo. 

 

 

Figura 3.1.3: Conexión relevador y transistor 
 

La ventaja de esta configuración es permitir el uso del relevador con una 

tensión de alimentación de la bobina diferente respecto a la tensión de 

trabajo del circuito de control. 

 

Cuando la salida del circuito de control es baja (0 V) lo será también la 

base del transistor y por lo tanto, este no dejará pasar corriente entre 

emisor y colector para activar la bobina del relé. 
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Figura 3.1.4: Funcionamiento del circuito a 0V 

 

Cuando la salida del circuito de control es alta (5 V), se supera la tensión 

de umbral de la base del transistor  (0,6 V) y por lo tanto, empieza a circular 

una corriente que lleva el transistor al estado de conducción (entre emisor y 

colector) cerrando el circuito de la bobina del relé y por lo tanto activándolo. 

 

 

Figura 3.1.5: Funcionamiento del circuito a 5V DC 
 

Para obtener una correcta activación del relé es necesario que el transistor 

se encuentre “saturado”, es decir, que permita pasar toda la corriente 

posible como si fuera un simple interruptor cerrado. 

 

Como la tensión de control es independiente de la tensión de alimentación 

del relevador, podemos trabajar con tensiones separadas para la parte de 

control y para el relevador. Esto es muy útil porque nos da libertad de 
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conectar distintos tipos de relevadores sin necesidad de modificar la parte 

de control. Además, podemos evitar interferencias generadas por la bobina 

del relevador sobre el circuito de control (las bobinas generan picos de 

tensión, cuando son conmutadas, que se propagan a través de líneas de 

alimentación). 

 

Cuando se desactiva el relevador a través del transistor, se interrumpe el 

paso de la corriente que pasa por la bobina, induciendo en ella misma un 

campo magnético por un breve momento. Esta tensión es muy elevada, se 

la conoce como “extra tensión de apertura” o “extra corriente de apertura”, 

la misma que podría dañar el transistor. 

 

Para resolver este problema, conectamos en paralelo con la bobina, un 

diodo rectificador inversamente polarizado en modo tal que absorba estos 

picos de tensión de polaridad opuesta. Generalmente se usan diodos 

rectificadores comunes, en nuestro proyecto utilizamos el 1N4004. 

 

Figura 3.1.6: Protección de la bobina del relevador 
 

Para poder controlar nuestro relevador sólo es necesario que la base del 

transistor supere los 0.6V y entre en conducción, de esta manera, la 

corriente que el transistor deja pasar entre emisor y colector dependa 

exclusivamente de la corriente que entra por la base, multiplicado por la 

ganancia (ℎிா).  
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Para obtener el valor de la resistencia que debemos colocar en la base lo 

haremos a través de la siguiente ecuación: 

 
݈݋ݎݐ݊݋ܸܿ − 0.6	ܸ = 	 ஻ܫ  ஻   (3.1.1)ܴ	ݔ	

 

Donde:  

 

ܴ஻  : Resistencia de base. 

Vcontrol : Tensión que entrega el circuito de control. 

 .஻  : Corriente que circula a través de la base del transistorܫ

 

Previo al cálculo de la resistencia de la base, necesitamos calcular la 

corriente que circula a través de la base, con la siguiente ecuación: 

 

஻ܫ = 	 ூ಴
ఉ

     (3.1.2) 

 

Donde: 

 

β  : Ganancia o ℎிா  del transistor 2N3904. 

஼ܫ   : Corriente que circula a través del colector del transistor. 

 

Es decir, que en nuestro escenario, la corriente que circula a través del 

colector del transistor es la corriente que circula a través de la bobina del 

relé. Nuestro relevador tiene una impedancia de 91 Ohm, y está alimentado 

con una tensión de 5 VDC, entonces, la corriente que necesita la bobina 

para poder activar el relevador es: 

 

ݎ݋݀ܽݒ݈݁݁ݎܫ =
5	ܸ݀ܿ

 ℎ݉݋	79

 

ݎ݋݀ܽݒ݈݁݁ݎܫ =  ܣ݉	63.29
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஼ܫ =  ݎ݋݀ܽݒ݈݁݁ݎܫ
 

Entonces, dado que la ganancia medida de nuestro transistor es de 230, 

calculamos la resistencia necesaria en la base del transistor reemplazando 

la ecuación (3.1.2) en (3.1.1): 

 

ܴ஻ = 	
݈݋ݎݐ݊݋ܸܿ) − ߚ	ݔ(ܸ	0.6

஼ܫ
 

 

ܴ஻ =
ݒ	5.00) − 230		ݔ	(ݒ	0.6

	ܣ	0.050  

 

ܴ஻ =  ℎ݉݋݇	15	~	ℎ݉݋	15989.6

 

No está demás indicar, que la ganancia en corriente continua de un 

transistor  (ℎிா) depende del modelo y puede ser entre 50 y 300. 

 

Si aumentáramos la corriente de la base, la corriente que pasa por nuestro 

relevador no aumentará más porque una vez que el transistor se encuentre 

en conducción plena (saturación), la corriente que pasa por él no 

dependerá del transistor sino de la carga, en nuestro caso, la bobina del 

relevador no dejará pasar más de la corriente necesaria. 

 

A continuación explicaremos la incorporación de los diodos leds en nuestra 

placa electrónica. 

 

Los diodos LEDS fueron incorporados como simples indicadores de 

estados, es decir, en nuestra lógica programada en el Arduino NANO, se 

activarán las salidas digitales y por ende encenderán los diodos cuando: 

 

1. El controlador se conecta al servidor. 

2. El controlador graba registros en la base de datos. 

3. El controlador logra activar o desactivar la electroválvula, es decir, 

cambia de estado entre abierta y cerrada. 
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Los LEDS trabajan a tensiones de 2V, como en nuestro circuito electrónico 

están conectados a la salidas del Arduino (5V), lo conectamos en serie con 

una resistencia de 220 Ω. Esto con el objetivo de que los 5V entregados 

por el circuito de control se distribuyan entre el diodo LED y la resistencia, 

evitando que se nos queme el diodo. 

 

Los diodos mencionados anteriormente quedaron conectados de la 

siguiente manera: 

 
Figura 3.1.7: Configuración diodos LEDS 

 

Una vez concluido el diseño del circuito electrónico, se procedió a elaborar 

el esquemático y respectivo circuito impreso en Proteus, los mismos que 

ilustramos a continuación: 
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Figura 3.1.8: Circuito impreso PCB 

 
Figura 3.1.9: Diagrama Esquemático Circuito electrónico 

 

3.2 Programación del Arduino NANO (Controlador) 

El principal elemento de la placa de control es el Arduino Nano, que es el 

encargado de procesar los datos obtenidos de los sensores utilizados. A 

continuación, describiremos las líneas de código ingresadas en el entorno 

de programación (IDE de Arduino). 

 

En el sketch, se deben definir primeramente las librerías, variables y pines 

que utilizarán los sensores, en nuestro caso, declaramos las necesarias 

para los sensores de temperatura, humedad y proximidad. 

 

Seguido de las librerías debemos declarar variables y constantes, en 

nuestro caso, los valores de humedad, temperatura y proximidad, son 

atribuidas como variables, mientras que las dimensiones del reservorio de 

agua, como constantes. 
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Figura 3.2.1: Declaración de librerías, variables y constantes 

 

En la siguiente sección del sketch (SETUP), declararemos líneas de código 

que se ejecutarán una sola vez al energizar el circuito electrónico tales 

como: velocidad en bps a la trabajará la tarjeta Wi-Fi, inicialización de los 

sensores y tarjeta inalámbrica, modo en la que trabajarán los pines 

(entrada o salida) y valores por defecto (Alto y Bajo). 
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Figura 3.2.2: Declaración del bloque “Setup” 

 

Uno de los bloques primordiales en el sketch, es el LOOP, en al cual se 

declara toda la lógica de operación, es decir, toma de decisiones y 

sentencias que automatizarán el sistema de riego. También en esta 

sección, se hace la conexión con la base de datos y se transfiere los datos 

hacia la página web. 

 

El primer parámetro que capturamos es la temperatura a través del 

comando “requestTemperatures()”, este valor se almacena en la variable 

“temperatura”. 

 

El segundo parámetro que capturamos es el porcentaje de nivel de agua en 

el reservorio a través del sensor ultrasónico, el cual, nos da la duración en 

que la señal enviada (trigger), rebota (eco). Al obtener el tiempo de viaje de 
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la señal, podemos hallar la distancia que ha recorrido dentro del reservorio 

hasta topar la superficie del agua. 

Calculamos también el volumen de agua en el reservorio con el valor de la 

distancia que hayamos previamente, finalmente, procedemos a hallar el 

porcentaje de nivel de agua que existe en el reservorio. 

 

 
Figura 3.2.3: Declaración del bloque “LOOP” 

 

El sensor de humedad, debe obtener valores entre 0 y 825, para calcular 

su valor porcentual, dividimos el valor obtenido para 825 y lo multiplicamos 

para 100. El valor porcentual capturado de humedad será enviado a la 

base de datos y en futuras comparaciones permitir o no la apertura de la 

electroválvula conectada al sistema. 
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Figura 3.2.4: Envío de parámetros a la base de datos 

 

Una vez que los valores de temperatura, humedad y nivel de reservorio son 

capturados, se establece conexión con la base de datos por medio de 

petición HTPP y son enviados para almacenarlos como registros. 

  

Finalmente, luego de haber enviado la petición, y mediante procedimientos 

almacenados que describiremos más adelante, obtenemos el valor de 1 ó 

0, para activar o desactivar la electroválvula según el modo de operación 

establecido en el sistema. 
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Figura 3.2.5: Validación para encendido o apagado de electroválvula 

 

Las líneas de código las hemos explicado a manera de gráficos, sin 

embargo, puede ser ingresado en el IDE de arduino para su compilación y 

ejecución. 
 

3.3 Creación de la base de datos 

Los valores capturados por los sensores deben ser almacenados 

periódicamente con el objetivo de llevar un registro y en un futuro obtener 

reportes que indiquen el comportamiento de los factores climáticos en la 

parcela. Por esta razón, implementamos una base de datos con MySQL ya 

que es un gestor robusto y de mucha utilidad en cuanto a requerimientos 

de consultas se refiere.  
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Para el presente proyecto fue necesario crear 5 tablas. 

 

 
Figura 3.3.1: Tablas creadas en MySQL 

 

A continuación haremos una breve descripción de cada una de las tablas, 

así como también, ilustraremos la estructura y registros almacenados 

durante el tiempo de prueba del prototipo. 
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La tabla “usuario” fue creada para registrar a los usuarios que tendrán 

acceso al sistema, y de acuerdo al tipo asignado, podrán acceder a 

diferentes opciones en el sistema web. 

 

 
Figura 3.3.2: Estructura de tabla usuario 

 

 
Figura 3.3.3: Registros guardados en tabla usuario 
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La tabla “sembrío” fue creada para registrar los nombres de las cosechas y 

sus parámetros de humedad requeridos para una excelente producción. 

 

 
Figura 3.3.4: Estructura de tabla sembrío 

 

 
Figura 3.3.5: Registros guardados en tabla sembrío 
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La tabla “ususemb” fue creada para registrar el tipo de sembrío que está 

asociado a determinado usuario. Esto permitirá que varios usuarios puedan 

monitorear varias cosechas a la vez.  
 

 

Figura 3.3.6: Estructura de tabla ususemb 
 

 
Figura 3.3.7: Registros guardados en tabla ususemb 
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La tabla “programaciónriego” fue creada para almacenar planificaciones de 

riego en modo PROGRAMADO. 

 

 
Figura 3.3.8: Estructura tabla programaciónriego 

 

 
Figura 3.3.9: Registros guardados en tabla programaciónriego 
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La tabla “parámetros” fue creada para almacenar los parámetros más 

relevantes de nuestro prototipo como lo son: temperatura, humedad y nivel 

de reservorio. Adicional a esto, el estado de la electroválvula para saber si 

ha estado operando o no. 
 

 
Figura 3.3.10: Estructura tabla parámetros 

 

 
Figura 3.3.11: Registros guardados en tabla parámetros 

 



 
 

CAPÍTULO 4  
4. RESULTADOS 

La implementación del sistema de telecontrol, estuvo basada en estudios sobre el 

comportamiento de distintos sembríos  en pequeñas parcelas y los factores 

determinantes para su óptima producción. La información científica, la obtuvimos 

mediante visitas a la Facultad de Agronomía de la Universidad de Cuenca, lugar 

donde nos facilitaron documentos relacionados al tema. 

 

4.1 Circuito Electrónico 

Todos los componentes descritos anteriormente fueron soldados en un 

PCB para formar un solo circuito electrónico el cual ilustramos a 

continuación: 

 

 
Figura 4.1.1: Circuito electrónico 

 

El sistema de monitoreo, a través de las borneras, capturará los 

parámetros determinantes para que la automatización se haga de manera 

correcta. Estos parámetros son: Humedad del suelo del cultivo y Nivel de 

agua en el reservorio. 
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4.1.1 Humedad 

El valor de la humedad del sembrío, es obtenido mediante el sensor 

SEN0114 que es incrustado en la tierra del cultivo. Este parámetro es el 

de mayor importancia, ya que nos indica en qué momento el sembrío 

necesita de riego. Los valores mínimos y máximos de este parámetro 

varían de acuerdo al tipo de sembrío. 

 

4.1.2 Nivel de reservorio 

El nivel de agua disponible en el reservorio, es medido a través del 

sensor de ultrasonido HC – SR04, que es colocado en la parte superior 

del tanque elevado, el mismo que posee el recurso hídrico para el riego 

del sembrío. 

 

Éste parámetro necesita ser monitoreado, ya que si llegase a su nivel 

mínimo y no se toman medidas, afectaría directamente a la producción 

de nuestro sembrío. 

 

El circuito electrónico fue acoplado en un encapsulamiento para 

protegerlo de humedad y polvo. De esta manera, nuestra solución 

prototipo queda de la siguiente manera: 

 

 
Figura 4.1.2: Circuito electrónico dentro de encapsulado 
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El encapsulado, tiene dos compartimientos, uno para la placa electrónica 

y otro para la electroválvula quedando de la siguiente manera: 

 
Figura 4.1.3: Electroválvula dentro de encapsulado 

 

Finalmente, nuestra solución prototipo queda lista para ser conectada a 

las mangueras que provienen del tanque elevado, y del lado de la salida 

de la electroválvula, las mangueras que harán el riego en el sembrío. 
 

 
Figura 4.1.4: Encapsulamiento prototipo Sistema de Riego 
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4.2 Creación Sitio WEB 

La implementación de la plataforma web es de suma importancia, ya que 

esta es la interface entre el usuario y el  circuito electrónico. A través de 

este, se pueden monitorear las diferentes funciones de automatización para 

el riego y se podrán obtener reportes que ayudarán en la planificación de 

las cosechas en las pequeñas parcelas. 

 
Figura 4.2.1: Captura página de inicio de Sitio Web 

 

Una vez logeado con algún usuario y contraseña registrados y validados en 

la base de datos, navegaremos en el menú principal en el cual 

encontraremos tres opciones principales: Mantenimiento, Procesos y 

Consultas. 

 

En el menú Mantenimiento, opción “Mantenimiento Usuario”, podremos 

registrar a un usuario y darle permisos especiales de monitoreo del riego. 
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Figura 4.2.2: Menú Mantenimiento – opción Usuario 
 

En el menú Mantenimiento, opción “Mantenimiento Sembrío”, podremos 

registrar las cosechas que serán administradas por el sistema de riego 

automático, en esta sección, podremos asignar valores de humedad 

máxima y mínima permitidos. 

 
Figura 4.2.3: Menú Mantenimiento – opción Sembrío 

 

En el menú Mantenimiento, opción “Permisos Sembrío”, podremos 

asignarle a un usuario registrado el tipo de cosecha que quiere monitorear 

o supervisar. 

A continuación, ilustraremos con capturas de pantalla las opciones del 

sistema web descritas anteriormente. 
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Figura 4.2.4: Menú Mantenimiento – opción Permisos Sembrío 
 

En el menú “Procesos”, podremos seleccionar la opción “Tipo de Riego”, el 

cual nos permite primeramente seleccionar la cosecha a la cual 

realizaremos el riego automatizado. 

 

 
Figura 4.2.5: Menú Procesos – opción Tipo de Riego 

 

Una vez que hayamos escogido el sembrío nos dará opciones para realizar 

la programación de riego, sea esta automática, manual o programada. Al 

escoger una de las tres opciones se debe escoger la opción “procesar”. 

 

En modo automático, la apertura y cierre de electroválvula se condicionará 

por la humedad del suelo. 

 

En modo manual, el usuario puede decidir en qué momento activar o 

desactivar la electroválvula eligiendo la opción encender o apagar. 

 

En modo Programado, el encendido o apagado de la electroválvula se 

ejecutará en las fechas y horas establecidas en la tabla de planificación 

mostrada en pantalla. 

 

A continuación ilustraremos las capturas de pantalla de lo descrito 

anteriormente. 
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Figura 4.2.6: Pantalla de selección de Tipo de Riego 

 

Estas opciones de la plataforma WEB podrían catalogarse como las más 

importantes, ya que una vez que demos clic en “Procesar”, empezará a 

funcionar el sistema de riego de acuerdo al modo o fechas establecidas. 

 

Finalmente, tenemos el menú “Consultas”, el cual, nos permite obtener un 

reporte gráfico denominado “Histórico”. Este reporte, muestra en pantalla 

los valores capturados y almacenados en la base de datos de temperatura 

y humedad registrados en la parcela. 

 

A continuación, mostraremos las capturas de pantalla de los históricos 

solicitados en el sistema web. 
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Figura 4.2.7: Histórico de temperatura 

  

 

 

 
Figura 4.2.8: Histórico de humedad 

 

Una de las opciones adicionales implementadas en el sistema web, es 

brindarle a cualquier usuario una localización mediante GoogleMaps. Esta 

opción se encuentra en la pantalla principal, menú “Ubicación”. A 

continuación se ilustra la captura de pantalla. 
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Figura 4.2.9: Pantalla de Inicio – opción Ubicación 

 

4.3 Puesta en marcha del Sistema 

El proyecto prototipo fue puesto en marcha sobre maqueta simulando la 

parcela, utilizando materiales de bajo costo como son: madera, esponjas, 

tanque plástico, pintura, mangueras plásticas, piedras de río, silicón entre 

otros. 

 

 
Figura 4.3.1: Pequeño sembrío sobre maqueta 

 

En la siguiente figura se muestran todos los componentes del sistema 

propuesto, conectados y funcionando de acuerdo a la lógica de 

programación descrita en los capítulos anteriores. 
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Figura 4.3.2: Prototipo completo en marcha 

 

En la imagen siguiente se ilustra la manera de cómo nuestro prototipo debe 

ser implementado en campo experimental. 

 

 
Figura 4.3.3: Sugerencia de implementación en campo experimental 

 

 

 



 

50 
 

4.4 Costo del Prototipo 

Una de las principales característica de la presente propuesta es el costo. 

A continuación detallaremos los precios de cada uno de los elementos que 

conforman nuestra solución: 

 
Descripción Cant. P.U. Total 

Arduino NANO V3.0 1 13,50 13,50 

Tarjeta Wifi ESP8266 1 6,10 6,10 

Sensor de proximidad 1 2,50 2,50 

Sensor de humedad 1 2,50 2,50 

Sensor de temperatura 1 2,50 2,50 

Electroválvula 12V DC 1 15,00 15,00 

Regulador LM317 1 0,75 0,75 

Regulador LM7809 1 1,00 1,00 

Transistor 2N3904 1 0,35 0,35 

Potenciómetro trimmer 1kΩ 1 0,50 0,50 

Relevador de 5V DC 1 1,30 1,30 

Capacitor 1 µF 1 0,20 0,20 

Capacitor 0.1 µF 1 0,15 0,15 

Resistencia 15kΩ 1 0,10 0,10 

Resistencia 220 Ω 3 0,05 0,15 

Resistencia 240 Ω 1 0,05 0,05 

Diodo LED 3mm 3 0,15 0,45 

Diodo 1N4004 1 0,75 0,75 

Bornera de 2 líneas 1 0,45 0,45 
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Bornera de 3 líneas 2 0,75 1,50 

Bornera de 4 líneas 1 0,90 0,90 

Espadines hembra 2 1,50 3,00 

Disipador de calor 1 0,20 0,20 

Jack de alimentación 1 0,50 0,50 

Total 
  

$54,40 

Tabla 4.4.1: Costo del Prototipo 
 

  



 

52 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

En base a los objetivos de la presente investigación, de implementar un sistema que 

permita supervisar los parámetros principales de los sembríos de una pequeña 

parcela y controlar una electroválvula de acuerdo a la medida de humedad 

requerida, a través del uso de una página web como plataforma, con el fin de 

mejorar la producción y minimizar los problemas por escasez de agua para sembríos 

en la ciudad de Cuenca, se puede inferir que nuestro sistema de telecontrol 

propuesto se desarrollaría con éxito en las infraestructuras de gestión de agua, 

puesto que al obtener este tipo de sistemas, ayudan a los productores a satisfacer 

las diferentes falencias presentes en los cultivos. 

 

Implementar el sistema propuesto, garantizaría una excelente producción agrícola, 

ya que la distribución del agua se la realizaría de manera eficaz y en cantidades 

necesarias, cumpliendo los requisitos pertinentes de una moderna automatización. 

  

En definitiva, crear una plataforma web, que permita el monitoreo y telecontrol del 

sembrío en tiempo real contribuirá de manera significativa la sostenibilidad de los 

recursos hídricos en cuanto a las carencias y baja calidad del agua dentro de la 

ciudad de Cuenca, ya que el productor puede escoger diversas formas de irrigación 

(manual, automático o programado), para la obtención de cosechas de calidad. Esto 

a su vez, representará bajos costos en mano de obra. 

 

RECOMENDACIONES 

Ante los planteamientos expuestos en esta investigación se hace imperioso 

considerar, para futuras investigaciones las siguientes recomendaciones: 

 

Para mantener el control de la calidad del agua y el correcto funcionamiento de la 

plataforma web se debe monitorear y controlar diariamente los puntos de rebose de 

agua en los cultivos. 
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Se debe estudiar la posibilidad de la instalación de tanques de almacenamiento que 

permitan subsanar el déficit del líquido para los diferentes niveles de complejidad en 

los sembríos en la ciudad de Cuenca. 

 

Implementar un proceso educativo de largo y mediano plazo, conducente a lograr 

una conciencia ambiental que repercuta en el mantenimiento y/o mejoramiento del 

uso de los recursos hídricos. 

 

Profundizar estudios de calidad de agua con el propósito de considerar las 

implicaciones ambientales, sociales y económicas del mismo en sembríos en la 

ciudad de Cuenca. 
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