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CAPITULO I 

1. EL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema 

El Instituto Superior Tecnológico La Maná se caracteriza por contar con un amplio espacio 

verde que cumple una función importante tanto estética como ambiental para el beneficio de 

los estudiantes. Sin embargo, la falta de un sistema de riego automatizado ha dificultado el 

mantenimiento adecuado de esta área. El riego manual resulta ineficiente, consume tiempo y 

recursos, y no garantiza un suministro de agua adecuado para las necesidades de las plantas, 

adicional vivimos en una era digitalizada donde los procesos se van automatizando para 

beneficio de la humanidad. Por lo tanto, se plantea la necesidad de diseñar y construir un sistema 

que permita la automatización del riego del área verde durante el periodo 2023, con el fin de 

optimizar el uso del agua y mantener en óptimas condiciones el entorno natural del instituto. 

 

El problema principal que se pretende abordar es la falta de un sistema de riego automatizado 

en el área verde del Instituto Superior Tecnológico La Maná. Esto conlleva los siguientes 

desafíos: 

 

Ineficiencia del riego manual: El riego manual requiere de una asignación constante de personal 

y tiempo, lo que resulta en una gestión ineficiente y poco práctica. Además, es difícil asegurar 

una distribución uniforme del agua en todas las áreas verdes. 

 

Consumo excesivo de agua: La falta de un sistema de riego automatizado puede llevar a un uso 

excesivo de agua debido a un riego inconsistente y poco controlado. Esto puede resultar en un 

desperdicio innecesario de este recurso vital y afectar negativamente el entorno natural del 

instituto. 

 

Mantenimiento deficiente del área verde: Sin un sistema de riego adecuado, el área verde puede 

sufrir daños por falta de agua o por un riego inadecuado. Esto puede afectar negativamente la 

calidad del entorno natural y disminuir su valor estético y ambiental. 
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El Instituto Superior Tecnológico La Maná busca mostrar la innovación y transferencia de la 

tecnología y a la vez aprendizaje en el campo de la automatización de las herramientas 

utilizadas. Actualmente, el proceso de riego se realiza manualmente, lo que resulta ineficiente 

y el uso excesivo del líquido vital. 

 

Figura 1: Árbol de problemas 

 

Elaborado por: Autoras (2023)  

1.2. Formulación del problema 
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1.4. Justificación  

1.4.1. Justificación Teórica  

La automatización del riego en el área verde del Instituto Superior Tecnológico La Maná es una 

medida fundamental para mejorar la eficiencia y la adecuada gestión del recurso hídrico. 

Actualmente, el riego de las áreas verdes muchas veces se realiza de forma manual o con 

sistemas tradicionales que no aprovechan lo suficiente el recurso hídrico, lo que puede conducir 

a la sobreutilización y desperdicio de este importante recurso. 

 

En segundo lugar, la implementación de un sistema de automatización del riego en el Instituto 

Superior Tecnológico La Maná brindará una oportunidad para que los estudiantes y personal 

involucrado adquieran conocimientos prácticos sobre el uso eficiente del agua y las tecnologías 
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de automatización. Esto fomentará el aprendizaje y la formación en temas de sostenibilidad 

ambiental y promoverá el uso responsable de los recursos naturales. 

1.4.2. Justificación Práctica   

La automatización del riego permitirá utilizar solo la cantidad necesaria de agua en el momento 

adecuado. Mediante sensores de humedad del suelo y de clima, el sistema podrá ajustar la 

frecuencia y duración del riego de acuerdo con las necesidades reales de las plantas, evitando 

el desperdicio de agua por exceso o falta de riego. 

 

 

Al proporcionar el riego adecuado en términos de cantidad y frecuencia, el sistema 

automatizado contribuirá a mejorar la salud y apariencia del área verde del Instituto Superior  

Tecnológico La Maná. Las plantas recibirán la cantidad necesaria de agua para su crecimiento  

y desarrollos óptimos, lo que resultará en un área verde más atractiva y en condiciones óptimas. 
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1.5. Objetivos  

1.5.1. Objetivo General.  

Diseño y construcción de un sistema, para la automatización del regadío del área verde para los 

estudiantes del Instituto Superior Tecnológico La Mana, periodo 2023. 

1.5.2. Objetivos Específicos.  

● Diseñar un sistema de riego automatizado que cumpla con los requisitos identificados, 

utilizando tecnologías y componentes adecuados, como sensores de humedad del suelo, 

válvulas de riego, programadores y sistemas de control. 

● Capacitar al personal del instituto en el uso y manejo del sistema de automatización del 

riego, brindando instrucciones claras sobre su funcionamiento, programación y resolución 

de problemas básicos. 

● Documentar todo el proceso de diseño y construcción del sistema, incluyendo planos, 

informes de evaluación y cualquier otra información relevante, con el fin de crear un 

registro completo y facilitar futuras actualizaciones o expansiones del sistema. 
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CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

2. Antecedentes investigativos 

La primera forma de riego existió hace unos 4.500 años y consistía en zanjas excavadas en 

campos con exceso de agua y construidas por humanos. Con el tiempo, debido a los mercados 

cambiantes y las nuevas tecnologías para mejorar la producción, los agricultores han tenido que 

ajustar sus métodos de producción para mantenerse al día con los avances tecnológicos. Por 

ello, en el presente y a lo largo de los años se han modernizado proyectos tecnológicos 

direccionados a aumentar la producción agrícola, por ejemplo, un sistema de regadío 

automático que optimiza el uso del agua a través de mecanismos y sensores que permiten 

monitorear la humedad, temperatura del suelo y riegue solo cuando se necesite agua. (Calvopiña 

Toapanta, 2021, pág. 17) 

Tema: Diseño e implementación de un sistema de riego automatizado y controlado de forma 

inalámbrica para una finca ubicada en el sector popular de Balerio Estacio. 

Según el estudio de (Vásconez Cuzco & Chamba Tenemaza, 2013) el cual se implementó para 

llevar al campo una tecnología que tanto ha avanzado en la actualidad, para poder auxiliar en 

las labores agrícolas, beneficiando así a las familias que habitan en esta zona marginal de 

Guayaquil. El control se implementa con un microcontrolador 16F877A y la programación se 

realiza con el software microcode estudio plus. El sistema cuenta con dos sensores de nivel de 

agua, uno en el reservorio de riego y otro en el pozo a 170 metros del área de siembra, aquí es 

donde se bombea el agua, controlan el nivel de agua del reservorio y del pozo, y la unidad de 

encendido, la bomba se fabrica utilizando el módulo XBee pro realizado mediante 

comunicación inalámbrica. El sistema también incluye un módem ME3006 para generar un 

mensaje de texto cada vez que el sistema de riego está activo y el mensaje lo recibe el usuario 

que lo necesita. 

Tema: Diseño e instalación de sistema de riego automatizado para orquídea OCIDIUM 

SPHACELATUM en invernadero de la Universidad Autónoma de Chapingo. 

En este proyecto se realizó la instalación de un sistema de riego automático por el método de 

micro-aspersión en el orquideario (invernadero) de la Universidad Autónoma de Chapingo, el 

cual se encuentra actualmente en funcionamiento y puede cubrir las necesidades previstas a 
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inicios del proyecto, a través del nuevo sistema de riego automático se ha mejorado 

significativamente la conservación de los recursos hídricos, evitando gastos económicos 

innecesarios, y al mismo tiempo contribuyendo a la protección de los recursos, recordando que 

los recursos hídricos en esta zona avanzan a pasos agigantados, por lo que maximizar los 

recursos hídricos es crucial para Chapingo, es muy importante para la universidad autónoma el 

riego por micro-aspersión es la mejor opción para el cuidado de esta delicada flor, 

proporcionando un riego extremadamente suave y la capacidad de controlar el tiempo de riego 

de las flores 

 

2.1. Fundamentación Teórica 

2.1.1. Sistemas de Riego. 

El regadío es uno de los métodos que permite la disposición del agua, hoy en día existen 

diferentes formas de riego y, con la aceleración prolongada de las nuevas tecnologías, han hecho 

que aparezcan nuevas opciones y cada vez más sofisticadas. Un sistema de riego o perímetro 

de riego se conoce como un conjunto de estructuras que pueden cultivar un área en particular 

aplicando el agua necesaria a las plantas. Un sistema de riego está formado por una serie de 

componentes, aunque un sistema de riego no tiene por qué estar formado necesariamente por 

todos ellos, ya que el conjunto de componentes dependerá de si se trata de riego superficial 

(principalmente la variante de riego por inundación), por pulverización o goteo. Por ejemplo, 

si el río o arroyo del que se extrae el agua tiene un caudal suficiente, incluso en la estación seca 

o en verano, no se necesita un embalse. (AQUAEFUNDACION, 2023) 

2.1.2. Tipos de sistemas de riego. 

2.1.2.1. Aspersión. 

La idea es tirar agua de un punto a otro, consiguiendo así mojar una zona. Por lo general, se 

estudian las áreas que necesitan riego y, al combinar varios aspersores, se pueden evitar las 

zonas muertas de riego, el drenaje de este tipo de riego se mide en presión por centímetro 

cuadrado. 

▪ Baja presión: tiene un alcance de unos doce metros y trabaja hasta con 1,5 kg por 

centímetro cuadrado. 
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▪ Presión media: en este caso la presión oscila entre 1,5 y 4,5. La distancia aumenta hasta 

25 metros. 

▪ Presión alta: este tipo de aspersor puede llegar hasta los 60 metros de distancia; para 

ello se necesita aplicar una presión superior a 4,5 kg por centímetro cuadrado. 

2.1.2.2. Riego por superficie o por gravedad. 

El riego terrestre o por gravedad es un método que engloba una gran cantidad de variantes o 

sistemas diferentes. Los más utilizados son el riego por surcos, el riego por placas y el riego 

por franjas. Con carácter general, están homologados los siguientes sistemas de riego 

superficial. 

Riego por surcos: El agua se infiltra lentamente a través de surcos o pequeños canales abiertos. 

 

Riego a través de tablones o macizos de flores: El agua se aplica a un sistema de parcelas 

planas y rectangulares rodeadas de diques o camellones que restringen el flujo de agua a otras 

parcelas. 

 

Riego por franjas: En este tipo de riego, el terreno se divide en estrechas franjas rectangulares 

denominadas franjas o melgas, donde el agua discurre a lo largo de las franjas formando finas 

láminas que se van infiltrando a medida que avanza. 

 

Riego por dispersión o perforado: El agua de las inundaciones en las zonas secas se desvía a 

través de una red de canales y cárcavas, extendiéndose a las tierras de cultivo. 

 

Riego de árboles: consiste en la colocación de zanjas de tierra conectadas a unos pozos o pozos, 

que se llenan de agua a medida que pasa el agua por ellos. 

 

Riego de montaña: zanjas casi planas en laderas con pequeños emisarios por las que el agua 

fluye escurriendo ladera abajo. 

 

Riego por pozas: es un sistema que funciona con pozas donde se almacena el agua de lluvia y 

queda a disposición de la planta. 
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2.1.2.3. Regadío localizado. 

El regadío localizado es un método que suministra agua a presión en forma de goteo que 

directamente ingresan a la zona de cada especie. Se diferencian cuatro categorías diferentes de 

riego localizado: 

 

Por goteo: Se proporciona agua a la superficie a través de pequeños orificios. 

 

Micro-aspersión: se aplica el agua como en aspersión, pero las áreas regadas son pequeñas y 

localizadas. 

 

Riego a chorros: se aplican chorros de agua sobre pequeñas calandaimas en el suelo, junto a 

cada árbol. 

 

Riego subsuperficial: se aplica liquido en liñuelos que se sitúan por debajo del terreno del 

suelo. 

 

2.1.2.4. Riego por subterráneo. 

El rigió subterráneo es un mecanismo que utiliza dos posibles vías de riego, la primera es mojar 

el suelo ya sea a través de humidificadores artificiales colocados debajo la superficie de las 

plantas o controlando el nivel acuífero que mantiene húmedo el suelo. 

 

2.1.3. Tipos de Bombas para riego. 

Son los dispositivos que proporcionan la "fuerza" para que el agua se mueva hacia dónde 

deseamos que vaya. Una peculiaridad muy interesante es que nos permite fijar con mucha 

precisión la presión a la que pretendemos que cicle, para un control casi total. Dado que estas 

son las herramientas que proporcionan la fuerza de movimiento para el flujo de agua, sabíamos 

que necesitarían un componente para generar el flujo de agua, como un motor. Por ello, 

encontramos diferentes tipos de bombas de riego según la energía que utilicen. 

(MUNDORIEGO, 2015) 
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2.1.3.1. Bomba Centrifuga 

Las bombas centrífugas son este tipo de máquinas, también conocidas como bombas 

rotodinámicas, cuyo propósito es convertir la energía en velocidad y luego en energía bajo 

presión. Es decir, convierten la energía mecánica en energía hidráulica. De esta forma, podrás 

mover la mayor cantidad de líquido posible. Así, una bomba centrífuga es un tipo de máquina 

conocida como "receptor" porque se utiliza para hacer circular o mover líquidos a presión las 

bombas centrífugas suelen complementarse con otras unidades hidráulicas, ya sea para uso 

industrial, taller o hogar, dependiendo del tipo de bomba centrífuga que elijamos, su objetivo 

es dar una solución práctica a la presión de suministro de agua insuficiente en lugares sin 

grandes pendientes, ya que en estos casos se utilizarían otros sistemas, también se utilizan para 

aumentar la presión en el arranque y en sistemas de agua domésticos y contra incendios. (Acosta 

Núñez, Domingo;, 2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Bomba Centrifuga 

 

 

2.1.3.2. Bomba Periférica 

Las bombas periféricas son muy útiles para uso industrial, la forma en que funciona esta bomba 

es consumir energía, por lo que en algún momento actúa como una turbina, entregando energía, 

por esta razón, también se la conoce como turbobomba regenerativa y ápex, en este tipo, las 

palas crean vórtices en el agua a velocidades muy altas, que son creados por pulsos de energía 

generados automáticamente muy rápido y también con mucha fuerza en el impulsor. (Latorre 

Carvajal, Andres Ricardo;, 2012) 
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Figura 3: Bomba Periférica 

 

 

2.2. Tipos de controles. 

Un controlador lógico programable más conocido por sus siglas en inglés PLC (Programmable 

Logic Controller), Es una máquina utilizada en ingeniería de automatización o automatización 

industrial para la automatización de procesos electromecánicos, electroneumáticos, 

electrohidráulicos, como el control de maquinaria de fábrica en líneas de montaje u otros 

procesos productivos. Un PLC es un ejemplo de un sistema en tiempo real que debe producir 

un resultado de salida dentro de una cantidad finita de tiempo en función de las condiciones de 

entrada; de lo contrario, no se producirá el resultado deseado. Los PLC se utilizan en muchas 

industrias y máquinas y, a diferencia de las computadoras de propósito general, los PLC están 

diseñados para una variedad de señales de entrada y salida, rangos de temperatura extendidos, 

inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a vibraciones y golpes. Los programas que se utilizan 

para controlar el funcionamiento de la máquina normalmente se almacenan en baterías, copias 

de seguridad o memoria no volátil. (IndustriasGSL, 2021; Miranda, 2019) 

 

2.2.1. Microcontrolador (Arduino) 

Arduino es una plataforma de crecimiento basada en una placa electrónica de hardware libre 

que contiene un microcontrolador reprogramable y una matriz de pines hembra. Estos permiten 

establecer una conexión entre el microcontrolador y diferentes sensores y actuadores de una 

manera muy sencilla, la placa electrónica es el PCB ("Placa de Circuito Impreso" en español), 
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una PCB es una superficie plana hecha de material no conductor, compuesta por diferentes 

capas de material conductor. Los PCB son la forma más compacta y estable de construir 

circuitos electrónicos. Por lo tanto, una placa Arduino no es más que una PCB que implementa 

un determinado diseño de circuito interno. De esta forma el usuario final no tiene que 

preocuparse por las conexiones eléctricas necesarias para el funcionamiento del 

microcontrolador y puede directamente empezar a desarrollar las diferentes aplicaciones 

electrónicas que necesite. 

 

Figura 4: Arduino 

 

 

2.2.2. Relevador lógico controlable ABB 

Los relés lógicos de ABB son especialmente adecuados para pequeñas aplicaciones 

industriales: ahorran tiempo y costes y eliminan las fuentes de error, su diseño compacto reduce 

el espacio del panel y sus características sólidas le ahorrarán dinero y simplificarán la 

instalación, ya que eliminan los circuitos de cableado tradicionales. Los relés lógicos no 

requieren mantenimiento ya que no se requiere respaldo externo y todos los valores se 

almacenan en el propio relé, las unidades de expansión con entradas analógicas, salidas de relé y 

transistor completan la cartera de productos, los PLC ( Programmable Logic Controller) se utilizan en 

muchas industrias y máquinas, a diferencia de las computadoras de propósito general, los PLC están 

diseñados para múltiples señales de entrada y salida, rangos de temperatura extendidos, inmunidad al 

ruido eléctrico y resistencia a vibraciones y golpes. 
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Figura 5: Relevador Lógico Controlable 

 

2.2.3. Aspersores  

Es un emisor de agua que rocía agua a una distancia superior a 5 m a través de un brazo con 

una o más salidas, denominadas boquillas, dependiendo del tipo de aspersor, pueden distribuir 

agua al suelo a través de una rotación de hasta 360 grados, es necesario comprender que la 

ventaja de un rociador es expulsar agua a través de la pantalla dentro del rango permitido por 

su capacidad de presión de salida y tipo de boquilla, un chorro de agua es un conjunto aleatorio 

de gotas de agua rociadas de un medio presurizado hacia otro a presión atmosférica, el conjunto 

de rociados mantiene direcciones similares y velocidades variables (debido al tipo de boquilla), 

el propósito es el único objetivo que arroja una cortina de agua al espacio de la manera más 

uniforme posible, los rociadores rotatorios no se recomiendan para grandes extensiones de 

terreno a menos que sean rociadores muy potentes. 

En lo que respecta a la construcción de un aspersor, estos se pueden dividir en dos tipos 

principales: 

El aspersor de giro mecánico; esta toma su energía para girar por medio de la presión del 

líquido previo a su expulsión; 
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Figura 6: Aspersor de giro mecánico 

 

 

 

 

El aspersor eléctrico; este es propulsado por medio de energía eléctrica que estimula a un 

rotor-embobinado para que se presente el giro, siendo el más común aquel que necesita una 

fuente de 24 voltios de corriente alterna para girar, con 0.8 amperios de intensidad. 

 

 

Figura 7: Aspersor Eléctrico 

 

Microaspersores Los microaspersores son ideales para el riego de pequeños caudales de 

cultivos hortícolas, plantaciones de frutas, flores, invernaderos, viveros, protección contra 

heladas y riego de jardines, también permiten el uso de productos fito-sanitarios sobre la 

vegetación de los cultivos, los microaspersores están diseñados para proporcionar riego a través 
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de gotas de agua muy finas, tienen un deflector giratorio, llamado rotor o bailarina, que ayuda 

a brindar un mayor diámetro de cobertura, índices de precipitación más bajos que los difusores, 

tamaños de gotas más grandes y una mejor distribución del agua (especialmente Uniformidad). 

Existen varios tipos de rotores (bailarinas) para cada tipo de microaspersor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Microaspersores 

2.2.4. Pileta 

Una fuente, como elemento arquitectónico en un espacio urbano o doméstico, es un aparato 

hidráulico formado por un conducto, un grifo o caño y uno o varios pilones, albercas o 

estanques. Puede tener un propósito práctico, ambiental o decorativo. Suelen encontrarse en 

patios, jardines, plazas o lugares singulares de la ciudad, embelleciéndolos y destacando su 

importancia. En las fuentes modernas, la presión gravitatoria convencional de depósitos 

invisibles de gran altura no siempre es práctica. En muchos casos, la fuente de agua obtiene su 

agua de un sistema de recirculación cerrado que inicialmente tiene que ser rellenado desde el 

suministro de agua local y cerrado durante su vida útil debido a los efectos de la evaporación. 

También se deben contener los desbordamientos causados por fuertes lluvias, La presión para 

mover el agua a través de la fuente puede ser generada por una bomba, generalmente una bomba 

eléctrica sumergible. 
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Figura 9: Pileta 

2.2.5. Caja de Control. 

La caja de control es una amplia gama de concentradores inteligentes que pueden regular una 

amplia variedad de aplicaciones de actuadores. Desde hospitales hasta oficinas, instalaciones 

de tratamiento de aguas residuales, automatización industrial y maquinaria pesada en la 

construcción y la agricultura, los diseños de gabinetes de paneles de control varían según el 

tamaño del equipo que alojará y otros factores, como el montaje preferido. o gabinete diseñado 

para albergar un panel de control. Protege los componentes eléctricos del panel de control de 

daños externos y acceso no autorizado, adecuado para uso en interiores y exteriores. 

 



24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Caja de Control 

 

2.2.6. Válvula de solenoide  

La válvula solenoide es un dispositivo operado eléctricamente que se usa para dominar el flujo 

de líquido o gas en la posición completamente abierta o completamente cerrada. A diferencia 

de las electroválvulas, que están diseñadas para funcionar en posición modulante, una 

electroválvula no regula el caudal, aunque siempre puede estar totalmente abierta o totalmente 

cerrada. Las válvulas solenoides se pueden usar para dominar el flujo de muchos fluidos 

diferentes, teniendo en cuenta la presión y temperaturas implicadas, las viscosidades de los 

fluidos y la idoneidad de los materiales utilizados para la construcción de la válvula. Un 

solenoide es un tipo de válvula con un mecanismo único de operación. En su estado cerrado, la 

válvula puede ser controlada por diversos factores como la gravedad, la presión o la fuerza de 

un resorte interno, sin embargo, lo que distingue al solenoide es su capacidad para cambiar de 

estado mediante la influencia magnética generada por una bobina que se encuentra energizada. 

Cuando la bobina se activa, produce un campo magnético que actúa sobre un émbolo dentro 

del solenoide, provocando su movimiento y permitiendo que la válvula se abra. Este principio 

de funcionamiento bidireccional, donde la acción magnética activa el movimiento del émbolo 

y viceversa, confiere al solenoide una utilidad valiosa en una variedad de aplicaciones 

industriales y automatizadas. 
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Figura 11: Válvula de solenoide 
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2.3. Glosario de Términos. 

Microcontrolador 16F877A: Es un circuito integrado programable tipo FLASH 

reprogramable capaz de realizar y controlar tareas. 

 

Microcode: es el nombre de una serie de instrucciones o estructuras de datos implicados en la 

implementación de lenguaje computarizado de nivel más alto en muchos procesadores, 

especialmente los micro-programados. 

 

Módulos XBee pro: De acuerdo a (DIJI, 2022) ´´los módulos XBee son soluciones integradas 

que brindan un medio inalámbrico para la interconexión y comunicación entre dispositivos´´ 

 

PLC: De acuerdo con (Paloma Prieto, 2007)´´es básicamente una computadora que se utiliza 

en la ingeniería de automatización para las industrias, es decir, para el control de la maquinaria 

de una fábrica o de situaciones mecánicas´´ 

 

Relé: Un relé es un interruptor eléctrico que permite y detiene el flujo de electricidad en un 

circuito. Cuando el relé está cerrado, la corriente puede fluir y cuando el relé está abierto, la 

corriente se interrumpe. 

 

Fitosanitarios: Es un adjetivo que alude a lo que se vincula a prevenir y tratar las diversas 

enfermedades que pueden padecer las plantas. 

 

Analógico: es aquello basado en la analogía: un vínculo de semejanza entre elementos distintos. 

Este adjetivo, derivado del vocablo griego analogikós, suele usarse para hacer referencia a un 

tipo de sistema o de dispositivo. 
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2.4. Identificación de Variable.  

Variable Independiente  

Diseño y construcción de una estructura de riego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Dependiente  

Sistema Automatizado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5. Idea a sustentar. 

¿Será factible el diseño y construcción de un sistema automatizado de riego en el área verde de 

la institución, para la recreación de los estudiantes del instituto superior tecnológico La Maná? 

 

 

 

Estructura 

Aspersores 

Bomba para 

riego 

Pileta 

 

 

 

Arduinos 

PLC 

Microcontrolador 

Tecnología  
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CAPITULO III 

3. METODOLOGIA 

3.1. Tipo y diseño de investigación.  

Para el desarrollo de esta tesis se aplicaron los siguientes métodos, técnicas    y procedimientos 

de investigación los cuales fueron de gran ayuda en el momento de su ejecución. 

Se enmarca en el tipo de investigación aplicada, descriptiva y exploratoria, utiliza un enfoque 

metodológico cuantitativo porque se debe diseñar y elaborar un sistema de riego automatizado. 

 

3.1.1. Investigación aplicada. 

La investigación aplicada tiene como objetivo la solución de un problema o un método 

particular, enfocándose en la búsqueda y consolidación de conocimientos para su aplicación, 

enriqueciendo así el desarrollo cultural y científico. 

 

Considerando que la investigación aplicada se basa en necesidades sociales reales que es 

necesario atender, algunos de sus ejemplos corresponden a los siguientes: cómo mejorar la 

calidad del aire en zonas urbanas, tecnologías que dan durabilidad a los productos, soluciones 

a problemas de producción, propiedades de las semillas que permitir que se utilicen en climas 

desfavorables, el descubrimiento de vacunas y otras condiciones para germinar. (DoucUC, 

2020) 

 

3.1.2. Investigación descriptiva. 

 Para Gómez (2021) 

La investigación descriptiva tiene como propósito principal proporcionar una visión 

detallada de características fundamentales presentes en un conjunto uniforme de 

fenómenos. Esta metodología emplea criterios rigurosos para establecer la estructura o 

el comportamiento del fenómeno bajo investigación, aportando datos sistemáticos y 
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comparables con otras fuentes. Además, esta forma de investigación recolecta 

información cuantificable que puede ser utilizada para realizar inferencias estadísticas 

acerca de la audiencia objetivo a través del análisis de datos. 

En el marco de este enfoque, se llevó a cabo la recolección exhaustiva de información relevante. 

Cada variable de estudio fue minuciosamente descrita, y los datos recopilados fueron sometidos 

a un análisis e interpretación meticulosa para extraer resultados significativos. Basándose en 

estos resultados, se formularon conclusiones y recomendaciones fundamentadas para el 

proyecto en cuestión. La utilización de la investigación descriptiva permitió una comprensión 

profunda de los fenómenos estudiados y posibilitó la generación de ideas valiosas y orientadas 

hacia la toma de decisiones informadas. 

3.1.3. Investigación exploratoria. 

Para Barrantes (2021) 

La investigación exploratoria se caracteriza por su aplicación en el análisis de problemas 

que carecen de una definición precisa o clara. Su enfoque radica en explorar el entorno 

o contexto en el que se manifiesta el fenómeno o caso en estudio. A través de esta 

metodología, se busca obtener información esencial que conduzca a la formulación de 

conclusiones pertinentes acerca de dicho fenómeno. Aunque se considera una de las 

técnicas de investigación más flexibles y adaptables, también implica ciertos riesgos 

para el investigador debido a la necesidad de inmersión directa en el sitio donde se 

desenvuelve el objeto de estudio. Este acercamiento directo proporciona una perspectiva 

más auténtica y profunda, pero al mismo tiempo requiere una inversión significativa de 

tiempo y recursos, así como la capacidad de lidiar con la incertidumbre inherente a la 

exploración de terrenos no delimitados con precisión. (p, 69) 

 

En el contexto de este proyecto, se optó por la implementación de una investigación 

exploratoria que se llevó a cabo en el Instituto Tecnológico Superior La Maná, esta elección 

estratégica permitió un acercamiento directo al lugar de investigación y, más específicamente, 

a los estudiantes que constituían la fuente primordial de información. La metodología se basó 

en la recolección de datos a través de diversas técnicas, siendo la observación directa implícita 

una de las principales herramientas utilizadas, mediante esta técnica, se pudo obtener 
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información valiosa de manera no intrusiva y natural, permitiendo una comprensión más 

profunda y auténtica de las dinámicas y comportamientos presentes en el entorno estudiado. La 

investigación exploratoria desplegada en este proyecto facilitó la exploración de aspectos no 

previamente definidos, generando un terreno fértil para la obtención de perspicaces insights que 

contribuyeron al logro de los objetivos planteados. 

3.2. Técnicas de Investigación. 

3.2.1. Censo. 

Los censos representan un método fundamental de investigación y recopilación de datos, 

ampliamente empleado para obtener información exhaustiva de un conjunto completo de 

individuos en relación a diversos temas. Lugo (2018) esclarece que este enfoque se basa en la 

utilización de procedimientos estandarizados, asegurando así que cada participante encuestado 

responda a las preguntas en condiciones equitativas, con el propósito de minimizar sesgos que 

podrían afectar el resultado de la investigación. En este contexto, el censo se adoptó como 

estrategia para recolectar información de los estudiantes de la institución, con el fin de adquirir 

datos significativos acerca de los requisitos esenciales para la implementación del sistema en 

desarrollo, la elección de este método permitió obtener una panorámica completa y precisa, lo 

que contribuyó de manera sustancial a la toma de decisiones informadas y al desarrollo efectivo 

del proyecto en cuestión. 

3.2.2. Cuestionario. 

De acuerdo con la perspectiva de Muñoz (2019), el cuestionario se configura como un conjunto 

organizado de preguntas, que generalmente abarcan diversos tipos, meticulosamente diseñadas 

y estructuradas, con el propósito de abordar de manera sistemática y precisa los hechos y 

aspectos de interés en un estudio de investigación o evaluación determinado. (p. 35) 

 

Según la perspectiva de Barrientos (2018), los cuestionarios son herramientas de investigación 

compuestas por un conjunto de preguntas u otras indicaciones diseñadas con el propósito de 

recolectar información de un encuestado en particular. Estos cuestionarios suelen incluir 

interrogantes que pueden adoptar la forma de preguntas abiertas en el contexto de entrevistas o 

preguntas cerradas en encuestas, y también pueden combinar ambos enfoques cuando se busca 
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obtener percepciones sobre un tema específico. Es notable que los cuestionarios se utilizan de 

manera similar tanto en investigaciones cuantitativas como cualitativas, y su estructura flexible 

y adaptable los convierte en herramientas valiosas para la recopilación y análisis de datos en 

distintos tipos de estudios. 

 

3.2.3. Población y Muestra 

De acuerdo con la perspectiva de Salas (2019), la población se refiere a un conjunto de 

individuos u objetos que son objeto de interés en una investigación. Este universo abarca 

diversas categorías, como personas, animales, registros médicos, nacimientos, muestras de 

laboratorio, entre otros, y constituye la base de conocimiento a explorar. 

 

En consonancia, Barrientos (2018) define la población como un conjunto finito de elementos 

que comparten una o más características, y que se utilizarán para obtener resultados específicos 

en investigaciones tanto cuantitativas como cualitativas. 

 

En el contexto de este trabajo de tesis, se establece una población finita compuesta por 106 

estudiantes pertenecientes a la Carrera de Tecnología Superior en Redes y Telecomunicaciones. 

Esta población se determinó a partir de una lista certificada proporcionada por la secretaría 

académica. 

 

Por otro lado, la muestra, que representa una porción significativa de la población, se seleccionó 

considerando el total de la población, es decir, 160 personas que son beneficiarias directas del 

proyecto. A través de esta muestra, se aplicarán instrumentos de recolección de información 

para obtener resultados pertinentes sobre el tema de estudio. 

3.2.4. Tamaño de la Muestra. 

  Con la información de la población total, se procede a realizar el cálculo de la muestra 

en la     cual se aplicó la siguientes formula y se consideró un margen de error 5%. 
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𝑛 =
𝑘2𝑁𝑃𝑞

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑘2𝑃𝑞
 

𝑛 =
(1.96)2(106)(0.5)(0.5)

0.052(106 − 1)+1.962(0.5)(0.5)
 

n=
3.8416(106)(0.5)(0.5)

0.0025(105) + 3.8416(0.05)(0.5)
 

n=
101.80

1.2229
 

𝑛 = 83 
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3.3. Matriz de coherencia. 

TITULO: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN SISTEMA PARA LA AUTOMATIZACIÓN DEL REGADÍO 

DEL ÁREA VERDE, PARA ESTUDIANTES DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLÓGICO LA MANÁ, 

PERIODO 2023. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES 

Existe la viabilidad 

para diseñar y 

construir un sistema 

para la 

automatización del 

regadío del área 

verde, para 

estudiantes del 

instituto superior 

tecnológico La 

Maná, periodo 2023. 

Diseño y 

construcción de un 

sistema, para la 

automatización del 

regadío del área 

verde para los 

estudiantes del 

Instituto Superior 

Tecnológico La 

Mana, periodo 2023. 

Construcción de un 

sistema, para la 

automatización del 

regadío del área 

verde para los 

estudiantes del 

Instituto Superior 

Tecnológico La 

Mana. 

Variable 

independiente: 

Diseño y 

construcción de una 

estructura de riego. 

 

Variable 

dependiente: 

Sistema 

Automatizado 

X1: Estudio de 

funcionamiento de 

un sistema de riego 

automatizado. 

X2: sistema de riego. 

X3: Instituto 

Tecnológico 

Superior La Mana. 

Tabla 1: Matriz de coherencia. 
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CAPITULO IV 

4. Cuestionario 

1.- ¿Tiene usted algún conocimiento acerca de sistemas de automatización? 

2.- ¿Tiene algún concepto especifico acerca de los regadíos automatizados? 

3.- ¿Sabe usted que es un Arduino? 

4.- ¿Conoce el funcionamiento de Arduino? 

5.- ¿Le gustaría a usted adquirir conocimiento acerca del uso de PLC (Programmable 

Logic Controller)?  

6.- ¿Sabe de la importancia de un sensor de temperatura aplicado en un sistema de riego 

automatizado? 

7.- ¿Cuál es su nivel de conocimiento acerca de electrónica y programación? 

8.- ¿Le gustaría a usted recibir alguna capacitación respecto al monitorea de un sistema 

de riego automatizado? 

9.- ¿Conoce usted la importancia de un sistema de riego sustentable?  

10.- ¿Sabe cuán importante es la aplicación de la tecnología en la agricultura? 

11.- ¿A que ciclo pertenece? 
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4.1. Análisis e interpretación de resultados. 

 

1.- ¿Tiene usted algún conocimiento acerca de sistemas de automatización? 

Tabla 2: Sistemas de automatización. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 41 49% 

NO 42 51% 

TOTAL 83 100% 

Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 12: Sistemas de automatización 

 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e Interpretación  

Al consultar si los estudiantes de Redes y telecomunicación tiene algún conocimiento 

acerca de los sistemas de automatización, los resultados fueron prometedores ya que el 

49% de los encuestados tienen conocimiento sobre sistemas de automatización, sin 

embargo, el 51% de los estudiantes no tienen conocimiento de lo conlleva un sistema de 

automatización, refiriéndonos a solucionar el problema de falta de conocimiento o de 

manipulación de un sistema de automatización de los estudiante, este proyecto busca 

ayudar a  mejorar el nivel de conocimiento de los estudiantes. 

49%51%
SI

NO
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2.- ¿Tiene algún concepto especifico acerca de los regadíos automatizados? 

Tabla 3: Regadíos automatizados. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 31 37% 

NO 52 63% 

TOTAL 83 100% 
Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 13: Regadíos automatizados. 

 

Elaborado por: Autores 

Análisis e Interpretación  

Al consultar si los estudiantes tienen conocimiento de lo que es un sistema de riego 

automatizado, los resultados fueron que el 37% de los estudiantes de Redes y 

Telecomunicaciones si y tiene conocimiento a lo que se refiere este sistema, sin embargo, 

el 63% de los mismos no saben a lo que se refiere.   

 

 

 

  

37%

63%
SI

NO
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3.- ¿Sabe usted que es un Arduino? 

Tabla 4: Arduino. 

Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 14: Arduino. 

 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e Interpretación  

Al consultar si los estudiantes de Redes y Telecomunicaciones saben lo que es un 

Arduino, la mayoría de las respuestas que constan un 52% fueron positivas respecto a 

esta en una negativa es un total de 48% de los estudiantes encuestados son los que no 

sabes que es un Arduino.  

 

 

 

52%48%
SI

NO

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 43 52% 

NO 40 48% 

TOTAL 83 100% 
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4.- ¿Conoce el funcionamiento de Arduino? 

Tabla 5: Funcionamiento de Arduino. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 26 31% 

NO 57 69% 

TOTAL 83 100% 

Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 15: Funcionamiento de Arduino. 

 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e Interpretación  

Al consultar si los estudiantes saben el funcionamiento de un Arduino la mayor cantidad 

de respuestas fueron negativas que constaron en 69% y el 31% si conocen el 

funcionamiento de un Arduino, haciendo contraste con la pregunta anterior la mitad de 

los estudiantes que saben que es un Arduino no saben su funcionamiento exacto del 

mismo. 

  

 

31%

69%

SI

NO
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5.- ¿Le gustaría a usted adquirir conocimiento acerca del uso de 

PLC (Programmable Logic Controller)? 

 

Tabla 6: PLC. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 72 87% 

NO 11 13% 

TOTAL 83 100% 
Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 16: PLC 

 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e Interpretación  

Al aplicar la encuesta y preguntar a los estudiantes si querían tener más conocimiento 

acerca del uso de PLC la mayoría de los estudiantes que constan de un 87% si les gustaría 

recibir enseñanza acerca de tal funcionamiento, mientras tanto el 13% sobrante son 

reacios a aprender del mismo. 

 

  

87%

13%

SI

NO
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6.- ¿Sabe de la importancia de un sensor de temperatura aplicado en un sistema 

de riego automatizado? 

Tabla7: Riego Automatizado. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 13 16% 

NO 70 84% 

TOTAL 83 100% 
Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 17: Riego Automatizado. 

 

Elaborado por: Autores 

 

Análisis e Interpretación  

Al consultar a los estudiantes si saben de la importancia de un sensor de temperatura 

aplicado a un sistema de riego el 69% de los estudiantes no saben de la importancia del 

mismo, mientras tanto el 31% de los estudiantes tienen una apreciación de cuán 

importante es la medición de la temperatura en un sistema de riego. 

16%

84%

SI

NO
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7.- ¿Cuál es su nivel de conocimiento acerca de electrónica y programación? 

 

Tabla 8: Electrónica y Programación. 

ESCALA RESPUESTA PORCENTAJE  

1 20 24% 

2 12 14% 

3 18 22% 

4 6 7% 

5 18 22% 

6 3 4% 

7 4 5% 

8 1 1% 

9 0 0% 

10 1 1% 

TOTAL 83 100% 
Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 18: Electrónica y Programación. 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Autores 

 

Análisis e Interpretación  

Al consultar a los estudiantes por medio de una escala del 1 al 10 siendo 1 poco y 10 

mucho, acerca de su nivel de conocimiento en electrónica y programación, haciendo 

contraste entre los niveles más elegidos el nivel 1 que consta con el 24%, 2 con 14%, 3 

con 22%, 4 con 7%, 5 con 22%, 6 con 4%, 7 con 5%, 8 con 1%, 9 con 0%, y el nivel 10 

con 1%, esto muestra que la mayoría de los estudiantes solo tienen un conocimiento 

medio respecto a programación y electrónica. 

24%

14%

22%

7%

22%

4% 5% 1% 0% 1%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PORCENTAJE
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8.- ¿Le gustaría a usted recibir alguna capacitación respecto al monitoreo de un 

sistema de riego automatizado? 

 

Tabla 9: Monitoreo de un sistema de riego. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 72 87% 

NO 11 13% 

TOTAL 83 100% 
Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 19: Monitoreo de un sistema de riego 

 

Elaborado por: Autores 

Análisis e Interpretación  

Al consultar a los estudiantes si les gustaría recibir algún tipo de capacitación respecto al 

monitoreo de un sistema de riego automatizado la mayoría de los estudiantes que constan 

en el 87% si quieren capacitarse al respecto, mientras tanto el 13% no les llama la atención 

capacitarse al respecto. 

  

  

87%

13%

SI

NO
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9.- ¿Conoce usted la importancia de un sistema de riego sustentable?  

Tabla 10: Riego Sustentable. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 15 18% 

NO 68 82% 

TOTAL 83 100% 

Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 20: Riego Sustentable 

 

Elaborado por: Autores 

Análisis e Interpretación  

Al aplicar la encuesta y preguntar a los estudiantes si saben la importancia de un sistema 

de riego sustentable la mayoría de los estudiantes que son el 81% presentaron una 

negativa al respecto mientras que el 18% si saben lo que es un sistema de riego 

sustentable. 

 

 

 

  

18%

82%

SI

NO
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10.- ¿Sabe cuán importante es la aplicación de la tecnología en la agricultura? 

Tabla 11: Tecnología en la Agricultura. 

Respuesta  Valor Porcentaje 

SI 58 70% 

NO 25 30% 

TOTAL 83 100% 
Fuente: Encuesta a los estudiantes. 

Elaborado por: Autores 

 

Figura 21: Tecnología en la Agricultura. 

 
 

Elaborado por: Autores 

Análisis e Interpretación  

Al aplicar a la y consultar si saben cuán importante es la aplicación de la tecnología en la 

agricultura la mayoría de los estudiantes que constan el 70% saben de la importancia de 

la aplicación de la misma, mientras que el 30% de los estudiantes no saben de estos. 

  

70%

30%

SI

NO
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CAPITULO V 

5. PROPUESTA 

5.1. Título de la propuesta. 

Diseño y construcción de un sistema para la automatización del regadío del área verde, 

para estudiantes del instituto superior tecnológico la maná, periodo 2023 

 

5.2. Objetivos de la propuesta. 

5.2.1. Objetivo General. 

Diseño y construcción de un sistema, para la automatización del regadío del área verde 

para los estudiantes del Instituto Superior Tecnológico La Mana, periodo 2023. 

 

5.2.2. Objetivos Específicos. 

• Diseñar un sistema de riego automatizado que cumpla con los requisitos 

identificados, utilizando tecnologías y componentes adecuados, como sensores de 

humedad del suelo, válvulas de riego, programadores y sistemas de control. 

 

• Realizar un análisis de viabilidad técnica y económica del sistema propuesto, 

considerando los costos de adquisición, instalación y mantenimiento, así como los 

beneficios esperados en términos de eficiencia de riego y conservación del agua. 

 

• Construir e implementar el sistema de automatización del riego, siguiendo el plan 

de instalación definido, realizando las conexiones necesarias, configurando los 

dispositivos y probando su funcionamiento. 

 

• Establecer un programa de monitoreo y mantenimiento regular del sistema, que 

incluya la calibración de sensores, la revisión de las válvulas y componentes, y la 

detección y solución de posibles problemas o fallas. 
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5.3. Alcance de la propuesta 

Con este trabajo se logró implementar un sistema de riego automatizado, con el fin de 

poder aprender a controlar los equipos de aspersores, censores de temperatura, de manera 

segura dentro del Instituto Superior Tecnológico “La Maná”. Para los estudiantes de 

Redes y Telecomunicaciones, permitiéndoles un mejor desempeño en el ámbito laboral. 

 

5.4. Diseño del sistema. 

5.4.1. Modelamiento (Sistema y Circuito) 

Figura 22: Estructura del sistema 2d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Autores 
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Figura 23: Estructura del sistema 3d 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Autores 
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5.5. Construcción 

Figura 24: Construcción de la cinta 

 

Elaborado por: Los Autores 
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Figura 25: Estructuración eléctrica 

Elaborado por: Los Autores 

 

Figura 26: Estructuración Eléctrica 

Elaborado por: Los Autores 
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Figura 27: Relleno de la cinta. 

Elaborado por: Los autores 

Figura 28: Relleno de la superficie. 

Elaborado por: Los autores 
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5.5.1. Cronograma de Actividades 

Tabla 12: Cronograma de actividades. 

Elaborado por: Autores 

 

  

 ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

ACTIVIDADES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Formulación del 
problema x x x                                   

Fundamentación 
Teórica       x x x x x                         

Desarrollo de la 
metodología                 x                       

Análisis de 
resultados                   x x                   

Formulación de la 
propuesta                       x                 

Modelamiento 
(Elaboración de 
plano)                       x x               

Adquisición de 
equipos y materiales                           x x           

Construcción del 
área verde                             x x x       

Pruebas de 
funcionamiento                                   x x   

Entrega del proyecto 
culminado y 
funcionando                                       x 
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5.6. Funcionamiento. 

El sistema este compuesto por microcontroladores complementados con Arduino y 

censores de temperatura, los cuales se encargarán de que las válvulas puedan permanecer 

abierta el tiempo necesario para que el agua ingrese y riegue las plantas, este tiempo es 

programado según las necesidades de riego que se contemple. 

 

El agua entra primero por la válvula de mariposa, que actúa como cierre de seguridad, al 

cerrar esta válvula, el agua no entrará en todo el sistema de riego automático, y también 

puede cerrar esta válvula para mantener todo el sistema de riego. 

 

El agua lo sigue y pasa por el filtro, en este caso un filtro de malla que retiene los sólidos 

en suspensión en el agua como: arena, tierra, arcilla, otros contaminantes sólidos. De esta 

forma evitamos obstrucciones que puedan dañar equipos o accesorios del sistema 

automático. Continuando con el flujo de agua, ahora ingresa a la primera válvula 

solenoide, llamada válvula principal, la cual se encarga de abrir o cerrar automáticamente 

los pasos de agua en todo el sistema. Si la válvula de solenoide está cerrada, no entra agua 

en las válvulas de solenoide subsiguientes. Esta válvula solenoide también se usa por 

seguridad, evitando fugas de agua debido a un mal funcionamiento. 

 

5.7. Análisis de los costos. 

5.7.1. Costos Directos. 

Costos de diseño 

Tabla 13: Costos de diseño 

Ord. Descripción Cantidad V/Unitario V/Total 

01 Modelamiento 

de los circuitos  

1  $     60,00   $     60,00  

02 Programación 1  $     50,00   $     50,00  

TOTAL  $   110,00  

Elaborado por: Autores 

 

• Costos de Equipo y materiales. 
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Tabla 14: Costos de equipos y materiales. 

Ord. Descripción Cantidad V/Unitario V/Total 

1 Ripio 1 $60,00 $60,00 

2 Tierra de relleno 1 $50,00 $50,00 

3 Cemento 4 $8,00 $32,00 

4 Tablas de 20 cm 15 $3,75 $56,25 

5 Tablas de 

encofrado 

3 $4,00 $12,00 

6 Cintas de 5 cm 5 $2,00 $10,00 

7 Clavos x libra 2 $1,50 $3,00 

8 Barra 1 $100,00 $100,00 

9 Rastrillo 1 $8,00 $8,00 

10 Pala 2 $8,00 $16,00 

11 Martillo 2 $4,00 $8,00 

12 Valde 2 $2,00 $4,00 

13 Bailejo 1 $3,00 $3,00 

14 Flexómetro 1 $6,00 $6,00 

15 Nivelador 1 $5,00 $5,00 

16 Caretilla 1 $40,00 $40,00 

17 Manguera 1 $18,50 $18,50 

18 Breaker Riel 2 $2,90 $5,80 

19 Caja Plástica 4 $1,70 $6,80 

20 Cable 14 Flex 1 $25,89 $25,89 

21 Cinta Eléctrica de 

PVC 

1 $1,00 $1,00 

22 Tubo x metro 20 $2,00 $40,00 

23 Teflón 2 $1,00 $2,00 

24 Pipa de agua 1 $30,00 $30,00 

25 Llaves de pase de 

agua 

2 $5,00 $10,00 

26 Aspersores 2 $4,00 $8,00 

27 Pileta 1 $110,00 $110,00 

28 Luces led 4 $4,00 $16,00 

29 Arduino 1 $48,40 $48,40 

30 Caja de control 1   $0,00 

37 Taladro 1 $60,00 $60,00 

38 Tornillo x libra 1 $1,50 $1,50 
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39 Taco fiche x libra 1 $1,00 $1,00 

40 Señaléticas 4 $3,00 $12,00 

41 Cortafrío 1 $10,00 $10,00 

42 Desarmador 1 $7,00 $7,00 

43 Canaleta Pagable 2 $1,00 $2,00 

45 Césped x metro 

cuadrado 

54 $3,00 $162,00 

46 Alambre de 

amarara 

2 $1,00 $2,00 

47 Uniones 

Tubulares 

8 $0,75 $6,00 

48 Bomba 1 $50,00 $50,00 

TOTAL $1.049,14 

Elaborado por: Autores 
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• Costos de mano de obra. 

Tabla 15: Costos de mano de obra. 

Ord. Descripción Cantidad V/Unitario V/Total 

1 
Construcción 

de la cinta 
3 $30,00 $90,00 

2 
Instalación 

eléctrica 
1 $30,00 $30,00 

3 Relleno 2 $30,00 $60,00 

TOTAL $180,00 

Elaborado por: Autores 

 

➢ Costos Indirectos 

 

Tabla 16: Costos Indirectos. 

Ord. Descripción Cantidad V/Unitario V/Total 

1 Transporte 15 $1,20 $18,00 

2 Envíos de los 

materiales 

3 $5,00 $15,00 

2 Trasporte de la 

pileta  

1 $100,00 $100,00 

3 Transporte de 

tierra 

2 $10,00 $20,00 

4 Viáticos 15 $2,50 $37,50 

5 Imprevistos  3 $5,00 $15,00 

TOTAL $205,50 

Elaborado por: Autores 

 

5.7.2. Costos Total del Proyecto 

Tabla 17: Costos total 

 

Ord Tipo de Costos Valor 

1 Directos $1.454,64 

2 Indirectos $205,50 

COSTO TOTAL DEL PROYECTO $1.660,14 
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5.7.3. Construcción del sistema. 

➢ Diseño del plano del área verde 

➢ Construcción de la estructura 

➢ Diseño del circuito. 

➢ Colocación del equipo del sistema de regadío, 

➢ Conectar el punto de agua. 

➢ Realizar las instalaciones para el funcionamiento de los equipos  

➢ Configuración del sistema automático 

➢ Configuración de la caja de control. 

 

5.8. Limitaciones de la propuesta. 

 

Una de las limitaciones de se presento al realizar este proyecto, fue, la falta de tiempo 

para concretar el trabajo, la falta de recursos económicos, el posicionamiento geográfico 

de donde seria ubicada el área verde fue cambiado varias veces, debido a estos motivos 

hubo retrasos en la continuación del proyecto. 
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6. CONCLUSIONES 

➢ El proyecto culminó con la instalación de un sistema de riego automatizado por 

el método de microaspersión dentro del Instituto Tecnológico Superior La Maná, 

el cual se encuentra operando y atendiendo la demanda esperada al inicio del 

proyecto. 

 

➢ La implementación de la automatización del sistema de riego, junto con la 

supervisión y regulación de las variables clave que ejercen una influencia directa 

en el crecimiento del espacio verde, ha llevado a una mejora en la eficiencia del 

consumo de agua este enfoque asegura la administración precisa y adecuada de la 

cantidad de agua necesaria según las características específicas del césped, 

contribuyendo así a la optimización del riego al proporcionar exactamente lo que 

se requiere. 

 

➢ En esta ocasión, se personalizó el sistema de control para adecuarse a un espacio 

de césped según la petición de la entidad involucrada, es fundamental resaltar que 

la configuración implementada tiene la capacidad de ser ajustada para cualquier 

variedad de cultivo, simplemente modificando el umbral de humedad del suelo 

correspondiente.  
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7. RECOMENDACIONES  

 

➢ Se recomienda mejorar el sistema diseñado e implementado para futuros 

proyectos de aquí en adelante, adaptándose a los requerimientos necesarios de 

monitoreo en tiempo real de variables ambientales y control de riego según la 

humedad del suelo. Además, en el futuro, estos datos se pueden transmitir al 

servidor de la nube a través de IoT, a través del cual los datos se pueden ver desde 

cualquier dispositivo móvil o computadora que pueda acceder a Internet, y la 

información se puede usar para detectar el estado de los cultivos y monitorear el 

funcionamiento normal del sistema de riego para tomar decisiones de 

mantenimiento correctivo o preventivo. 

 

➢ Para el posible desarrollo sistemático de invernaderos, se recomienda el uso de 

sensores para monitorear más variables que puede mejorar los cultivos y mejorar 

la calidad de los productos cosechados, entre las diferentes variables a medir 

están el pH del suelo, la concentración de dióxido de carbono y el control de la 

iluminación artificial. 
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8. ANEXOS 

Figura 29: Clavos 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 

 

Figura 30: Pileta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 
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Figura 31: Cinta Eléctrica de PVC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 

 

Figura 32: Manguera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 
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Figura 33: Breaker Riel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 

 

Figura 34: Pipa de Agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 
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Figura 35: Cable THW 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: 

Los Autores 

 

Figura 36: Cemento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 
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Figura 37: Césped  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 

 

Figura 38: Elaboración de la mescla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Los Autores 
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