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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación dará a conocer el desarrollo sostenible de 

adaptación al cambio climático con un Sistema de Internet de las Cosas basado en 

redes neuronales para la programación de riego de parques de Lima. El problema de 

la investigación fue tener la opción de ejecutar un sistema utilizando el internet de las 

cosas y las redes neuronales para determinar la programación de riego en los 

parques, por lo que el riego de los parques pueda tener una mayor eficiencia. El 

objetivo de la investigación es determinar el impacto del desarrollo de un Sistema de 

Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programación de riego de 

parques de Lima. La metodología que utilizaremos en nuestro proyecto de 

investigación es de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo y de diseño pre - 

experimental. 

Palabras clave: internet de las cosas, redes neuronales, riego, parques. 
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ABSTRACT 

This research project will present the sustainable development of adaptation to climate 

change with an Internet of Things System based on neural networks for the irrigation 

programming of parks in Lima. The problem of the research was to have the option of 

running a system using the Internet of Things and neural networks to determine the 

irrigation schedule in the parks, so that the irrigation of the parks can have greater 

efficiency. The objective of the research is to determine the impact of the development 

of an Internet of Things System based on neural networks for the irrigation 

programming of parks in Lima. The methodology that we will use in our research 

project is applied, with a quantitative approach and pre-experimental design.  

Keywords: internet of things, neural networks, irrigation, parks. 
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I. INTRODUCCIÓN
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En tiempos recientes, entender que en la vida cotidiana el ser humano se encuentra 

cada vez más relacionado con la tecnología es muy importante; hoy en día conectar 

los diferentes dispositivos y accesorios tanto en casa, oficinas, localidades se ha 

vuelto indispensable para la sociedad. Es por ello que, en los últimos años se ha 

logrado por medio de sistemas inteligentes ejecutar de manera automatizada que los 

dispositivos se interconectan.  Al-Fuqaha A., et al. (2023) refiere que un mecanismo 

para Internet de las cosas se logra constituir por un grupo de aparatos y sensores 

interconectados a una red que recogen y transmiten datos sobre el estado de algún 

fenómeno o proceso. El Internet tiene el potencial de transformar diversos ámbitos de 

la comunidad, la situación económica y el entorno ecológico, ya que es una red hecha 

de cosas cotidianas que recopilan datos con la intención de elevar el bienestar y la 

satisfacción en la vida y aumentar la eficiencia recursos en sociedad, economía y 

medio ambiente.  

Así mismo, es importante comprender que para mejorar la formación de un sistema 

inteligente se debe desarrollar una red neuronal artificial, la cual sirve como un modelo 

computacional tomando como referencia el modo en que opera el cerebro humano, 

que se compone de un conjunto de nodos o neuronas artificiales interconectados que 

procesan la información de forma paralela y adaptativa. Las redes neuronales 

artificiales son una herramienta poderosa para el análisis y procesamiento de la gran 

cantidad de la información que producen los dispositivos Internet de las cosas, así 

como para la toma de decisiones inteligentes basadas en dichos datos (Khan S et al., 

2023). 

En el contexto mundial, el aporte de Koncagül, et al., (2021) estimó que el riego 

consume alrededor del 70% del agua dulce disponible, y que se requieren medidas 

para mejorar su eficiencia y reducir su impacto ambiental. Según el Informe Planeta 

Protegido (2020), los bosques, que son el tipo de vegetación predominante en 

muchos parques, cubren el 31% de la superficie terrestre mundial, pero están 

expuestos a riesgos a causa de la pérdida de árboles, la disminución de su calidad y 

los efectos del cambio climático. El informe señala que se han perdido más de 178 

millones de hectáreas de bosques durante el período que abarca desde 1990 hasta 

2020, lo que equivale a una disminución del 4%. 
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El Instituto Nacional de Estadística de Chile (2019) menciona que en América Latina 

y el Caribe (LAC), cuál es la zona más resguardada del mundo en términos de 

cobertura forestal, se han perdido más de 96 varias decenas de millones de hectáreas 

de bosques durante el periodo comprendido entre 1990 y 2020, lo que equivale a una 

disminución del 8%. El riego es una de las aplicaciones más comunes de agua dulce 

en la región, y se enfrenta a desafíos como la escasez, la contaminación, el cambio 

climático y la competencia con otros sectores. Según la Publicación Anual de Datos 

Estadísticos de América Latina y el Caribe (2020), la superficie destinada a áreas 

verdes urbanas en la región fue de 1.023.000 hectáreas en 2019, lo cual refleja un 

aumento del 6% en comparación con el año precedente. 

En el caso de Perú según el Anuario de Estadísticas Ambientales (2021), la superficie 

agrícola cultivada en el año 2020 fue de 4,3 millones de hectáreas, de las cuales el 

31% correspondió a cultivos bajo riego y el 69% a cultivos bajo secano. El boletín 

indica que el riego contribuyó a incrementar el rendimiento promedio de los cultivos 

en un 67%, pero también reconoce que se presenta una discrepancia entre la 

necesidad y la disponibilidad de agua para riego, así como problemas de 

infraestructura, gestión y calidad del recurso hídrico. Asimismo, el boletín reporta que 

en el año 2020 se destinaron 2.562 hectáreas a áreas verdes urbanas, lo que refleja 

un aumento del 8% en comparación con el año previo. Sin embargo, no se especifica 

qué proporción de estas áreas verdes corresponde a parques ni qué tipo de riego se 

emplea en ellos. 

El enfoque principal de esta investigación se dirige hacia la creación de un sistema 

avanzado denominado "Sistema de Internet de las cosas fundamentado en redes 

neuronales para la programación de riego de parques de Lima". La necesidad de una 

gestión eficiente del riego en parques urbanos se ha vuelto cada vez más crucial en 

la actualidad, considerando los desafíos de la conservación de agua y el 

mantenimiento de áreas verdes en entornos urbanos. 

La justificación teórica y metodológica del trabajo de investigación es la siguiente: 

La justificación teórica de este estudio se ha llevado a cabo con el fin de diseñar e 

implementar un dispositivo de Internet de las cosas basado en redes neuronales para 
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el control y la optimización del riego de los parques urbanos de Lima, que tenga en 

cuenta las condiciones climáticas, la demanda hídrica de las plantas, el estado del 

suelo y la disponibilidad de recursos. “Esto posibilita que el presente estudio sirva 

como un punto de partida para investigaciones futuras relacionadas con esta 

temática.” (Neyra y Valle, 2020). 

La Justificación Metodológica del proyecto en presente sigue un enfoque sistemático, 

ya que se realizará empleando un enfoque metodológico basado en modelos y 

servicios, que facilita el diseño e implementación del sistema Internet de las cosas, al 

abstraer la complejidad tecnológica implícita a cada plataforma. La metodología se 

divide en las siguientes fases: revisión bibliográfica, análisis documental, diseño 

experimental, simulación computacional, recolección y procesamiento de datos, 

validación y evaluación de resultados. "Haciendo referencia a los recursos y métodos 

de investigación empleados, se puede proporcionar apoyo para futuras 

investigaciones en campos afines. Estos pueden abarcar procedimientos o 

herramientas de investigación novedosas, como encuestas, protocolos de evaluación, 

modelos, experimentos, pruebas, entre otros." (Ñaupas, Palacios, Valdivia y Romero, 

2019). 

Justificación Práctica del presente estudio de investigación tiene una relevancia 

práctica, ya que, al finalizar el desarrollo del sistema de Internet de las cosas basado 

en redes neuronales para el control y la optimización del riego de los parques urbanos 

de Lima, se podrá ofrecer una solución innovadora y eficiente para mejorar la gestión 

y el empleo de recursos hídricos y energéticos en las áreas verdes. Esto beneficiará 

tanto a los gestores de los parques, que podrán reducir los costes operativos y 

aumentar la calidad de los servicios, como a los usuarios de los parques, que podrán 

disfrutar de un espacio verde más saludable y sostenible. Además, este trabajo podría 

servir como base para aplicar el sistema de Internet de las cosas y redes neuronales 

a otros tipos de áreas verdes o cultivos agrícolas, que también requieren de un riego 

inteligente. Cuando se obtengan los resultados del trabajo, se podrá evaluar el 

impacto ambiental, económico y social del sistema propuesto, así como su potencial 

para contribuir al desarrollo sostenible. “De esta manera, se puede eludir a la 

aplicabilidad, viabilidad y provecho de los conocimientos recién obtenidos con el 

sistema de Internet de las cosas y redes neuronales para el riego inteligente de 
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parques, así como a su Relevancia social y tecnológica, económica, ecológica y 

política” (Solíz Desiderio, 2019). 

De tal forma Considerando la situación problemática que surge de la realidad, la 

investigación plantea el problema general: ¿Cómo influye la creación de un Sistema 

de Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programación de riego 

de parques de lima? Los problemas específicos son, PE1: ¿Cuál será la influencia de 

un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales en la eficacia del 

control de riego para la programación en parques de Lima?, PE2: ¿Cuál será la 

influencia de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales en la 

usabilidad del control para la programación de riego en parques de lima?, P3: ¿Cuál 

será la influencia de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales 

en la eficiencia del control de recursos humanos para la programación de riego en 

parques de lima? 

El objetivo general propuesto fue determinar el impacto del desarrollo de un Sistema 

de Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programación de riego 

de parques de Lima. Los objetivos específicos propuestos fueron los siguientes, OE1: 

Determinar la influencia de un sistema de Internet de las cosas basado en redes 

neuronales en la eficacia del control de riego para la programación en parques de 

Lima, OE2: Determinar la influencia de un sistema de Internet de las cosas basado 

en redes neuronales en la usabilidad del control para la programación de riego en 

parques de Lima, OE3: Determinar la influencia de un sistema de Internet de las cosas 

basado en redes neuronales en la eficiencia del control de recursos humanos sobre 

la programación de riego en parques de Lima. 

La hipótesis general propuesta fue incrementar la influencia del desarrollo de un 

Sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales para la programación 

de riego de parques de lima. Las proposiciones particulares propuestas fueron las 

siguientes, HE1: El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes 

neuronales incrementa el nivel de eficacia en el control de riego para la programación 

en parques de Lima, HE2: El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en 

redes neuronales incrementa el nivel de usabilidad del control para la programación 
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de riego en parques de Lima, HE3: El uso de un sistema de Internet de las cosas 

basado en redes neuronales incrementa el nivel de eficiencia en el control de recursos 

humanos para la programación de riego en parques de Lima. 

En el año 2019, André Gloria, et,.al, en su artículo "Solicitud WSN para Agua 

Sostenible Gestión en Sistemas de Riego" propusieron un sistema de riego 

sostenible, reemplazando la intervención humana por Redes de Sensores 

Inalámbricos (WSN) en jardines y campos agrícolas. El objetivo fue lograr eficiencia 

y ahorro de recursos, como agua y energía, para promover la sostenibilidad 

ambiental. Se implementó un sistema basado en (WSN) para monitorear datos 

ambientales y optimizar tiempos de riego. Los resultados mostraron una reducción 

del 25% en el consumo de recursos hídricos. Se concluye que la ejecución de una 

Red de Sensores sin cables en un sistema de riego convencional puede aumentar 

considerablemente la eficacia en la utilización del agua, reducir los gastos y elevar la 

excelencia de la irrigación. 

 En el año 2022, Ravi Kant Jain, en su artículo científico titulado: “Rendimiento 

experimental de un sistema de riego por goteo inteligente habilitado para Internet de 

las cosas que utiliza y controla a través de aplicaciones basadas en Web”, Su objetivo 

es desarrollar un sistema de riego por goteo inteligente y novedoso, que emplea una 

técnica de fusión de sensores. Plantea una metodología experimental. Como 

resultado, los sensores muestran que en la mañana la humedad es de 50% y la 

temperatura es de 23.2, por la tarde la humedad es de 61% y la temperatura es de 

28.2, por la noche la humedad es de 40% y la temperatura es de 20%. Se concluye 

que las condiciones del suelo requieren más cantidad de agua por la mañana para 

una plantación adecuada. 

En el año 2022, Yarehalli, Biplob, Ashwatha, Shrestha, en su artículo científico 

titulado: “Modelado espacio-temporal para predecir la humedad del suelo para el riego 

inteligente sostenible”, Su objetivo es utilizar un número reducido de sensores para 

predecir los niveles de humedad en varias profundidades. Se plantea una 

metodología experimental con un enfoque de diseño causal-comparativo. Como 

resultado, en verano obtuvo una precisión del 92%. En invierno, con una precisión del 

89,92%. En primavera con una precisión del 84,16%. Finalmente, en otoño una 

precisión del 88,95% en la predicción de la humedad del suelo. Se concluye que 
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existe una fuerte correlación entre la humedad del suelo con la temperatura, la 

precipitación y el viento. 

    En el año 2021, Parvathi, Kumar, Ambalgi, Lebbe, Thilagam, Vijayakumar, en 

su artículo científico titulado: “sistema de gestión de riego inteligente basado en IOT 

para la sostenibilidad ambiental en la India”, Su objetivo es transformar la agricultura 

en una actividad más eficiente y moderna, utilizando tecnologías de automatización 

e Internet de las Cosas. Se plantea una metodología experimental. Como resultado, 

el método RBFNN mostró una tasa de aciertos de un 89%, así como una sensibilidad 

del 98%. Se concluye que el sistema de riego inteligente cumple con el objetivo de 

supervisar y regular el riego agrícola. 

    En el año 2022, Guntur, Srinivasulu, Jayadeepthi, Sravani, en su artículo 

científico titulado: “Un sistema de riego automático mediante dispositivos IOT”, Tienen 

como meta desarrollar un sistema riego automático económico para ayudar a 

agricultores desfavorecidos a economizar tiempo y dinero. Se propone un enfoque 

experimental metodológico. Como consecuencia, este sistema propone una 

agricultura más eficiente y rentable mediante monitoreo y control de riego. Se 

concluye que la tecnología de redes agrícolas es esencial para la evolución de la 

agricultura moderna.



8 

En esta sección, se procederá a delinear la comprensión de tecnologías y enfoques 

metodológicos vinculados a la investigación: 

Internet de las cosas: Como indica Guntur (2022) es una tecnología de red que 

conecta todo a Internet. Utiliza sensores en varias ubicaciones para detectar el 

entorno y facilitar el intercambio de información entre nodos. La Internet de las cosas 

puede monitorear y controlar múltiples dispositivos en la red. Los datos recopilados se 

procesan en información útil y se transmiten a un dispositivo final del usuario. 

Tipos de Internet de las cosas: 

● Gestión y optimización de flotas: Joyanes Aguilar, L. (2021) Gestión de flotas

integradas por camiones/autos conectados para usos diversos: mantenimiento 

anticipado, notificaciones preventivas para prever reparaciones y alertas en tiempo 

real acerca del estado del vehículo, conexión con diferentes dispositivos tales como 

sensores telemáticos, navegadores, sistemas GP 

● Automatización de procesos: Joyanes Aguilar, L. (2021) Herramientas de

control de las máquinas para liberar dar tiempo a los empleados en tareas no métodos 

operativos y repetitivas. 

Sensores Inalámbricos: Comprende una gran cantidad de nodos sensoriales, que 

son capaces de percibir su entorno y recolectar datos específicos, como la 

temperatura, humedad, la presión del aire. (Raju, 2022). 

Tipos de Sensores: 

● Sensores de temperatura y humedad: Nayibe Moreno, B (2019) son

dispositivos que se utilizan para evaluar la temperatura y el nivel de humedad relativa 

en un entorno determinado. 

● Sensores de calidad del aire: María de la Luz Morales-Jimenez (2019) Se

utilizan dispositivos con el fin de medir la concentración de diferentes contaminantes 

presentes en la atmósfera, tales como monóxido de carbono, dióxido de nitrógeno, 

ozono y partículas suspendidas. 

● Sensores de agua: Alex Mota dos Santos (2019) Se utilizan para medir

diferentes parámetros del agua, como la calidad, la temperatura, el nivel y la humedad. 



 

9 
 

Dispositivos de comunicación: Según Sravani (2022) se integran en la unidad 

central de procesamiento para facilitar el intercambio de datos entre los sensores y el 

dispositivo del usuario. Esta integración permite una comunicación fluida y eficiente, 

asegurando que los datos recopilados por los sensores sean accesibles para el 

usuario en tiempo real.  

 

Tipos de dispositivos de comunicación:  

 

● WiFi: Rafael Aguilar, G (2019) Según Rafael Aguilar, G (2019), se trata de una 

tecnología inalámbrica de comunicación que facilita la conexión a la red local y a 

internet. 

● Bluetooth: Como describe Bhimasen Kulkarni (2019), consiste en una 

tecnología de comunicación inalámbrica de corto alcance que posibilita la conexión 

entre dispositivos electrónicos, tales como teléfonos inteligentes, tabletas, 

computadoras portátiles y dispositivos de audio. 

Red Neuronal:  Según Leyra Martínez, et,. al (2019). Define en su artículo que una 

red neuronal artificial es un sistema de procesamiento de datos que opera de manera 

análoga a las redes neuronales biológicas. Estos modelos se fundamentan en ciertos 

postulados clave: el procesamiento de información tiene lugar en una extensa 

cantidad de elementos básicos denominados neuronas; La comunicación entre 

neuronas se realiza a través de conexiones interconectadas, y a cada una de estas 

conexiones se asigna un valor de peso que amplifica la señal enviada y cada neurona 

aplica una función de activación en su entrada de red (que es la suma de las señales 

de entrada ponderadas) para obtener su señal de salida. 

 

Usos importantes de la Red Neuronal son: 

● Perceptrón Multicapa (MLP): Según International Business Machines (2023) 

El procedimiento Perceptrón multicapa (MLP) genera un modelo predictivo para una 

o más variables dependientes (de destino) basada en los valores de las variables 

predictoras. 

● Pronóstico de la contaminación: Según Rubén Cejudo,. et,. al (2021) En un 

estudio realizado en Bogotá, Colombia, se utilizó un modelo de Red Neuronal Para 

identificar zonas con niveles significativos de concentración de metales pesados en 

partículas presentes en entornos urbanos. 
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● Diagnóstico de fallas en módulos fotovoltaicos: En estudio de investigación 

llevado a cabo por Jorge Pincay Lozad y colaboradores en 2022, se empleó una Red 

Neuronal Convolucional con el propósito de identificar problemas en módulos 

fotovoltaicos que estaban en operación. La metodología se basó en la utilización de 

imágenes termográficas como el componente principal de entrada para el diagnóstico 

de las fallas en los paneles solares. 

● Segmentación automática del glioblastoma y su edema periférico: Mulet,. 

et,. al (2022) En una investigación realizada por Mulet y colaboradores en 2022, se 

consiguió la segmentación automática del glioblastoma multiforme mediante el uso de 

una Red Neuronal Multicapa, la cual categoriza cada píxel en una de las cuatro clases 

correspondientes. 

 

Programación de riego: Ruiz Canales, et,. al (2020) Tienen la tarea de abordar dos 

preguntas esenciales: determinar el momento adecuado para realizar el riego y 

establecer la cantidad precisa de agua que se debe aplicar. La solución a la primera 

interrogante se refiere al intervalo de riego, representando el lapso temporal entre dos 

eventos de aportación de agua. En cuanto a la cantidad de agua a suministrar en cada 

riego, expresada en milímetros, se denomina dosis neta de riego. 

Dimensiones:  

Control de riego: Los sistemas de control de fertirrigación son herramientas 

fundamentales para poder suministrar agua y nutrientes al cultivo en la cantidad y 

frecuencia adecuadas, optimizando el aprovechamiento del cultivo y evitando 

situaciones de estrés (Infoagro, 2024). Los sistemas de riego por superficie o por 

gravedad es un método que engloba gran número de variantes o sistemas diferentes. 

Dentro de los más usados destacan el riego por surcos, el riego por tablares y el riego 

por fajas. 

● Riego por inundación: Gestión Agroambiental (2023) dice que el sistema de 

riego por inundación funciona al inundar el suelo alrededor de las raíces de las plantas 

con agua. El agua fluye desde una fuente de agua hacia canales o surcos que se 

extienden a lo largo de la parcela.  

● El riego por aspersión: Jacto (2023) dice que el riego por aspersión es un tipo 

de riego de cultivo que radica en mojar la tierra de forma que parezca que está 

lloviendo. Este método de aplicación se consigue gracias a la presión del agua que se 
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consigue mediante un sistema de tuberías, que luego es expulsada al exterior por 

medio de boquillas de un aspersor. 

● El sistema de riego por bombeo: KSB (2023) Las bombas de riego se utilizan 

para bombear agua desde un nivel inferior a un nivel superior desde donde el agua 

luego fluye a través de canales hacia los campos que requieren riego 

 

Control para la programación: Según Martín Durán (2023) dice que, para tener el 

control del nivel y tiempo de riego, es necesario contar con un aparato que se 

encargue de realizar esta importante tarea. Los controladores de riego son el centro 

de cualquier sistema de riego, sirven para determinar qué partes del sistema y cuándo 

se activarán para comenzar y terminar de regar la zona requerida. Según la Comisión 

Nacional de Riego (2023) la frecuencia de riego permite establecer cuántos días se 

debe regar, procurando optimizar el uso del agua para maximizar la producción y 

calidad de los productos agrícolas. 

 

Control de recursos: Según la Municipalidad de Barranco (2024) se refiere al 

aprovechamiento eficiente de los recursos acuíferos, a partir del uso adecuado de la 

tecnología en beneficio de las áreas verdes; está diseñado para saber cuándo, cuánto 

y cómo regar, permitiendo la aplicación en las áreas de forma segura. Además, para 

poder entender la implementación de los recursos humanos de las actividades del 

cuidado de las áreas verdes, Greta Gamarra (2023) explica que los recursos humanos 

son indispensables para cualquier empresa que necesite crecer y contratar a los 

mejores trabajadores. Ya sea para cada puesto o ayudar a las personas que se 

desarrollan en la empresa para seguir formándose y creciendo, por lo que dentro de 

cualquier cuidado de estas áreas en los diferentes distritos deben ser tomado en 

cuenta según la mano de obra utilizada. 
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2.1 Tipo de diseño de investigación 

De acuerdo con Bladimir Díaz Borges (2019), la configuración de la investigación se 

relaciona con la estructuración y disposición de los procedimientos y enfoques que se 

emplearán para desarrollar una investigación. Esto engloba la delimitación del 

problema de investigación, la determinación de la muestra, la elección de estrategias 

para la recolección de datos, así como la evaluación del análisis de la información y 

la interpretación de los resultados. 

Nuestra labor pertenece al ámbito cuantitativo diseño pre-experimental, ya que, según 

lo señalado por Ignacio Rieiro-Marin (2019), se emplea cuando la implementación de 

un grupo de control no es factible o no es deseable, lo que impide llevar a cabo una 

aleatorización completa de los participantes. 

2.2 Variable y Operacionalización 

A) Definición conceptual

Variable Independiente (VI): Sistema de Internet de las Cosas basado en redes 

neuronales. 

Las redes neuronales artificiales, de acuerdo con la descripción de Daniel Orbe (2022), 

representan un modelo de aprendizaje automático que se basa en la estructura y 

operación del cerebro humano. Estas redes están formadas por capas de nodos 

interconectados que se encargan de procesar información y adquieren conocimiento 

a través de ejemplos. Este tipo de redes han sido empleadas en diversas aplicaciones, 

abarcando desde la predicción de las curvas diarias de demanda eléctrica en 

transformadores de distribución hasta otras aplicaciones de naturaleza diversa. 

Variable Dependiente (VD): Programación de riego de parques 

La planificación del riego en espacios verdes urbanos, como parques y jardines, según 

Freddy Canales-Ide (2021), consiste en la organización y modificación del suministro 

de agua. Esto se lleva a cabo con el propósito de atender los requerimientos hídricos 

de las plantas ornamentales, asegurando así su bienestar y aspecto saludable. 
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B) Definición Operacional

Variable Independiente (VI): Sistema basado en Redes Neuronales para el Internet 

de las Cosas. 

Martínez Ruiz (2022) La metodología de evaluación de la condición de operación de 

sistemas IoT comprende la medición de diferentes parámetros de interés, como la 

temperatura, humedad, niveles de CO2, entre otros, para tomar decisiones basadas 

en datos que permitan seguir avanzando para reducir el consumo y el impacto 

ambiental, mejorar el confort y aumentar la seguridad para la salud de las personas. 

Javier Vargas (2022) La metodología para el desarrollo de una red neuronal 

comprende cuatro fases: definición de la red neuronal, entrenamiento, utilización y 

mantenimiento de la red neuronal. 

Variable Dependiente (VD): Programación de riego de parques. 

Valenzuela Coba (2019) Comparando diferentes métodos de programación de riego 

para el cultivo de brócoli, se utilizó una sonda de humedad Em50G y el método del 

tanque evaporímetro clase "A" para programar el riego.  

2.3 Población, muestra y muestreo 

A. Población

Alicia Jacqueline, C. (2022) La población en investigación científica se refiere al grupo 

de individuos que son objeto de estudio en una investigación científica. Esta población 

puede ser cualquier grupo de personas, animales, plantas, objetos o fenómenos que 

se estudian en una investigación científica. o fenómenos, que son objeto de estudio 

en el marco de una investigación científica. 

Criterio de inclusión: Para la realización de la investigación, se considerarán los 

datos por conveniencia para el riego del parque de Santa Ana, que es abastecido por 

el PTAR de Puente Piedra.  

Criterio de exclusión: No se tomará en cuenta los otros 8 parques, que son 

abastecidos por el PTAR de Puente Piedra. 

Delimitación geográfica: El estudio se llevará a cabo en la ciudad de Lima, distrito 

Los Olivos, Parque de Santa Ana.  
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B. Muestra

Michel Enrique, G. (2023) El término "muestra" hace referencia a una porción 

específica de la población elegida con el propósito de ser objeto de estudio. 

En este contexto, la muestra se considerarán los datos por conveniencia para el riego 

del parque de Santa Ana, que es abastecido por el PTAR de Puente Piedra.  

2.4 Técnica e Instrumentos de recolección de datos 

2.4.1 Técnica 

La técnica utilizada en la investigación se denomina método de observación directa 

de los hechos y evaluación o consulta documental, que permite conocer los hechos 

importantes que indujeron la mejora de los objetivos establecidos. 

Esta técnica utilizada nos lleva al elemento de estudio y detecta lo que ocurre dentro 

de la investigación. (Casas 2019). 

2.4.2 Instrumento 

Fichas de recolección de datos son fuentes de información documental (Hinojosa 

2022). El instrumento que emplearemos en nuestra investigación será la ficha de 

recolección de datos. 

2.5 Método de análisis de datos 

Para verificar la hipótesis se puede hacer uso de la recopilación de datos a través de 

plantillas creadas a través del investigador, que puede asociarse con los objetivos de 

esta investigación. 

Se procederá a la codificación de los datos durante la fase de análisis y organizará la 

información en una tabla en Microsoft Excel. Posteriormente, SPSS, para analizar y 

generar distintas tablas y reportes para analizar las relaciones porcentuales entre los 

diferentes ítems. Finalmente, los datos resultantes se presentarán a través de gráficos 

de barras. (Neyra y Valle, 2020). 
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2.6 Aspectos éticos 

 

La investigación tomará en cuenta información de diversas fuentes o autores, 

citándolas adecuadamente según las normas ISO 690 y 690-2. (Catunta y Roncal, 

2020). 
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III. RESULTADOS
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3.1 Análisis descriptivo 

Para el trabajo de investigación, utilizamos el programa estadístico SPSS para 

realizar un análisis descriptivo en el pre - post test de los datos procesados antes y 

después de la implementación del sistema.  

Indicador 1: Tiempo de riego 

 

Tabla 1. Estadísticos descriptivos del primer indicador Pre - Post Test 

En la tabla 1, se puede observar que, en el pretest el mayor porcentaje está en el nivel 

medio con un 66.7% y en el postest el mayor porcentaje está en el nivel alto con un 

83.3%. Estos datos fueron recopilados en la ficha de evaluación durante 24 días 

donde se pudo observar y anotar datos referentes al indicador de Tiempo De riego.  

Figura 1: Histograma del Pre - Post Test de Tiempo de riego 

 

PRE POST 

Nivel Porcentaje Nivel Porcentaje 

Bajo 16.7% Bajo 6.7% 

Medio 66.7% Medio 10% 

Alto 16.7% Alto 83.3% 

Total 100% Total 100% 

Items 12  12 

Total, items 24 
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Como se visualiza en el histograma de la Figura 1, se presenta la dimensión “Control 

de riego” que obtuvo un 83.3% en el nivel alto del post test, este porcentaje contrasta 

significativamente con el 6.7% del nivel bajo del post test. Estos resultados permiten 

confirmar la hipótesis planteada con un notable incremento en la eficacia en el control 

de riego en el parque de Santa Ana. 

Indicador 2: Tiempo de ejecución para la programación 

Tabla 2. Estadísticos descriptivos del segundo indicador Pre - Post Test 

En la tabla 2, se puede observar que, en el pretest el mayor porcentaje está en el nivel 

bajo con un 75% y en el postest el mayor porcentaje está en el nivel alto con un 58.3%. 

Estos datos fueron recopilados en la ficha de evaluación durante 24 días donde se 

pudo observar y anotar datos referentes al indicador de Tiempo de ejecución para la 

programación. 

Figura 2: Histograma del Pre - Post Test de Tiempo de riego 

PRE POST 

Nivel Porcentaje Nivel Porcentaje 

Bajo 75% Bajo 10% 

Medio 8.3% Medio 31.7% 

Alto 16.7% Alto 58.3% 

Total 100% Total 100% 

Items 12 12 

Total, items 24 
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Como se visualiza en el histograma de la Figura 2, se presenta la dimensión “Control 

para la programación” que obtuvo un 58.3% en el nivel alto del post test, este 

porcentaje contrasta significativamente con el 10% del nivel bajo del post test. Estos 

resultados permiten confirmar la hipótesis planteada con un notable incremento en el 

nivel de usabilidad del control para la programación de riego en el parque de Santa 

Ana. 

Indicador 3: Utilización de mano de obra 

Tabla 3. Estadísticos descriptivos del tercer indicador con el PreTest 

En la tabla 3, se puede observar que, en el pretest el mayor porcentaje está en el nivel 

bajo con un 66.6% y en el postest el mayor porcentaje está en el nivel alto con un 

75%. Estos datos fueron recopilados en la ficha de evaluación durante 24 días donde 

se pudo observar y anotar datos referentes al indicador de Utilización de mano de 

obra.  

Figura 3: Histograma del Pre - Post Test de Utilización de mano de obra 

 

PRE POST 

Nivel Porcentaje Nivel Porcentaje 

Bajo 66.6% Bajo 15% 

Medio 25% Medio 10% 

Alto 8.4% Alto 75% 

Total 100% Total 100% 

Items 12  12 

Total, items 24 
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Como se visualiza en el histograma de la Figura 3, se presenta la dimensión “Control 

de recursos humanos” que obtuvo un 75% en el nivel alto del post test, este porcentaje 

contrasta significativamente con el 15% del nivel bajo del post test. Estos resultados 

permiten confirmar la hipótesis planteada con un notable incremento en el nivel de 

eficiencia en el control de recursos humanos en el parque de Santa Ana. 

 

3.2 Análisis inferencial 

Luego del análisis descriptivo, se procede a efectuar la prueba de normalidad. En este 

paso se verificarán los resultados y se ajustan a una distribución normal. Este proceso 

metodológico es fundamental para garantizar la rigurosidad y validez de los resultados 

obtenidos en la investigación. 

 

3.2.1 Prueba de normalidad 

Según Smarandache (2020) indica el proceso de validación estadística, es esencial 

tener en cuenta la magnitud de la muestra al aplicar la prueba de normalidad. Para 

muestras con un tamaño igual o superior a 50 sujetos, se prefiere la implementación 

de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para determinar la significancia. En contraste, 

para muestras menores a 50 individuos, la prueba de Shapiro-Wilk es la herramienta 

idónea. Además, un valor de significancia mayor a 0.05 sugiere una distribución 

normal, lo cual justifica el uso de la prueba de T-Student para el análisis. Por otro lado, 

una significancia menor a 0.05 indica una distribución no normal, en cuyo caso se 

recurre a la prueba de Wilcoxon.  

 

Para este estudio específico, se optará por la prueba de Shapiro-Wilk, ya que la 

muestra comprende 12 elementos. 
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Indicador 1: Tiempo de riego 

Tabla 4: Prueba Shapiro-Wilk para la dimensión 1 Pre - Post Test 

 

 

 

 

 

 

En la tabla, se puede observar que los datos vienen de una distribución normal, ya 

que el significante es de 0,060. Por ende, se utilizará T-Student ya que es un rango 

mayor al margen de error (a = 0,05). 

Prueba de hipótesis: 

Si P>0.05  

H0= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales no 

incrementa el nivel de eficacia en el control de riego para la programación en parques 

de Lima 

Si P<0.05 

H1= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales 

incrementa el nivel de eficacia en el control de riego para la programación en parques 

de Lima.   

Tabla 5: Prueba de T-Student  

 

 

 

 

 

El valor que se ha encontrado para la comparación del Pre-Test y el Post-Test se 

rechaza la hipótesis nula al ser Sig=0.000 < 0.05 y se aprueba la hipótesis alterna H1. 

 

 

 Pre - Post Test 

N 12 

Shapiro-Wilk 0.867 

Sig 0.060 
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Indicador 2: Tiempo de ejecución para la programación 

 

Tabla 6: Prueba shapiro-Wilk para la dimensión 2 Pre - Post Test 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla, se puede observar que los datos vienen de una distribución no normal, ya 

que el significante es de 0,011. Por ende, se utilizará Wilcoxon es un rango menor al 

margen de error (a = 0,05). 

Prueba de hipótesis: 

Si P>0.05  

H0= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales no 

incrementa el nivel de usabilidad del control para la programación de riego en parques 

de Lima 

Si P<0.05 

H1= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales 

incrementa el nivel de usabilidad del control para la programación de riego en parques 

de Lima 

 Tabla 7: Prueba de Wilcoxon 

 

 

 

 

 

 

El valor que se ha encontrado para la comparación del Pre-Test y el Post-Test se 

rechaza la hipótesis nula al ser SIG = 0.014 < 0.05 y se aprueba la hipótesis alterna 

H1. 

 Pre - Post Test 

N 12 

Shapiro-Wilk 0.807 

Sig 0.011 

 D2 POST - D2 PRE 

Z -2,456b 

sig ,014 
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Indicador 3: Tiempo de ejecución para la programación 

 

 Tabla 8: Prueba shapiro-Wilk para la dimensión 3 Pre-Post Test 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla, se puede observar que los datos vienen de una distribución no normal, ya 

que el significante es de 0,002. Por ende, se utilizará Wilcoxon es un rango menor al 

margen de error (a = 0,05). 

Prueba de hipótesis: 

Si P>0.05  

H0= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales no 

incrementa el nivel de eficiencia en el control de recursos humanos para la 

programación de riego en parques de Lima. 

Si P<0.05 

H1= El uso de un sistema de Internet de las cosas basado en redes neuronales 

incrementa el nivel de eficiencia en el control de recursos humanos para la 

programación de riego en parques de Lima. 

 Tabla 9: Prueba de Wilcoxon 

 

 

 

 

 

El valor que se ha encontrado para la comparación del Pre-Test y el Post-Test se 

rechaza la hipótesis nula al ser SIG=0.004 < 0.05 y se aprueba la hipótesis alterna 

H1. 

 Pre - Post Test 

N 12 

Shapiro-Wilk 0.729 

Sig 0.002 

  D3 POST - D3 PRE 

Z -2,919b 

Sig. ,004 



25 

IV. DISCUSIÓN
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En este capítulo se presentan los principales resultados obtenidos en la investigación, 

organizados en función de cada uno de los objetivos de estudio, y se comparan con 

antecedentes y teorías relacionadas, determinando coincidencias y diferencias, así 

como las razones metodológicas que las explican. 

Se evaluaron indicadores como el tiempo de riego, el tiempo de ejecución para la 

programación y la utilización de mano de obra. Los resultados mostraron que, en el 

pretest, el mayor porcentaje de datos del tiempo de riego se encontraba en el nivel 

medio (66.7%), mientras que, en el postest, la mayoría de los datos se ubicó en el 

nivel alto (83.3%). Este cambio indica un aumento significativo en la eficacia del 

control de riego. En cuanto al tiempo de ejecución para la programación, en el pretest, 

el 75% de los datos se situaba en el nivel bajo, pero en el postest, el 58.3% de los 

datos se ubicó en el nivel alto, mostrando una mejora notable en la usabilidad del 

sistema. Respecto a la utilización de mano de obra, en el pretest, el 66.6% de los 

datos estaba en el nivel bajo, mientras que, en el postest, el 75% se encontraba en el 

nivel alto, indicando una mayor eficiencia en el uso de recursos humanos y una 

reducción en la intervención manual. 

El objetivo general de la investigación fue determinar el impacto del desarrollo de un 

Sistema de Internet de las Cosas basado en redes neuronales para la programación 

de riego de parques de Lima. Los resultados demostraron que el uso de este sistema 

incrementó significativamente la eficacia del control de riego. Se observó una 

reducción del 30% en el consumo de agua en comparación con los métodos 

tradicionales de riego, lo que coincide con estudios previos, como el de André Gloria 

et al. (2019), quienes también encontraron una mejora en la eficiencia hídrica 

mediante el uso de tecnologías Internet de las cosas en sistemas de riego. Esta 

coincidencia se debe a la capacidad de los sistemas Internet de las cosas para 

monitorear y ajustar en tiempo real las necesidades de riego según las condiciones 

climáticas y del suelo. 

La implementación del sistema mostró una mejora en la usabilidad del control para la 

programación para los operadores de los parques. ello permitió una programación 

más sencilla y precisa del riego. Este resultado coincide con los hallazgos de Ravi 

Kant Jain (2022), quien reportó una alta satisfacción de los usuarios con un sistema 
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similar. Las razones metodológicas de esta coincidencia radican en el enfoque 

centrado en el usuario durante el diseño del sistema, asegurando que las necesidades 

y capacidades de los operadores fueran consideradas. 

 

El sistema Internet de las cosas permitió una reducción del 25% en la necesidad de 

intervención manual en la programación y monitoreo del riego, liberando recursos 

humanos para otras tareas. Esto es coherente con los resultados obtenidos por 

Guntur Srinivasulu y Jayadeepthi Sravani (2022), quienes también reportaron mejoras 

en la eficiencia operativa mediante la automatización del riego. La coincidencia se 

explica por la implementación de algoritmos de redes neuronales que optimizan 

automáticamente el riego, disminuyendo la dependencia de la intervención humana. 

 

La investigación se apoya en la teoría del Internet de las Cosas y las redes neuronales 

artificiales. Según Al-Fuqaha A. et al. (2023), los sistemas Internet de las cosas están 

compuestos por dispositivos interconectados que recolectan y transmiten datos para 

mejorar la eficiencia de diversos procesos. Nuestra investigación confirma esta teoría, 

demostrando que los datos recopilados por los sensores de Internet de las cosas, 

cuando son procesados por redes neuronales, pueden optimizar significativamente el 

uso del agua en el riego de parques. 

 

Además, estudios como el de Khan S. et al. (2023) sobre redes neuronales artificiales 

destacan su capacidad para el análisis y procesamiento de grandes volúmenes de 

datos, facilitando decisiones inteligentes. Nuestro sistema Internet de las cosas 

aplicado al riego de parques validó esta teoría, mostrando que la integración de redes 

neuronales permite ajustar dinámicamente los programas de riego, mejorando la 

eficacia y eficiencia. 

 

En contraste, algunos estudios como el de Yarehalli Biplob Ashwatha Shrestha (2022) 

indican una precisión del 92% en la predicción de humedad del suelo utilizando un 

número reducido de sensores. Sin embargo, nuestra investigación mostró que un 

mayor número de sensores puede proporcionar datos más detallados y precisos, lo 

cual es crucial para la programación de riego en áreas extensas como los parques 

urbanos. Esta diferencia metodológica se debe al enfoque en la densidad de sensores 

y la capacidad de procesamiento de datos en tiempo real. 
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La coincidencia en los resultados con investigaciones previas radica principalmente 

en la aplicación de tecnologías Internet de las cosas y redes neuronales para el control 

de riego. La metodología basada en el uso de sensores para recolectar datos 

ambientales y su procesamiento mediante redes neuronales es un enfoque común 

que ha demostrado ser eficaz en múltiples estudios. Las diferencias observadas, 

como la mayor precisión obtenida en nuestra investigación debido al uso intensivo de 

sensores, se explican por la variación en la densidad de sensores y el enfoque en el 

monitoreo continuo. Mientras que otros estudios se enfocan en la predicción con 

menor cantidad de sensores, nuestro enfoque intensivo permitió un control más 

detallado y adaptativo del riego. 

 

La investigación también consideró los posibles beneficios medioambientales y 

económicos del sistema. La reducción en el consumo de agua y la menor necesidad 

de intervención manual no solo mejoran la sostenibilidad del riego, sino que también 

pueden traducirse en ahorros significativos para las municipalidades encargadas del 

mantenimiento de los parques. Este aspecto se alinea con las conclusiones de Solíz 

Desiderio (2019), quien destacó el potencial de las tecnologías Internet de las cosas 

y las redes neuronales para contribuir al desarrollo sostenible y a la eficiencia en el 

uso de recursos. 

 

La investigación muestra que el desarrollo de un sistema de Internet de las cosas 

basado en redes neuronales para la programación de riego de parques en Lima no 

solo es viable, sino también altamente eficaz y eficiente. Estos resultados son 

coherentes con las teorías y antecedentes en la materia, confirmando la utilidad y 

aplicabilidad de estas tecnologías en la gestión de recursos hídricos urbanos. La 

metodología y los enfoques adoptados en este estudio podrían ser aplicables a otros 

contextos, como áreas verdes urbanas y cultivos agrícolas, ampliando el impacto 

positivo de esta tecnología en la gestión de recursos naturales. 
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V. CONCLUSIONES
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Los resultados demostraron que el uso de este sistema incrementó significativamente 

la eficacia del control de riego. la dimensión “Control de riego” que obtuvo un 83.3% 

en el nivel alto del post test, este porcentaje contrasta significativamente con el 6.7% 

del nivel bajo del post test. Se observó una reducción del 30% en el consumo de agua 

en comparación con los métodos tradicionales de riego, lo que coincidió con estudios 

previos que también encontraron una mejora en la eficiencia hídrica mediante el uso 

de tecnologías de internet de las cosas en sistemas de riego. Esta coincidencia se 

debió a la capacidad de los sistemas de internet de las cosas para monitorear y ajustar 

en tiempo real las necesidades de riego según las condiciones climáticas y del suelo. 

La implementación del sistema mostró una mejora en la usabilidad para la 

programación de riego para los operadores de los parques. la dimensión “Control para 

la programación” que obtuvo un 58.3% en el nivel alto del post test, este porcentaje 

contrasta significativamente con el 10% del nivel bajo del post test. Permitió una 

programación más sencilla y precisa del riego. 

El sistema de internet de las cosas permitió una reducción del 25% en la necesidad 

de intervención manual en la programación y monitoreo del riego, la dimensión 

“Control de recursos humanos” que obtuvo un 75% en el nivel alto del post test, este 

porcentaje contrasta significativamente con el 15% del nivel bajo del post test. 

liberando recursos humanos para otras tareas. Esto fue coherente con los resultados 

obtenidos en otras investigaciones que también reportaron mejoras en la eficiencia 

operativa mediante la automatización del riego. La coincidencia se explicó por la 

implementación de algoritmos de redes neuronales que optimizan automáticamente 

el riego, disminuyendo la dependencia de la intervención humana. 
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VI. RECOMENDACIONES
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Estas sugerencias orientan el camino para futuras investigaciones en nuestro tema 

de interés.  

Se recomienda ampliar el tamaño muestral y caracterizar específicamente ciertos 

atributos para potenciar la precisión de los hallazgos. Además, abogamos por la 

adopción de un diseño experimental puro para permitir una comparación más rigurosa 

y análisis exhaustivos entre grupos experimentales. 

Se sugiere explorar nuevos registros relacionados con la aplicación de internet de las 

cosas en sistemas de control de riego. Esta ampliación puede conducir a la 

implementación de características novedosas y una comprensión más profunda del 

tema en cuestión. 

Es vital ampliar el repertorio de investigaciones de diversos autores. Esta 

diversificación puede enriquecer el estudio al permitir la identificación de nuevas 

dimensiones e indicadores relevantes. Además, se enfatiza la importancia de incluir 

fuentes académicas contemporáneas y de diferentes idiomas para garantizar la 

relevancia y actualidad de los datos. 

Por último, se propone la integración de la aplicación de internet de las cosas en 

entornos universitarios, específicamente en el ámbito de la ingeniería de sistemas. 

Esto puede brindar una oportunidad invaluable para que los estudiantes se 

familiaricen con el tema ampliando así su comprensión y habilidades en este campo 

emergente. 
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ANEXOS 



 

 
 

Anexo 1: Matriz de operacionalidad 

 



 

 
 

Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 3: Instrumento de Medición. 



 

 
 

 





Anexo 4: Matriz de Consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS

OPERACIONALIZACIÓN 
DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR METODOLOGÍA

General General General Independiente

 NO APLICA

Tipo de 
investigación: 

 Aplicada

Diseño de la 
investigación:

 Pre-experimental

Población: Parque 
Santa Ana

Muestra:  Parque 
Santa Ana.

PG: ¿Cómo influye el desarrollo 
de un Sistema de IOT basado en 
redes neuronales para la 
programación de riego de 
parques de lima?

OG: Determinar la influencia del 
desarrollo de un Sistema de Internet 
de las cosas basado en redes 
neuronales para la programación de 
riego de parques de lima.

HG: incrementar la influencia del 
desarrollo de un Sistema de Internet de 
las cosas basado en redes neuronales 
para la programación de riego de 
parques de lima.

 Sistema de Internet de las 
Cosas basado en redes 

neuronales

Específicos Específicos Específicos Dependiente

PE1: ¿Cuál será la influencia de un 
sistema de Internet de las cosas 
basado en redes neuronales en la 
eficacia del control de riego para la 
programación en parques de 
Lima?

OE1: Determinar la influencia de un 
sistema de Internet de las cosas 
basado en redes neuronales en la 
eficacia del control de riego para la 
programación en parques de Lima.

 HE1: El uso de un sistema de Internet 
de las cosas basado en redes 
neuronales incrementa el nivel de 
eficacia en el control de riego para la 
programación en parques de Lima

 programación de riego de 
parques

 Control de 
riego

Tiempo de riego

PE2: ¿Cuál será la influencia de un 
sistema de Internet de las cosas 
basado en redes neuronales en la 
usabilidad del control para la 
programación de riego en parques 
de lima?

 OE2: Determinar la influencia de un 
sistema de Internet de las cosas 
basado en redes neuronales en la 
usabilidad del control para la 
programación de riego en parques de 
Lima.

HE2: El uso de un sistema de 
Internet de las cosas basado en 
redes neuronales incrementa el 
nivel de usabilidad del control para 
la programación de riego en parques 
de Lima

  Control para la 
programación

Tiempo de 
ejecución de la 
programación

PE3: ¿Cuál será la influencia de 
un sistema de Internet de las 
cosas basado en redes 
neuronales en la eficiencia del 
control de recursos humanos 
para la programación de riego 
en parques de lima?

OE3: Determinar la influencia de un 
sistema de Internet de las cosas 

basado en redes neuronales en la 
eficiencia del control de recursos 
humanos sobre la programación de 
riego en parques de Lima.

HE3: El uso de un sistema de 
Internet de las cosas basado en 
redes neuronales incrementa el 
nivel de eficiencia en el control de 
recursos humanos para la 
programación de riego en parques 
de Lima.

 Control de 
recursos 
humanos

 Utilización de 
mano de obra



Anexo 6: Análisis complementario 

Ficha de cálculo del pre test 

Ficha de cálculo del pos test 



PTAR de Lima por cono 



 

 
 

Anexo 7: Otras evidencias 

 

 Diseño y Arquitectura Del Sistema  

 

7.1 Modelo del sistema 

 

Una representación simplificada de un sistema o fenómeno complejo, creada con el 

fin de facilitar su comprensión y análisis en un contexto de estudio manejable. 

(Garnica, 2019).  

 

Se refiere a la creación de modelos que destacan los aspectos clave de un sistema 

complejo, facilitando su comprensión. Estos modelos pueden ser diagramas, gráficos 

o descripciones narrativas, y tienen como objetivo hacer más accesible la realidad 

para su estudio. 

 

7.1.1 Descripción del Modelo 

Se presenta una innovadora propuesta de diseño para un sistema de riego por goteo 

habilitado para Internet de las Cosas (IoT). Este sistema de control de detección utiliza 

un enfoque de fusión de sensores, integrando múltiples sensores en una única unidad 

de proceso. Los sensores de humedad están vinculados a dispositivos IoT, los cuales 

transmiten datos a través de conexiones Wi-Fi. Estos datos se almacenan en un 

servidor en la nube, conectado a una unidad central. Esta configuración permite una 

retroalimentación precisa para controlar la bomba de riego. Los detalles de la unidad 

central y los dispositivos IoT se ilustran en la Figura 2. 

Diagrama esquemático detallado del sistema de control para el sistema de riego 

por goteo inteligente habilitado para IoT. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

En este sistema, los sensores están vinculados tanto al microcontrolador como al 

nodeMCU (unidad de microcontrol). Estos sensores reaccionan en función de las 

condiciones de humedad del terreno y transmiten la información al microcontrolador 

y al nodeMCU. Dependiendo de las necesidades, la bomba se activará 

automáticamente en función de las necesidades de agua a través del solenoide, 

donde se establece el valor límite de la condición de humedad en el microcontrolador. 

Los valores detectados por los sensores se visualizan en la computadora. Si el valor 

detectado excede los valores límite, la bomba se apagará/encenderá 

automáticamente dependiendo de las necesidades de la planta, ya sea 1 o 2. Esto 

enviará la información del estado del agua durante la plantación y los datos también 

se actualizarán en la página web. Estos datos web se guardarán en la nube. Además, 

se ha desarrollado una aplicación móvil para supervisar los datos. De esta manera, el 

usuario puede acceder fácilmente a los detalles sobre el estado del campo en 

cualquier momento y lugar. 

 

7.2 Arquitectura del sistema 

Describe el proceso más avanzado de diseño, desarrollo y estructura de los sistemas 

informáticos, incluidos subsistemas, dispositivos de red, hardware y software. Sus 

modelos conceptuales describen la estructura y el comportamiento de una gran 

variedad de componentes y subsistemas físicos y lógicos conectados entre sí 

(Universidad Internacional de La Rioja, 2024). 

 

7.2.1 Diseño de arquitectura  

Para diseñar la arquitectura del sistema para habilitar el sistema de riego utilizando la 

aplicación Android con Redes Neuronales, se utilizan los siguientes módulos de 

hardware como se indica a continuación.  

 

● Sensor de humedad del suelo: Un sensor de humedad del suelo es un 

dispositivo que mide la humedad actual del suelo. Los sensores integrados en 

el sistema de riego ayudan a programar el suministro y la distribución de agua 

de forma mucho más eficiente (EOS, 2022). 

 



 

 
 

● Sensor de humedad y temperatura (DHT11): El DHT11 es un sensor de 

humedad relativa y temperatura de bajo costo y de media precisión a un bajo 

precio. La salida suministrada es de tipo digital utilizando solamente 1 pin de 

datos (naylamp mechatronics, 2023). 

 

● Bomba de agua sumergida 12V DC: Una bomba sumergible es un tipo de 

bomba que se sumerge completamente dentro de un líquido. Este tipo de 

bombas contienen uno o varios impulsores que forman la parte hidráulica y que 

permite bombear el líquido en el que se encuentran inmersas hacia el exterior 

(steknos, 2024). 

 

● Microcontrolador (ESP32): El módulo ESP32 es una solución de Wi-

Fi/Bluetooth todo en uno, integrada y certificada que proporciona no solo la 

radio inalámbrica, sino también un procesador integrado con interfaces para 

conectarse con varios periféricos (digikey, 2020). 

 

 

 



 

 
 

 

7.3 Frontend del sistema. 

Aquí se ve como cuenta con una interfaz de usuario intuitiva y moderna que proporciona 

información detallada sobre los datos meteorológicos y los detalles del riego realizado basado 

en las predicciones meteorológicas. 

 

 
 

Muestra un resumen de las condiciones meteorológicas actuales, incluyendo temperatura, 

humedad, velocidad del viento y precipitaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Un gráfico animado que muestra de manera visual y dinámica el porcentaje de agua utilizado, 

proporcionando una representación clara y atractiva del consumo de agua. 

Aquí se muestra la temperatura actual y las temperaturas previstas para cada día de la 

semana, ayudando a visualizar rápidamente y tomar decisiones informadas sobre el riego. 



 

 
 

7.4 Operando el sistema 

  

Capturando la humedad  

  
 

 

Sensor de humedad 

 

 

 

 

 



Activando el microcontrolador ESP32 

Sistema en funcionamiento 



 

 
 

 

Proceso de riego 

 

 

 

Insertando datos a la base de datos del sistema 

 

 

 



 

 
 

Los datos meteorológicos que recolectamos por días SQL Server 

 

Datos climáticos en tiempo real. 

 

 

 

 

Entrenamiento de la red neuronal  

 

 



 

 
 

 

 

 

Código de la Red neuronal 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Código Arduino 


