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Desafíos del agua en Sonora y la importancia de la irrigación eficiente en la agricultura
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• El clima árido de Sonora convierte al agua en un recurso vital (Valle, et al. 2000).

• La agricultura es una actividad económica clave, con cultivos importantes como el trigo, maíz, uvas y hortalizas

(Retes, et al. 2022; Borbón-García, 2019).

• La escasez de agua y el cambio climático amenazan la sostenibilidad de la agricultura en la región (Gutiérrez-

Ruacho, et al. 2012).

• La gestión eficiente del agua es esencial para aumentar la productividad agrícola y adaptarse a los desafíos

climáticos (Colín, et al. 2015).

• La conservación y las prácticas sostenibles son fundamentales para garantizar el éxito a largo plazo de la agricultura

(Aguilera-Molina, et al. 2021).
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Soluciones IoT para la eficiencia en la irrigación y el sistema de irrigación basado 

en IoT propuesto para entornos controlados
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• El IoT mejora la eficiencia en el uso del agua, reduce los requisitos de mano de obra y permite la monitorización y control

remoto (Farooq, et al. 2019).

• Las características incluyen mantenimiento preventivo, programación personalizada y gestión de datos en tiempo real

(Muangprathub, et al. 2019).

• Los sensores en el sistema propuesto miden la temperatura, humedad y la humedad del suelo, lo que permite el control de la

irrigación en tiempo real.

• El sistema proporciona alertas para condiciones extremas, ayudando a optimizar el uso del agua.

• Una aplicación móvil facilita la monitorización y control remoto, ofreciendo datos procesables para apoyar la toma de

decisiones de los agricultores.
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Metodología
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•Investigación sobre patrones climáticos, necesidades de cultivos y sistemas de irrigación automatizados.

•Entrevistas con agricultores para recopilar ideas prácticas.

•Validación de mediciones con el Departamento de Horticultura de la Universidad Estatal de Sonora. 
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Procesamiento de Señales y Aplicación Móvil
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• Se utilizó una aplicación móvil para la supervisión y el control del sistema.

• Características principales:

• Interfaz amigable.

• Monitoreo en tiempo real.

• Almacenamiento de datos.

• Presentación gráfica.
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Etapa de Potencia
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La etapa de potencia está diseñada para convertir señales de 3.2 Vdc del microcontrolador a los 12 Vdc

necesarios para las bombas de riego. La solución emplea un optoacoplador PC817, que no solo aumenta

la señal a 5 Vdc, sino que también proporciona aislamiento entre el microcontrolador y la etapa de

potencia. Para controlar el relé de 12 Vdc, se utiliza un transistor TIP 31, que activa el relé y permite el

funcionamiento de las bombas.

Las placas de circuito impreso (PCBs) fueron diseñadas y fresadas utilizando una Mini CNC 3018 PRO

MAX. Después del montaje y soldadura de los componentes, se realizaron pruebas para asegurar el

correcto funcionamiento del sistema.
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Aplicación Móvil: Monitorización de Sensores
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Aplicación móvil. Primera sección que muestra la temperatura, humedad relativa, y humedad del suelo.
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Aplicación Móvil: Control de Irrigación
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Aplicación móvil. Segunda sección:

• Botón de encendido/apagado de la bomba de agua, tipo de 

cultivo y desarrollo vegetativo.

• Control manual para activar la bomba de agua.

• Selección de tipo de cultivo y desarrollo vegetativo.

• Más opciones de irrigación pueden añadirse según las 

necesidades del usuario.
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Aplicación Móvil: Gráficas de Promedios Mensuales
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Aplicación móvil. Tercera sección mostrando promedios de

temperatura, humedad relativa y humedad del suelo en mayo

2024.

• Los gráficos muestran la temperatura ambiental, la cual sigue

las variaciones típicas de Sonora.

• La humedad relativa disminuye a medida que la temperatura

aumenta.

• La humedad del suelo también está afectada por la

temperatura.
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Aplicación Móvil: Monitoreo de Temperatura Diario

11

• Gráficas de la aplicación móvil mostrando la temperatura durante un día.

• Temperaturas superiores a 40 grados Celsius bajo la luz solar en Sonora, México.

• Vista horizontal disponible para análisis detallado de los valores por día, hora, mes o año.
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Anexos
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Conclusiones
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Valor del Sistema de Riego IoT:

• Ofrece datos críticos para agricultores y cultivadores de

plantas ornamentales.

• Ayuda a identificar el estrés en las plantas y predecir la

producción futura de los cultivos.

Características de la Aplicación Móvil:

• Alertas para fugas de agua y condiciones de temperatura

extremas.

• Permite intervenciones oportunas para proteger los cultivos

de heladas, quemaduras y otros problemas.

Personalización:

• El sistema puede ser programado y ajustado según las

necesidades del usuario.

• Soporta la adición y modificación de tipos de cultivos y sus

requisitos específicos de humedad.

Estado Actual:

• Irrigación manual a través de la aplicación móvil (botón

de encendido/apagado).

• La etapa de automatización aún no ha sido implementada.

Trabajo Futuro:

• Automatizar el riego basado en parámetros establecidos

para el crecimiento óptimo de las plantas.

• El sistema ha demostrado ser robusto bajo altas

temperaturas típicas de Sonora, México, demostrando su

idoneidad para su uso durante todo el año.
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