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Resumen

Realizar el riego de hortalizas o cultivo de traspatio en un invernadero de manera convencional resulta
tedioso y de igual manera genera un problema con el uso del agua, debido a que se llega a desperdiciar
mucha al regar y también en ocasiones no se suministra la cantidad adecuada para el crecimiento del
cultivo. En la presente investigacién se propone la automatizacion del riego en un invernadero para
cultivo de hortalizas de traspatio empleando como principal componente la plataforma de hardware y
software libre Arduino y sensores de humedad de suelo. El objetivo principal de la investigacién fue
desarrollar y evaluar un sistema de riego automatizado que optimice el consumo de agua y mejore el
rendimiento del cultivo en comparacidn con el método tradicional, para ello, se disefié un experimento
con dos dareas de cultivo de caracteristicas similares en los que se cultivd calabaza, pepino y cilantro.
Durante 30 dias, se compararon variables como el consumo de agua, la frecuencia y duracion del riego,
el crecimiento de las pantas y el tiempo de supervision requerido. El sistema automatizado demostré
un ahorro de agua del 35%, mayor uniformidad en la humedad del suelo y un crecimiento mejor de las
hortalizas, ademas se redujo a la mitad el tiempo necesario para monitorear el riego. Estos resultados
evidencian que la automatizacién puede contribuir significativamente a una agricultura mas eficiente,
sostenible y viable para pequefios productores.

Palabras clave: cultivo de traspatio, sensores de humedad de suelo, invernadero,
automatizacion del riego, arduino

Abstract

The irrigation of vegetables or backyard crops in a greenhouse in a conventional way is tedious and
also generates a problem with the use of water, because a lot of water is wasted when irrigating and
also sometimes the right amount is not supplied for the growth of the crop. In this research we propose
the automation of irrigation in a greenhouse for backyard vegetable cultivation using as main
component the hardware platform and free software Arduino and soil moisture sensors. The main
objective of the research was to develop and evaluate an automated irrigation system that optimizes
water consumption and improves crop yield compared to the traditional method, for this purpose, an
experiment was designed with two cultivation areas of similar characteristics in which squash,
cucumber and cilantro were grown. During 30 days, variables such as water consumption, irrigation
frequency and duration, plant growth and required monitoring time were compared. The automated
system showed water savings of 35%, greater uniformity in soil moisture and better vegetable growth,
and the time required to monitor irrigation was reduced by half. These results show that automation
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can contribute significantly to a more efficient, sustainable and viable agriculture for small farmers.

Keywords: backyard cultivation, soil moisture sensors, greenhouse, irrigation automation,
arduino
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INTRODUCCION

La automatizacion del riego en invernaderos destinados al cultivo de hortalizas de traspatio es una
solucién que busca optimizar el uso del agua, un recurso esencial en la agricultura, especialmente en
areas donde su disponibilidad es limitada. La problematica surge del uso ineficiente del agua en
sistemas de riego manuales o convencionales, que suelen generar tanto desperdicios como
suministros insuficientes, lo cual afecta directamente el desarrollo de los cultivos.

El acceso eficiente al agua se ha convertido en un desafio crucial para la produccién agricola a pequefia
escala. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), el sector agricola es responsable de aproximadamente el 70 % del consumo global de agua
dulce, lo que resalta la importancia de desarrollar estrategias para optimizar su uso (Neufeld, 2020).
En este contexto, la automatizacién del riego se presenta como una solucion viable, ya que, mediante
el uso de tecnologias accesibles, como los sensores de humedad del suelo y plataformas de desarrollo
como Arduino, es posible regular el suministro de agua de manera precisa. Esto no solo reduce el
desperdicio, sino que también garantiza condiciones Optimas para el crecimiento de los cultivos
(Guijarro-Rodriguez et al., 2018).

Histéricamente, los sistemas de riego han sido fundamentales para las civilizaciones, y su uso se
remonta al afio 4500 a.C. Con el paso del tiempo, las técnicas de riego han evolucionado, adaptandose
a las necesidades de las sociedades agricolas. En la actualidad, existen métodos de riego mas
sofisticados que incorporan nuevas tecnologias, las cuales permiten un uso mas eficiente del agua.
No obstante, el desperdicio de agua sigue siendo un problema critico, particularmente en regiones
donde este recurso es escaso. La escasez de agua es una limitante importante para la produccion
agricola, y si no se abordan adecuadamente los métodos de riego, en el futuro podrian generarse
problemas de escasez de alimentos (Fundacién Aquae, 2021).

El avance tecnoldgico ha jugado un papel crucial en la mejora de los procesos agricolas, permitiendo
que los recursos se utilicen de manera mas eficiente. Hoy en dia, se emplean dispositivos electroénicos,
software, robots y sensores que contribuyen a un mejor rendimiento de los cultivos, aumentando la
eficiencia en el uso de los recursos y reduciendo costos. Estos avances son fundamentales para la
agricultura sostenible, y la automatizacidn del riego se presenta como una de las innovaciones mas
prometedoras en este campo (Sergieieva, 2025).

La automatizacion del riego en invernaderos para cultivos de traspatio es una solucién que optimiza el
uso del agua, reduciendo desperdicios y garantizando un suministro adecuado para el desarrollo de los
cultivos. A través de la integracion de tecnologias como los sensores de humedad del suelo y
plataformas como Arduino, es posible implementar sistemas de riego mas eficientes y accesibles, lo
gue contribuird a una agricultura mas sostenible en el futuro.

METODOLOGIA

En la realizacion de este trabajo se utilizé6 una metodologia cuantitativa dado que se recolectaron y
analizaron datos numéricos relacionados con variables como el consumo agua, la frecuencia y
duracion del riego, la humedad del suelo, el crecimiento de las plantas, el tiempo de supervision y el
costo operativo. El disefio adoptado fue de tipo experimental aplicado, dado que se compararon dos
cultivos sometidos a diferentes condiciones de riego: uno con riego manual y otro con riego
automatizado utilizando un sistema basado en Arduino y sensores de humedad.

Ambos cultivos fueron evaluados en un entorno similar durante un mismo periodo de tiempo, lo que
permitié medir y contrastar los efectos de cada técnica de riego sobre las hortalizas seleccionadas, se
investigo en el area de la electrénica esto con la finalidad de tener mas conocimientos para el ensamble

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, julio, 2025, Volumen VI, Nimero 4 p 462.




Redilat REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

del modelo, al igual que se analizaron huertos y cultivos pequefos, se logré identificar que el riego las
personas lo hacen de manera manual o la tradicional haciendo uso ya sea de regaderas o con cubetas
y trastes pequefios, esto permitié determinar que un sistema automatizado de riego seria de gran
ayuda.

Igual este sistema podria ser de gran ayuda para tecnificar los invernaderos de los agricultores que
estan en el programa de Sembrando Vida, dado que ellos realizan sus riegos de manera manual y en
ocasiones no siempre tienen la disponibilidad de ir y hacerlo a tiempo y eso compromete sus cultivos.

El disefio se realiz6 siguiendo modelos ya existentes de otros sistemas de riego, haciendo los ajustes
pertinentes adaptandolo a los objetivos y necesidades de este proyecto.

Para el desarrollo se utilizé Arduino que es una plataforma de hardware libre y cuyo lenguaje de
programacion es facil y sencillo en comparacién con otras plataformas y lo cual permite la conexién
de sensores. para realizar los estudios se utilizé cultivos de calabaza, pepino y cilantro que son
hortalizas mas comunes de cultivar y de consumir, se utilizaron dos sembradios de igual tamafio con
condiciones similares de suelo, exposicion solar y riego.

Para cada hortaliza, se implementaron dos métodos de riego:

Riego Manual: Realizado por una persona diariamente por 30 dias, basandonos en observacion visual
y experiencia previa. El tiempo promedio de riego fue de 10 minutos por sesion utilizando una
manguera conectada a una llave convencional.

Riego automatizado: Se utilizd un sistema compuesto por Arduino UNO, un sensor de humedad de
suelo, una bomba y un médulo relé. El sistema monitoreaba la humedad cada 30 minutos y activaba el
riego solo cuando bajaba del 40%, deteniéndose al alcanzar el 60%.

Configuracion técnica del sistema automatizado

Sensor de humedad del suelo: detecta el nivel de humedad con lecturas constantes.
Microcontrolador Arduino Uno: interpreta la sefial del sensor y activa el riego.

Bomba: se abre automaticamente cuando el nivel de humedad cae por debajo del 40%.
Fuente de agua: depdsito de 100 litros recargado cada tercer dia.

Intervalo de monitoreo: cada 30 minutos.

Duracion del experimento: 30 dias (4 semanas aprox.)

Las variables observadas para cada cultivo fueron:

Cantidad de agua utilizada.

Frecuencia y duracién de los riegos.
Porcentaje promedio de humedad del suelo
Altura y vigor del cultivo

Tiempo de supervisién requerida.

Costo estimado de operacion.
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DESARROLLO

Un invernadero es una estructura disefiada para optimizar el cultivo y la protecciéon de plantas,
especialmente en entornos donde las condiciones climaticas externas pueden ser adversas. Estas
construcciones, generalmente con estructura metalica y cubierta de plastico traslicido, permiten
simular un ambiente controlado que favorece el desarrollo de diversos cultivos. Ademds de proteger
contra factores climaticos como la lluvia, también permiten regular variables como la temperatura, la
humedad y la ventilacién. Algunos modelos incluyen mallas laterales para favorecer la ventilacién y
evitar la entrada de plagas, lo que amplia su funcionalidad y eficiencia (Valencia, 2024).

La automatizacién consiste en la integracion de tecnologia, sistemas programables y dispositivos
electrénicos para ejecutar tareas con minima intervencién humana. En el contexto agricola, la
automatizacion representa una solucion eficaz para mejorar procesos como el riego, el monitoreo de
condiciones ambientales o el suministro de nutrientes. Gracias a la automatizacion, se puede optimizar
el uso de recursos, reducir errores humanos y aumentar la productividad en los cultivos (IBM, 2024).

El riego por goteo es una técnica avanzada que suministra agua y nutrientes directamente a la zona
radicular de las plantas. Esta forma de riego destaca por su alta eficiencia en el uso del agua, llegando
a reducir el consumo hasta en un 90% en comparacién con métodos tradicionales como el riego por
aspersion o por gravedad. Su aplicacion es especialmente relevante en zonas con escasez hidrica, y
se ha convertido en una herramienta clave para la agricultura sustentable. Ademas, permite mantener
un nivel constante de humedad en el suelo, lo cual favorece el crecimiento uniforme de las plantas
(Coelho, 2024).

Arduino es una plataforma de hardware libre basada en una placa electrénica que incorpora un
microcontrolador programable. Esta herramienta permite la conexiéon de sensores y actuadores para
crear sistemas automatizados de bajo costo y alta funcionalidad. Gracias a su simplicidad y
flexibilidad, Arduino se ha convertido en una de las soluciones mas utilizadas en proyectos de
automatizacién agricola, permitiendo controlar dispositivos como bombas de agua, valvulas y
sensores de humedad de forma precisa (Aguayo, 2014).

Un sensor de humedad del suelo es un dispositivo capaz de medir el contenido de agua en el sustrato
en tiempo real. Estos sensores son fundamentales en sistemas de riego automatizado, ya que permiten
activar o desactivar el flujo de agua segun las necesidades especificas del cultivo. Al integrarse con
microcontroladores como Arduino, estos sensores mejoran la eficiencia del riego, evitando tanto el
exceso como la escasez de agua en el suelo, lo cual repercute directamente en la salud y productividad
de las plantas (Cherlinka, 2022).

RESULTADOS

Durante los 30 dias de las pruebas, se registraron diferencias significativas en el crecimiento de las
plantas y en el consumo de agua entre ambos sistemas de riego. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos para cada hortaliza:

Tabla 1

Comparacion de tipo de riego utilizado

Variable observada Riego manual Riego automatizado
Agua utilizada (litros/mes) 610 L 395L
Frecuencia de riego (veces/mes) 30 17-19
Duracion promedio por riego 10 minutos 6 — 8 minutos
Humedad promedio del suelo (%) 34. 36% (variable) 42 - 44%(estable)
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Crecimiento promedio de las hortalizas Calabaza: 26cm Calabaza: 30 cm
Pepino: 31 cm Pepino: 35 cm
Cilantro: 18 cm Cilantro: 21 cm

Supervisién requerida 5h/mes 1.5h/mes

Costo estimado de operacion $200.00 $100.00

Fuente: elaboracion propia.
Observaciones especificas

El crecimiento fue mas homogéneo y vigoroso en los cultivos bajo riego automatizado, en especial en
el pepino, que mostré una mejora de hasta 4 cm respecto al riego manual.

En el caso del cilantro, la humedad estable favorece un crecimiento mas rapido y hojas de mayor
tamafio.

Se detectd un ahorro de agua de aproximadamente 35%, con una reduccidn notable en el esfuerzo
humano requerido para el riego diario.

DISCUSION

La siguiente grafica muestra los resultados obtenidos del riego manual en comparacion con el riego
automatizado.

Grafico 1

Comparacién de riego manual vs riego automatizado

Comparativa de Variables Observadas: Riego Manual vs Automatizado

610.0
600} mm Risgo Manual
EEE Riego Automatizado

Valor estimado

&€ . @’((9 ’ooq <0
¥ &

Al comparar los resultados obtenidos con ambos métodos de riego, se observa una notable eficiencia
del sistema automatizado. El consumo de agua mensual se redujo de 610 litros a 395 litros, lo que
representa un ahorro aproximado del 35%. Asimismo, la frecuencia de riego disminuyé de 30 a entre
17 y 19 veces por mes, y la duracién promedio por evento también se redujo de 10 minutos a un rango
de 6 a 8 minutos. Estas mejoras se traducen en una mayor conservacion de recursos sin comprometer
la salud del cultivo.
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De hecho, la humedad del suelo se mantuvo mas estable con el sistema automatizado (42-44%), en
contraste con el método manual donde se presentaban variaciones (alrededor del 34.36%). Esta
estabilidad favorece un mejor desarrollo de las hortalizas: en promedio, el crecimiento de la calabaza,
el pepino y el cilantro fue superior en el sistema automatizado, con incrementos de 3 a 4 centimetros
por planta. Ademas, se redujo significativamente el tiempo de supervisién requerido (de 5 horas a 1.5
horas al mes) y los costos operativos bajaron a la mitad.

Estos resultados evidencian que el uso de tecnologias accesibles como Arduino no solo mejora la
eficiencia del riego, sino que también promueve un manejo mas sostenible y rentable de los cultivos.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos demuestran que el uso de un sistema de riego automatizado con Arduino y
sensor de humedad de suelo representa una alternativa eficiente, econémica y sustentable frente al
riego manual tradicional.

Este sistema no solo permitié una reduccion significativa en el consumo de agua (35% menos), sino
que también optimizar el crecimiento de los cultivos al mantener niveles de humedad constantes,
ademas disminuyo considerablemente el tiempo se supervision necesaria, lo que puede traducirse en
mayor productividad para pequefios productores o los grupos de sembrando vida, la implementacion
de tecnologias accesibles como Arduino en el sector agricola representa un paso firma hacia una
agricultura de precision mas inteligente y sostenible.
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