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RESUMEN: se plantea diseñar un sistema de riego  

automático, que combine soluciones de hardware y 

software libres, para calcular la  humedad de la 

tierra y el aire en vista  de que estos son vitales 

porque forman parte en el proceso de la cosecha. A 

este proyecto se le añadirá un microcontrolador, 

que actúe como centro de operaciones para 

asegurar el suministro y la graduación del agua 

para así mantener hidratada una planta. Por lo  

siguiente, esta solución, incluye una aplicación 

móvil que utiliza tecnología Bluetooth y establece 

el canal de comunicación con el microcontrolador, 

logrando la emisión y recepción de las señales 

generadas por los sensores del sistema para 

minimizar el trabajo de las personas. 

PALABRAS CLAVE: Automatización, recolección de 

datos, señales de sensores. 

I. INTRODUCCIÓN 

La agricultura es una actividad económica vital 

para el desarrollo de la humanidad, pues garantiza 

la producción de alimentos y materias primas para 

la industria. Sin embargo, una de las principales 

limitaciones en la producción agrícola es el 

suministro de agua, especialmente en zonas áridas 

y semiáridas. La gestión eficiente del agua es 

esencial para aumentar la  productividad y la 

rentabilidad de la agricultura, y para ello se 

requiere de tecnologías innovadoras que permitan 

un uso más eficiente de este recurso. 

En este contexto, se propone el diseño e 

implementación de un sistema de riego  

automatizado con Arduino para optimizar el uso 

del agua en la agricultura. El objetivo principal de 

este trabajo es reducir el consumo de agua en la 

producción agrícola, mediante el uso de sensores y 

controladores automatizados para la activación del 

riego en los momentos precisos y con la cantidad 

adecuada de agua para cada cultivo. 

El sistema de riego automatizado con Arduino está 

pensado para su uso en huertos y cultivos 

pequeños, en los cuales no se cuenta con la 

capacidad de implementar sistemas de riego 

convencionales, que suelen ser costosos y 

complicados de instalar. El sistema consta de un 

conjunto de sensores para medir la  humedad del 

suelo, la  temperatura y la humedad ambiente, y un 

controlador que se encarga de activar la bomba de 

riego en función de los valores de los sensores y de 

la programación previa del usuario. 

El método empleado en este trabajo consta de 

varias etapas, comenzando por la investigación y 

selección de los componentes electrónicos 

necesarios para el sistema. Luego, se procedió a la 

construcción del prototipo y a su prueba en 

condiciones reales, para evaluar su eficacia y 

realizar las mejoras necesarias. Finalmente, se 

elaboró un manual de usuario para facilitar la  

implementación y el uso del sistema por parte de 

agricultores y horticultores. 



En conclusión, la  implementación de un sistema de 

riego automatizado con Arduino es una solución 

tecnológica que permitirá optimizar el uso del agua 

en la agricultura, reducir los costos de producción 

y mejorar la  calidad de los cultivos. Este trabajo 

busca contribuir al desarrollo sostenible y a la 

protección del medio ambiente, promoviendo una 

agricultura más eficiente y responsable. 

 

 

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 Un estudio llevado a cabo por el ingeniero  

Federico Llatser, especialista en sistemas de riego , 

ha mostrado que en las zonas rurales se desperdicia 

un 84 por ciento del agua de riego que se capta de 

los ríos y arroyos debido a la falta de tecnificación 

en los sistemas de riego por parte de los 

productores. Este desperdicio de agua podría 

evitarse mediante un mejor manejo del recurso  

hídrico, lo que permitiría duplicar la  producción y 

mejorar la  calidad de los cultivos, reducir los costos 

de producción y recuperar tierras que antes eran 

improductivas debido a la falta de riego. (Clarín, 

p.1. 2017) 

Las pérdidas de agua en los sistemas de riego se 

deben a la falta de conocimiento sobre las 

necesidades hídricas específicas de cada cultivo, 

así como las condiciones ambientales óptimas para 

su crecimiento.  Cada planta y alimento presenta un 

comportamiento diferente, lo que requiere un 

manejo individualizado y adaptado a las 

necesidades de cada uno. La falta de este 

conocimiento y la ausencia de tecnología apropiada 

para medir y controlar el riego en función de estas 

variables, contribuyen a las pérdidas de agua y a la 

ineficiencia en la producción agrícola. Por tanto, es 

necesario aumentar la  investigación y el desarrollo 

tecnológico en este ámbito para optimizar el uso 

del agua en la agricultura y mejorar la  

sostenibilidad del sector.  

Claro, además, los métodos de riegos 

convencionales requieren tiempo y esfuerzo, lo que 

dificulta aumentar la  producción a futuro. Muchas 

veces las pérdidas son por presencia de distintas 

plagas las cuales con el tiempo han sido  

identificadas y son tratadas de manera artesanal 

mediante múltiples técnicas. La falta de 

conocimiento del estado del cultivo en términos de 

variables ambientales no permite controlar las 

condiciones en la que se desarrolla la siembra, por 

lo que también es importante tener un acceso a la 

visualización de las variables en tiempo real que 

pueden ayudar en la toma de decisiones. Por todo 

lo anterior se plantea la necesidad de Diseñar un 

Sistema de riego y monitoreo de variables 

mediante el uso de la tecnología de Internet de las 

cosas (IOT) en los cultivos, automatizado mediante 

Arduino. La IOT se refiere a la interconexión de 

dispositivos electrónicos mediante Internet, 

permitiendo la transferencia de datos entre ellos y 

la posibilidad de controlarlos remotamente. En este 

caso, el sistema de riego y monitoreo de variables 

utilizará sensores conectados a la red IOT para 

recopilar datos en tiempo real sobre el estado del 

cultivo y el ambiente en el que se encuentra, lo que 

permitirá tomar decisiones informadas y precisas 

en cuanto a la cantidad de agua y otros recursos 

necesarios para optimizar la producción. 

 

III. JUSTIFICACION  

 

El agua es un bien esencial y valioso para las 

actividades agropecuarias, se requiere de un uso 

adecuado, teniendo cuenta la  escasez en ciertas 

zonas del país. Actualmente con la presentación de 

diferentes avances tecnológicos a través de la 

elaboración de modelos, los sistemas de riego 

permiten el uso del fluido, para el consumo, sino 

que además garantiza la producción de calidad tanto 

a pequeños como a grandes niveles. 

 

A. OBJETIVO GENERAL 

 

• Diseñar un sistema de riego automatizado y 

monitoreo de variables ambientales mediante IOT 

en los cultivos 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar las variables ambientales para el riego 

adecuado de cultivos y los requerimientos de 

instrumentos para el sistema de control de riego y 

monitoreo de variables del ambiente.  

 

• Diseñar el sistema de control, teniendo en cuenta 

los requisitos del terreno y del entorno al diseñar el 

sistema de control. 

 

• Validar el sistema de riego automatizado para la 

optimización del agua y la mejora en el nivel del 

cultivo. 

• Elaborar un procedimiento en un manual para la 

operación del sistema al implementarlo 

 



IV. METODOLOGÍA 

Ha sido desarrollado mediante una metodología 

rigurosa, que ha permitido la implementación de un 

prototipo funcional y eficiente. A continuación, se 

detallan las diferentes etapas seguidas en el 

desarrollo del prototipo: 

1. Investigación y selección de los componentes: 

La primera etapa consistió en la investigación y 

selección de los componentes necesarios para el 

prototipo. Se realizaron estudios técnicos para 

definir las especificaciones de los sensores de 

humedad del suelo, el sensor de temperatura y 

humedad ambiente, el controlador Arduino, la  

bomba de riego, los relés y otros componentes 

adicionales. Se consideraron aspectos como la 

precisión, la  sensibilidad, la  resistencia y la 

durabilidad de los componentes. 

2. Diseño del prototipo: 

Una vez seleccionados los componentes, se 

procedió al diseño del prototipo del sistema de 

riego automatizado con Arduino. Se tuvieron en 

cuenta las características técnicas de los cultivos a 

regar, la  topografía del terreno y la disponibilidad 

de agua. Se definió la ubicación y conexión de los 

sensores y la bomba de riego en el terreno, y se 

elaboró el circuito electrónico necesario para el 

funcionamiento del sistema. 

3. Construcción y programación del prototipo: 

En esta etapa, se construyó el prototipo del sistema 

de riego automatizado con los componentes 

seleccionados. Se procedió a la programación del 

controlador Arduino para que active la bomba de 

riego en función de los valores medidos por los 

sensores. Se realizaron pruebas para verificar que 

el sistema funcionaba correctamente y se ajustó la 

programación y el circuito electrónico en caso de 

ser necesario. 

4. Evaluación del prototipo en condiciones reales: 

Una vez construido y programado el prototipo, se 

procedió a su evaluación en condiciones reales. Se 

instaló el sistema en un huerto y se midió su 

eficacia en términos de reducción del consumo de 

agua, mejoras en la producción y la calidad de los 

cultivos. Se recopilaron datos de forma continua 

para evaluar el rendimiento del sistema en 

diferentes condiciones climáticas y de humedad del 

suelo. 

5. Mejoras y optimización del sistema: 

En función de los resultados obtenidos en la 

evaluación del prototipo, se realizaron mejoras y 

optimizaciones al sistema. Se ajustaron los valores 

de los sensores, se mejoró la programación del 

controlador, se cambiaron algunos componentes y 

se reubicó el sistema para mejorar su rendimiento. 

Se realizaron pruebas adicionales para comprobar 

la eficacia de las mejoras y se recopilaron nuevos 

datos para evaluar el rendimiento del sistema en 

diferentes situaciones. 

V. CAUDAL 

En el proyecto del sistema de riego automatizado 

con Arduino, se ha implementado un 

procedimiento matemático para calcular el caudal 

de agua en el sistema, utilizando mediciones y 

pruebas realizadas. A continuación se detalla el 

procedimiento y se incluyen números de ejemplo 

basados en las pruebas del proyecto: 

1. Medición de la presión: Se utilizó un 

manómetro calibrado para medir la  presión del 

agua en el sistema. La medición arrojó un 

valor de presión de 30 psi (libras por pulgada 

cuadrada). 

2. Medición del diámetro de la tubería: Se midió 

el diámetro interno de la tubería por la cual 

fluye el agua en el sistema. La medición reveló  

un diámetro de 2 pulgadas. 

Ilustración 1 elaboración propia 



3. Determinación del coeficiente de descarga: A 

través de análisis y pruebas, se determinó que 

el coeficiente de descarga Cd para esta tubería 

específica es de 0.95. 

4. Aplicación de la fórmula del caudal: 

Utilizando los datos obtenidos, se aplicó la 

fórmula del caudal de agua: 

Caudal = (Cd x Área de la sección 

transversal de la tubería x √(2gP)) 

Donde: 

• Cd es el coeficiente de descarga (0.95). 

 

• Área de la sección transversal de la tubería 

se calcula utilizando la fórmula del área de 

un círculo: Área = π x (D/2)^2. En este 

caso, el diámetro D es de 2 pulgadas, por 

lo tanto, el área es de π x (1 pulgada)^2. 

 

• g es la aceleración debido a la gravedad 

(aproximadamente 9.81 m/s²). 

 

• P es la presión medida en psi convertida a 

unidades de fuerza por área (lb/in²). 

Aplicando los valores obtenidos en las 

pruebas: Área = π x (1 pulgada)^2 = 3.14 

pulgadas² Caudal = (0.95 x 3.14 pulgadas² 

x √(2 x 9.81 m/s² x 30 psi)). 

 

5. Conversión de unidades: El caudal se puede 

convertir a  diferentes unidades según sea 

necesario. Por ejemplo, si se desea obtener el 

caudal en litros por minuto (L/min), se puede 

aplicar un factor de conversión adecuado. 

 

VI. ESQUEMA DE VARIABLES  

 

 
Ilustración 2 elaboración propia 

En el esquema simplificado del proyecto, se 

presentan las variables que se midieron durante el 

proyecto, las entradas y salidas del controlador, y 

los valores de referencia utilizados en las acciones 

de control.  

Variables Medidas en el Proyecto: 

1. Humedad del suelo: Se midió la humedad del 

suelo en las zona  de riego utilizando sensores 

de humedad del suelo. 

2. Temperatura ambiente: Se midió la 

temperatura ambiente en el entorno del 

sistema de riego con sensores de temperatura. 

3. Nivel de agua en el tanque: Se midió el nivel 

de agua en el tanque de almacenamiento 

utilizando sensores de nivel de agua. 

Entradas del Controlador: 

1. Datos de los sensores: Se utilizaron los valores 

medidos de humedad del suelo, temperatura 

ambiente y nivel de agua en el tanque como 

entradas al controlador. 

2. Programación del calendario de riego: Se 

estableció un calendario de riego con horarios 

y duración para cada zona de riego. Estos 

valores se ingresaron al controlador como 

referencia. 

Salidas del Controlador: 

1. Accionamiento de la bomba de agua: El 

controlador activó o desactivó la bomba de 

agua en función de los datos de los sensores y 

la programación del calendario de riego. 

2. Duración del riego: El controlador determinó 

la duración del riego en la zona de acuerdo con 

los valores medidos y la programación 

establecida. 

Valores de Referencia en las Acciones de Control: 

1. Umbral de humedad del suelo: Se estableció 

un valor de referencia de humedad del suelo 

que indicaba cuándo se debía iniciar el riego. 

2. Punto de ajuste de temperatura: Se definió un 

punto de ajuste de temperatura que influyó en 

la frecuencia y duración del riego. 

3. Nivel mínimo de agua en el tanque: Se 

estableció un nivel de referencia para el tanque 

de almacenamiento que indicaba cuándo se 

debía activar la recarga de agua. 



Durante el proyecto realizado, se utilizaron estas 

variables, entradas, salidas y valores de referencia 

en las acciones de control del sistema de riego  

automatizado, logrando un riego eficiente y 

optimizado para las necesidades de las plantas. 

 

 

VII. PRUEBAS REALIZADAS  

 

En esta prueba nuestra planta ya desarrollada, la  

dejamos con nuestro prototipo cada 12 horas 

durante 40 días, tuvo como resultado un 

crecimiento de nuevas hojas. 

Cabe resaltar que hubo días de lluvia en ese tiempo 

donde el sensor al captar la  humedad por encima de 

lo programado en el proyecto, el riego se desactiva 

y reactivó al día siguiente. 

Se reutilizó el agua de lluvia para regar la misma 

planta al siguiente día. 

 

 

 

VIII. RESULTADOS  

 

Los resultados de las pruebas realizadas en el 

prototipo de sistema de riego automatizado con 

Arduino han sido positivos, demostrando la 

eficiencia del sistema en diferentes situaciones. 

• El prototipo es capaz de proporcionar la cantidad 

de agua adecuada a los cultivos en función de sus 

necesidades específicas. La programación del 

controlador ha permitido establecer una 

programación de riego personalizado, en función 

de factores como la humedad del suelo y la 

temperatura. De esta manera, se ha logrado una 

distribución del agua  evitando la falta de riego en 

determinadas áreas del huerto. 

• Se ha comprobado que el sistema de riego permite 

un ahorro significativo de agua en comparación 

con otros sistemas de riego convencionales. La 

programación del controlador ha permitido ajustar 

la  cantidad de agua suministrada a los cultivos en 

función de las necesidades de cada planta, evitando 

el despilfarro de agua y reduciendo los costos 

asociados. 

• Se ha comprobado que el sistema es fácil de usar y 

mantener. La interfaz de usuario ha sido diseñada 

de forma intuitiva, permitiendo a los agricultores y 

horticultores establecer el calendario de riego y 

supervisar el funcionamiento del sistema de forma 

sencilla. Además, el mantenimiento del sistema es 

mínimo, ya que los componentes utilizados son de 

alta calidad y requieren poco mantenimiento. 

• Por último, se ha comprobado que el sistema de 

riego automatizado con Arduino puede mejorar 

significativamente la producción y la calidad de los 

cultivos. El suministro de agua en las cantidades y 

momentos adecuados ha permitido mejorar el 

crecimiento y el desarrollo de los cultivos, lo que 

se ha traducido en una mayor producción y calidad 

de los productos cosechados. 

• En conclusión, los resultados de las pruebas 

realizadas en el prototipo han sido muy positivos, 

demostrando la eficacia, la  eficiencia y la 

viabilidad de la  solución propuesta. El sistema ha 

demostrado ser capaz de proporcionar la cantidad 

de agua adecuada a los cultivos, ahorrar agua y 

reducir los costos asociados, ser fácil de usar y 

mantener, y mejorar significativamente la 

producción y la calidad de los cultivos. 

 
Ilustración 4. elaboración propia 

IX. CONCLUSIONES  

Después de haber instalado el sistema de riego  

automatizado por Arduino en mi jardín, he notado una 

mejora significativa en el cuidado y la salud de mis 

 Ilustración 3. elaboración propia 



plantas. El sistema me ha permitido programar de 

manera precisa el riego de mis plantas, lo que ha 

resultado en un crecimiento más saludable y eficiente. 

Antes de tener el sistema automatizado, regaba las 

plantas manualmente, pero a menudo terminan 

olvidando o regando demasiado o muy poco, lo que 

no era bueno para el crecimiento de las plantas. Con 

el sistema automatizado, puedo programar la cantidad 

y frecuencia de riego en función de las necesidades de 

cada planta específica, lo que ha resultado en un 

crecimiento más uniforme y saludable en todo el 

jardín. 

Además, el sistema de riego automatizado por 

Arduino ha sido una solución eficiente para la 

conservación del agua. Antes, a  menudo regaba en 

exceso las plantas, lo que resultaba en un desperdicio 

innecesario de agua. 

Ahora, el sistema automatizado me ha permitido regar 

solo cuando sea necesario, lo que ha reducido 

significativamente el consumo de agua en el jardín. 

Otra ventaja del sistema de riego automatizado por 

Arduino es la comodidad que ofrece. Antes, a  menudo 

tenía  que regar las plantas manualmente, lo que 

consumía mucho tiempo y esfuerzo. Ahora, el sistema 

automatizado se encarga de todo el proceso de riego , 

lo que me ha ahorrado tiempo y esfuerzo. También he 

podido ajustar y modificar la  programación del 

sistema a medida que aprendo más sobre las 

necesidades de mis plantas, lo que ha sido fácil. 

En general, el sistema de riego automatizado por 

Arduino ha sido una inversión rentable y valiosa para 

mejorar el aspecto y la salud de mi jardín. La precisión 

en la programación del riego ha mejorado el 

crecimiento de mis plantas y ha reducido el 

desperdicio de agua, mientras que la comodidad que 

ofrece ha ahorrado tiempo y esfuerzo. 

Recomiendo encarecidamente la implementación 

de un sistema de riego automatizado por Arduino 

para cualquier persona que busque una solución 

práctica y eficiente para el cuidado de sus pla ntas y 

jardín. 
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XI. ANEXOS 

• MATERIALES PRINCIPALES 

     ARDUINO NANO 

 
Ilustración 5 

Arduino Nano es una placa de desarrollo de tamaño reducido y de bajo costo basada en el microcontrolador 

ATMega328P de Atmel. Es similar al popular Arduino Uno, pero es más pequeña y tiene un número reducido 

de pines de entrada y salida. 

La placa Arduino Nano es una excelente opción para proyectos que requieren una placa compacta y liviana, 

como proyectos de robótica, control de motores, sistemas de sensores y aplicaciones de control de luz. La 

placa también es popular entre los aficionados y estudiantes que desean aprender a programar 

microcontroladores y electrónica. 

Arduino Nano tiene características similares a otras placas Arduino, como un regulador de voltaje 

incorporado, conexión USB, un cristal oscilador de 16 MHz, y un conjunto de pines que permiten la conexión 

a sensores, actuadores y otros dispositivos electrónicos. La placa puede ser programada utilizando el entorno 

de desarrollo integrado (IDE) de Arduino, lo que la hace accesible incluso para principiantes en la 

programación y la electrónica. 

 

 

 

 



PROTOBOARD 

 
Ilustración 6 

Las protoboards son muy útiles para prototipar circuitos electrónicos y para probar diferentes configuraciones 

de circuitos antes de soldar los componentes en una placa de circuito impreso definitiva. También son una 

herramienta útil para el aprendizaje de la electrónica, ya que permiten a los estudiantes experimentar con 

diferentes diseños de circuitos y aprender los conceptos básicos de la electricidad y la electrónica  

PANTALLA LCD 

 
Ilustración 7 

Una pantalla LCD (Liquid Crystal Display) es un tipo de pantalla que utiliza cristales líquidos para mostrar 

información. En el contexto de Arduino, una pantalla LCD se refiere comúnmente a una pantalla de texto que 

puede ser conectada a una placa Arduino para mostrar información de texto y gráficos. 

 

 

 



JOYSTICK 

 
Ilustración 8 

Es un dispositivo de entrada  que nos permitirá navegar por los menús con mayor facilidad y comodidad. 

MODULO RELAY 

 
Ilustración 9 

Permite controlar el encendido/apagado de equipos de alta potencia. Funciona perfectamente con Arduino . 

 

 

 

 

 

 

 



RTC 

 
Ilustración 10 

Es un reloj de un ordenador, incluido en un circuito integrado, que mantiene la hora actual. Aunque el término 

normalmente se refiere a dispositivos en ordenadores personales, servidores y sistemas embebidos 

MODULO BLUETOOTH 

 
Ilustración 11 

Es un dispositivo que permite la comunicación inalámbrica entre una placa Arduino y otros dispositivos, 

como teléfonos móviles, tablets, ordenadores o cualquier otro dispositivo compatible con Bluetooth. Estos 

módulos son muy útiles para proyectos de robótica, domótica, automatización del hogar, monitoreo remoto, 

entre otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 



SENSOR DE HUMEDAD. 

 
Ilustración 12 

 

permite medir la  cantidad de humedad presente en el aire o en un material, como el suelo o la tierra. Estos 

sensores son muy útiles en proyectos de jardinería, agricultura, monitoreo ambiental, entre otros. 

1. PROGRAMACIÓN  

• LIBRERIAS 

Wire.h 

Liquid Crystak_I2c.h: 

RTClib.h: 

EEPROMex.h/ EEPROMVar.h 

 
 



 

 



 



 



 



 



  



 











 



 
 

A. PROCEDIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Ilustración 13 

2.-Las pruebas: En este paso probamos que todos los componentes emisores de luz se enciendan al conectarle 

alimentación y con la luz apagada para ver los led con mayor claridad. En caso que no pase eso debemos 

verificar que no haya un corto y que las conexiones de alimentación no tengan contacto. 3.-Ttransfernecia de la 

programación: Conectamos el Arduino Nano(1) a una computadora, Luego subimos el código Scaner I2c para 

ver las direcciones del módulo serial de la plataforma Arduino. Una vez anotado la dirección del módulo, 

abrimos es sketch de Programación de Riego y cambiamos la dirección de este por la que nos dio el código 

anterior. Después subimos es sketch al Arduino Nano(1) 4.-Subimos el sketch Humedad Bluetooth al Arduino 

Nano(2). 5.-Conectar el módulo Bluetooth HC-06. 
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B. FUNCIONAMIENTO  

 

Su funcionamiento es a base de diferentes menús. 

 

MENU 1: 

 

Se configura a que hora y por cuantos minutos será regada nuestra planta  

 

 
Ilustración 14. Elaborado por el autor 

 
Ilustración 15. Elaborado por el autor 

 

MENU 2: 

 

Establecemos la humedad necesaria de nuestra planta. 

 
Ilustración 16. Elaborado por el autor 

 

MENU 3: 

Tenemos la posibilidad de regar nuestra plata manualmente por minutos si son sus requerimientos  

 
Ilustración 17. Elaborado por el autor 

 


