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ŚĞůĞŶŵŝƌĂŶĚĂƌΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ�

WŽŶƟĮĐŝĂ�hŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚ��ĂƚſůŝĐĂ�ĚĞů��ĐƵĂĚŽƌ�;Wh��Ϳ�Ͳ��ĐƵĂĚŽƌ

ŐǆĐŚĂŇĂΛƉƵĐĞ͘ĞĚƵ͘ĞĐ

Resumen

La agricultura en el Ecuador es esencial, no solo culturalmente sino económicamente ya que 
ĂƉŽƌƚĂ�ĂƉƌŽǆŝŵĂĚĂŵĞŶƚĞ�ƵŶ�ϲ͘ϰϳй�Ăů�ǀĂůŽƌ�ĂŐƌĞŐĂĚŽ�ďƌƵƚŽ�;s��Ϳ�ŶĂĐŝŽŶĂů͘���ŶŝǀĞů�ĚĞ�ƉƌŽǀŝŶ-
ĐŝĂƐ�ƉĂƌĂ�ƚĞƌƌŝƚŽƌŝŽƐ�ĐŽŵŽ�>ŽƐ�ZşŽƐ͕��ŽůşǀĂƌ�Ǉ��ŽƚŽƉĂǆŝ͕�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂ�ŚĂƐƚĂ�Ğů�ϯϲй�ĚĞ�ƐƵ�s��͘��Ŷ�
ƉƌŽŵĞĚŝŽ͕�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ďĂũŽ�ƌŝĞŐŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞ�Ăů�ϳϬй�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĂŐƌşĐŽůĂ�ŶĂĐŝŽŶĂů͕�ƉĞƌŽ�ůĂ�
ƉƌĞƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ�ĐůŝŵĄƟĐŽƐ͕�ůĂ�ĂƵƐĞŶĐŝĂ�ĚĞ�ĂƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�ƚĠĐŶŝĐĂ͕�ůĂ�ƉŽĐĂ�ƚĞĐŶŝĮĐĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂ�
ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ͕�ŚĂŶ�ƉƌŽǀŽĐĂĚŽ�ƵŶ�ŵĂů�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�ŚşĚƌŝĐŽ͘�WŽƌ�
ƚĂů�ƌĂǌſŶ͕�ĞƐƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ƟĞŶĞ�ĐŽŵŽ�ŽďũĞƟǀŽ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂ�ŽƉƟŵŝǌĂƌ�Ğů�
ƵƐŽ�ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�ŚşĚƌŝĐŽ�Ğ�ŝŶŶŽǀĂƌ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�ĞǆŝƐƚĞŶƚĞ͕�ĞŶ�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽƐ�ĚĞ�
ƌŝĞŐŽ͘��ů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĞƐ�ƵŶ�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ĞŶ�Ğů�ƋƵĞ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽŵĄƟĐĂ�ƐĞ�ĐŽŶƚƌŽůĂ�Ğů�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ƋƵĞ�
ingresa a un  reservorio, evitando un desperdicio del líquido. El sistema también permite controlar 
ĂƵƚŽŵĄƟĐĂŵĞŶƚĞ�Ğů�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽ�ĚĞ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ŚĂĐŝĂ�ůŽƐ�ƵƐƵĂƌŝŽƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶĂ�ŝŶƚĞƌĨĂǌ�
ĚĞ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ŵſǀŝů�;'^Dͬ'WZ^Ϳ�ƋƵĞ�ŚĂďŝůŝƚĂ�Ă�ƵŶ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĚŽƌ�ƌĞŵŽƚĂŵĞŶƚĞ�ĂĐƟǀĂƌ�Ž�ŝŶƚĞƌ-
ƌƵŵƉŝƌ�ůĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞů�ĂŐƵĂ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ͘�WƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂ�ĂĚĞŵĄƐ�ŽƉĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�Ǉ�ƌĞĐĞƉĐŝſŶ�
ĚĞ�ĂůĂƌŵĂƐ�ƉĂƌĂ�ǀĞƌŝĮĐĂƌ�ƐƵ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ͕�ĞĨĞĐƚƵĂŶĚŽ�ƵŶĂ�ŐĞƐƟſŶ�ĞĮĐŝĞŶƚĞ��ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�ŚşĚƌŝ-
ĐŽ�ŵĂǆŝŵŝǌĂŶĚŽ�ůŽƐ�ďĞŶĞĮĐŝŽƐ�Ǉ�ĂůĐĂŶǌĂŶĚŽ�ƵŶ�ĚĞƐĂƌƌŽůůŽ�ĞĐŽŶſŵŝĐŽ�Ǉ�ƐŽĐŝĂů�ƌĞƐƉĞƚƵŽƐŽ�ĐŽŶ�Ğů�
medio ambiente.
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Palabras Claves:�$JULFXOWXUD��JHVWLyQ�UHFXUVR�KtGULFR��UHVHUYRULRV��FRPXQLFDFLyQ�PyYLO��*60�
*356���DXWRPDWL]DFLyQ�

  �ďƐƚƌĂĐƚ

$JULFXOWXUH� LQ� (FXDGRU� LV� HVVHQWLDO�� QRW� RQO\� FXOWXUDOO\� EXW� HFRQRPLFDOO\� DV� LW� FRQWULEXWHV
DSSUR[LPDWHO\� ������ WR� WKH� 1DWLRQDO� *URVV� 9DOXH� $GGHG� �*9$��� ,Q� WHUULWRULHV� VXFK� DV� /RV�
5tRV��%ROtYDU�DQG�&RWRSD[L��*9$� LV� UHSUHVHQWLQJ�XS� WR������2Q�DYHUDJH� LUULJDWHG�SURGXFWLRQ�
FRQWULEXWHV� ����RI� QDWLRQDO� DJULFXOWXUDO� SURGXFWLRQ� EXW� WKH� SUHVHQFH� RI� FOLPDWH� FKDQJH�� ODFN�
RI� WHFKQLFDO� DVVLVWDQFH�� YHU\� OLWWOH� LQIUDVWUXFWXUH� PRGHUQL]DWLRQ� RI� LUULJDWLRQ� V\VWHPV� KDYH�
FDXVHG�PLVPDQDJHPHQW� RI�ZDWHU� UHVRXUFHV�� )RU� WKLV� UHDVRQ�� WKLV� SURMHFW� DLPV� WR� LPSOHPHQW� D�
V\VWHP� WKDW�ZLOO� RSWLPL]H� WKH� XVH� RI�ZDWHU� UHVRXUFHV� DQG� WHFKQRORJLFDOO\� LQQRYDWH� WKH� H[LVWLQJ
LQIUDVWUXFWXUH� LQ� LUULJDWLRQ� UHVHUYRLUV�� 7KH� V\VWHP� LV� D� SURWRW\SH� WKDW� DOORZV� WR� FRQWURO� WKH�
ZD\� WKH�ZDWHU�JR� LQ�DQG�RXW� IURP� WKH� UHVHUYRLU��DYRLGLQJ�D�ZDVWH� OLTXLG��DW� WKH� VDPH� WLPH� WKH�
V\VWHP� DXWRPDWLFDOO\� FRQWURO� WKH� PHFKDQLVP� RI� GLVWULEXWLRQ� RI� ZDWHU� WR� XVHUV� YLD� D� PRELOH
FRPPXQLFDWLRQ� LQWHUIDFH� �*60� �� *356�� WKDW� DOORZV� DQ� DGPLQLVWUDWRU� UHPRWHO\� DFWLYDWH� RU
GLVFRQWLQXH� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� LUULJDWLRQ� ZDWHU�� 7KH� SURWRW\SH� DOVR� SURYLGHV� PRQLWRULQJ� DQG
ZDUQLQJ�IHDWXUHV�ZKLFK�FDQ�EH�DOVR�XVHG�ZLWK�DXGLW�SXUSRVHV��PDNLQJ�HI¿FLHQW�PDQDJHPHQW�RI�ZDWHU
UHVRXUFHV�E\�PD[LPL]LQJ�WKH�HFRQRPLF�DQG�VRFLDO�EHQH¿WV�WDNLQJ�LQWR�WKH�DFFRXQW�WKH�HQYLURQPHQW�
respect.

Keywords��$JULFXOWXUH��ZDWHU�UHVRXUFH�PDQDJHPHQW��PRELOH�FRPPXQLFDWLRQ��*60���*356���DX-
WRPDWLRQ��RSWLPL]DWLRQ�

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

>Ă�ƉƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĂŐƌşĐŽůĂ�ĞŶ�Ğů��ĐƵĂĚŽƌ�ƋƵĞ�ƵƟůŝǌĂ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ�ĐŽŶƚƌŝďƵǇĞ�Ăů�ϳϬй�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽͲ
ĚƵĐĐŝſŶ�ĂŐƌşĐŽůĂ�ŶĂĐŝŽŶĂů͕�ĞŶ�ůĂ�ĂĐƚƵĂůŝĚĂĚ�ĞǆŝƐƚĞŶ�ϳϲ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĞƐƚĂƚĂůĞƐ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ�ĞŶ�ϭϰ�ĚŝĨĞƌĞŶƚĞƐ�
ƉƌŽǀŝŶĐŝĂƐ�ĚĞů� ƉĂşƐ� ;^�EW>���^͕� ϮϬϭϯͿ͘��ĞŶƚƌŽ�ĚĞ�ĞƐƚĞ� ĐŽŶƚĞǆƚŽ�ƵŶ�ďƵĞŶ�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞů� ƌĞĐƵƌƐŽ�
ŚşĚƌŝĐŽ�ŝŵƉůŝĐĂ�ƵŶ�ĂǀĂŶĐĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞ�ĞŶ�ƚĠƌŵŝŶŽƐ�ĂŵďŝĞŶƚĂůĞƐ�Ǉ�ƐƵ�ĂĚĞĐƵĂĚĂ�ŐĞƐƟſŶ�ĐŽĂĚǇƵǀĂ�
Ăů�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞ�ĐŽŶƚĂŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�ĨƵĞŶƚĞƐ�ŚşĚƌŝĐĂƐ�Ǉ�Ă�ůĂ�ĐŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐƵĞůŽ�ĞŶ��ǌŽŶĂƐ�ĚĞ�
ƉĄƌĂŵŽ͘�

hŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ�ĂǇƵĚĂ�Ă�ůĂ�ŐĞŶĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŵƉůĞŽ�Ǉ�ĚŝƐŵŝŶƵĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉŽďƌĞǌĂ�ĞŶ�ƐĞĐƚŽƌĞƐ�
ƌƵƌĂůĞƐ�ǇĂ�ƋƵĞ�ƵŶ�ŐƌĂŶ�ƉŽƌĐĞŶƚĂũĞ�ĚĞ�ůĂ�ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂƐ�ƉĞƌƐŽŶĂƐ�ŐŝƌĂ�ĂůƌĞĚĞĚŽƌ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƌĞĐƵƌƐŽ͘�
�ƐƚĞ�ĞƐ�Ğů�ƉƵŶƚŽ�ƋƵĞ�ŵŽƟǀĂ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ƋƵĞ�ĂǇƵĚĂƌşĂ�Ă�ƵŶ�ƵƐŽ�ŵĄƐ�ĞĮĐŝĞŶƚĞ�
ĚĞů�ĂŐƵĂ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ůĂ�ĂƵƚŽŵĂƟǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂƐ�ƉĂƌĂ�Ğů�ůůĞŶĂĚŽ�ĚĞů�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽ�Ǉ�
ůĂ�ĂůŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ�ĐŽŵŽ�ƚĂů͕�ĞƐƚŽƐ�ƉƌŽĐĞƐŽƐ�ĞŶ�Ğů�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƉůĂŶƚĞĂĚŽ�ƐĞ�
ƌĞĂůŝǌĂŶ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ŵĂŶƵĂů�ĐŽŶ�ƐƵ�ĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂ�ĚŝƌĞĐƚĂ�ĞŶ�ůĂ�ƉŽĐĂ�ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ�ĞŶ�ůĂ�ƵƟůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�
ƌĞĐƵƌƐŽ�ŚşĚƌŝĐŽ�ĐŽŵŽ�Ğů�ŚƵŵĂŶŽ͘

�Ğ�ĞƐƚĂ�ĨŽƌŵĂ͕�ůŽƐ�ŽďũĞƟǀŽƐ�ƋƵĞ�ƉƌĞƚĞŶĚĞ�Ğů�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ƐŽŶ�ĂŶĂůŝǌĂƌ͕ �ĚŝƐĞŹĂƌ�Ǉ�ĐŽŶƐƚƌƵŝƌ�ƵŶ�ƉƌŽƚŽͲ
ƟƉŽ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶƚƌŽů�Ǉ�ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�ĚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽƐ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ŵſǀŝů�'^Dͬ'WZ^�
ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĂ�ŽƉƟŵŝǌĂƌ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�ŚşĚƌŝĐŽ�Ğ�ŝŶŶŽǀĂƌ�ƚĞĐŶŽůſŐŝĐĂŵĞŶƚĞ�ůĂ�ŝŶĨƌĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ�
ĞǆŝƐƚĞŶƚĞ�ĚĞ�ůŽƐ�ƐŝƐƚĞŵĂƐ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ͘��ů�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ƉƌŽƉƵĞƐƚŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�ĐŽŶƚƌŽůĂƌ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽŵĄƟĐĂ�
ůĂ�ĐĂƌŐĂ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ƉĂƌĂ�Ğů�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂĚŽƐ�ƉŽƌ�ƐĞŶƐŽƌĞƐ͘��Ğ�
ŝŐƵĂů�ĨŽƌŵĂ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĂƵƚŽŵĂƟǌĂ�ůĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ƋƵĞ�ŚĂďŝůŝƚĂ�ůĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�
Ă�ůŽƐ�ƚĞƌƌĞŶŽƐ�ĐƵďŝĞƌƚŽƐ͘�

WĂƌĂ�Ğů�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞů�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ƐĞ�ĐƌĞſ�ƵŶĂ�ŝŶƚĞƌĨĂǌ�ĚĞ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ŵſǀŝů�;'^Dͬ'WZ^Ϳ�ůĂ�ƋƵĞ�Ă�ƐƵ�
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ǀĞǌ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�ƵŶ�ƉƌŽƚŽĐŽůŽ�ĚĞ�ŵĞŶƐĂũĞƐ�ĐŽƌƚŽƐ�ĚĞ�ƚĞǆƚŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ăů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĚĞƐĚĞ�ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ƵďŝͲ
ĐĂĐŝſŶ�ƌĞŵŽƚĂ�ĂĐƟǀĂƌ�Ž�ŝŶƚĞƌƌƵŵƉŝƌ�ůĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ĚĞů�ĂŐƵĂ�ĚĞ�ƌŝĞŐŽ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͘��ĚŝĐŝŽŶĂůŵĞŶƚĞ͕�
ůĂ�ŝŶƚĞƌĨĂǌ�ƉƌŽƉŽƌĐŝŽŶĂŶ�ŽƉĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�Ǉ�ƌĞĐĞƉĐŝſŶ�ĚĞ�ĂůĂƌŵĂƐ�ƋƵĞ��ƉĞƌŵŝƚĞŶ�ǀĞƌŝĮĐĂƌ�
ƐƵ�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ƋƵĞ�ůŽ�ŚĂĐĞŶ�ŵĄƐ�ĞĮĐŝĞŶƚĞ�ƋƵĞ�ƐƵ�ĐŽŶƚƌĂƉĂƌƚĞ�ŵĂŶƵĂů�ĐŽŶ�ůŽƐ�ďĞŶĞĮĐŝŽƐ�ĚŝͲ
ƌĞĐƚŽƐ�ĞŶ�ůŽƐ�ƟĞŵƉŽƐ�ĚĞ�ŽƉĞƌĂĐŝſŶ͕�ƉƌŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�ƉƌŝŶĐŝƉĂůŵĞŶƚĞ�ďĞŶĞĮĐŝĂ�Ă�ůŽƐ�ĞĐŽƐŝƐƚĞŵĂƐ�
ƋƵĞ�ƌĞƋƵŝĞƌĞŶ�ƵŶ�ƵƐŽ�ƐŽƐƚĞŶŝďůĞ�ĚĞů�ĂŐƵĂ�ƉĂƌĂ�ŵĂŶƚĞŶĞƌ�ƐƵ�ĞƋƵŝůŝďƌŝŽ͘
WĂƌĂ�ŵĞĚŝƌ�ůĂ�ĞĨĞĐƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�ůĂ�ĨƵŶĐŝŽŶĂůŝĚĂĚ�ĚĞů�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ�Ğů�ĐĄůĐƵůŽ�ĚĞ�ůĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�
ĂŐƵĂ�ƉŽƌ�ĞǀĂƉŽƌĂĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�ƐƵĞůŽ�ƉĂƌĂ�ĐƵůƟǀŽƐ͕�ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌ�ƵŶ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞů�ŵĂŶĞũŽ�
ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�ƉƌĞǀŝŽ�Ǉ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�Ă�ůĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĂƌƚĞĨĂĐƚŽ͘
DĂƚĞƌŝĂůĞƐ�Ǉ�DĠƚŽĚŽƐ

WĂƌĂ�ůĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�Ğ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƉƌŽƉƵĞƐƚŽ�ƐĞ�ĂƉůŝĐſ�Ğů�ŵƵĞƐƚƌĞŽ�ŶŽ�ƉƌŽďĂͲ
ďŝůşƐƟĐŽ�ĚĞ�ƟƉŽ�ĚŝƐĐƌĞĐŝŽŶĂů͖�ůŽ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ăů�ŝŶǀĞƐƟŐĂĚŽƌ͕ �Ă�ũƵŝĐŝŽ�ƉĞƌƐŽŶĂů�Ǉ�ĚĞ�ĚŝƐƉŽŶŝďŝůŝĚĂĚ͕�
ĞůĞŐŝƌ�ƵŶ�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽ�ƉĂƌĂ�ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�;&ƌĂŶĐŝƐ�:ŽƐĠ�DĂƐ�ZƵŝǌ͕�ϮϬϭϮͿ͘��ŽŵŽ�
ĐĂƐŽ�ĚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ƐĞ�ƵƟůŝǌſ�ƵŶ�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽ�ĚĞů�̂ ŝƐƚĞŵĂ�ĚĞ�ZŝĞŐŽ��ŚĂŵďŽͲ'ƵĂŶŽ�ƵďŝĐĂĚŽ�ĞŶ�ůĂ�ĐƵŝĚĂĚ�
ĚĞ�ZŝŽďĂŵďĂ�ƉƌŽǀŝŶĐŝĂ�ĚĞ��ŚŝŵďŽƌĂǌŽ͘��Ŷ�ůĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ƐĞ�ĂƉůŝĐſ�Ğů�ŵĠƚŽĚŽ�ĚĞĚƵĐƟǀŽ͕�Ğů�ĐƵĂů�
ƉĞƌŵŝƚĞ�ďƵƐĐĂƌ�ůĂ�ƐŽůƵĐŝſŶ�Ă�ƵŶ�ƐŝƐƚĞŵĂ�ƋƵĞ�ŽƉĞƌĂ�ƐƵƐ�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽƐ�ĚŝĂƌŝĂŵĞŶƚĞ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ŵĂŶƵĂů͕�
ĐŽŶ�ŵƵǇ�ƉŽĐŽ�ĐŽŶƚƌŽů�ĞŶ�Ğů�ŵĂŶĞũŽ�ĚĞů�ƌĞĐƵƌƐŽ�ŚşĚƌŝĐŽ͘�WĂƌĂ�ůĂ�ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƐĞͲ
ĐƵŶĚĂƌŝĂ͕�ĨƵĞƌŽŶ�ƌĞƋƵĞƌŝĚĂƐ�ůĂ�ƌĞǀŝƐŝſŶ�ďŝďůŝŽŐƌĄĮĐĂ�Ǉ�ďƷƐƋƵĞĚĂƐ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐĂƐ�ƋƵĞ�ƉƌĞƐĞŶƚĂŶ�ůĂƐ�
ƉĞƌƐƉĞĐƟǀĂƐ� ƚĠĐŶŝĐĂƐ͕� � ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂƐ� ĚĞ� ĞǆƉĞƌƚŽƐ� ĞŶ� Ğů� ŵĞĚŝŽ͕� ŶŽƌŵĂƟǀĂƐ� ŐƵďĞƌŶĂŵĞŶƚĂůĞƐ͕�
ĂƉŽƌƚĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ĂƵƚŽƌĞƐ�ĚĞ�ĂƌơĐƵůŽƐ�Ǉ�ƉĞƌŝſĚŝĐŽƐ�ƋƵĞ�ĂƉŽƌƚĂƌŽŶ�ĐŽŶ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƋƵĞ�ĚĞŵĂŶͲ
ĚĂ�ůĂ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�;'ƵƟĠƌƌĞǌ�:ĂŐƺĞǇ͕ �ϮϬϭϮͿ

�ů�ĞƐƋƵĞŵĂ�ŐĞŶĞƌĂů�ĚĞů�ĨƵŶĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞů�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ƐĞ�ŵƵĞƐƚƌĂ�ĞŶ�ůĂ�ĮŐƵƌĂ�ϭ͘��ů�ƉƌŽƚŽƟƉŽ�ƉĞƌͲ
ŵŝƚĞ�ĐŽŶƚƌŽůĂƌ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽŵĄƟĐĂ�ƵŶ�ŵŽƚŽƌ�ĂĐŽƉůĂĚŽ�Ă�ƵŶĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ĚĞ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ƋƵĞ�ƐĞ�
ĂĐƟǀĂ�ĞŶ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ�ƌĞĐŝďŝĚĂ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ƐĞŶƐŽƌĞƐ�ĚĞ�ŶŝǀĞů�ĚĞů�ůşƋƵŝĚŽ͘��Ɛş�ŵŝƐŵŽ͕�Ğů�
ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ƉĞƌŵŝƚĞ�Ăďƌŝƌ�ĚĞ�ĨŽƌŵĂ�ĂƵƚŽŵĄƟĐĂ�ƵŶĂ�ǀĄůǀƵůĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĚŝƐƚƌŝďƵĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ƌŝĞŐŽ�ĚĞů�ĂŐƵĂ�
ĂůŵĂĐĞŶĂĚĂ�ĞŶ�Ğů�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽ͘��ů�ĐŽŶƚƌŽů�ĚĞů�ĞƋƵŝƉŽ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂ�ƉŽƌ�ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ŶŽƟĮĐĂĐŝŽŶĞƐ�ŵſǀŝůĞƐ�
'^Dͬ'WZ^�ƋƵĞ�ůĂƐ�ĞũĞĐƵƚĂ�Ğů�ƵƐƵĂƌŝŽ�ĂĚŵŝŶŝƐƚƌĂĚŽƌ͕ �ƋƵŝĞŶ�ƉŽĚƌşĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƌĞĐŝďŝƌ�ĂůĞƌƚĂƐ�ƌĞůĂĐŝŽͲ
ŶĂĚŽƐ�ĐŽŶ�Ğů�ƐƵŵŝŶŝƐƚƌŽ�ĞůĠĐƚƌŝĐŽ͕�ƚŽĚŽ�ĞƐƚĞ�ƉƌŽĐĞƐŽ�ďĂƐĂĚŽ�ĞŶ�ƵŶ�ƉƌŽƚŽĐŽůŽ�ĂĚͲŚŽĐ�ĚĞ�ŵĞŶƐĂũĞƐ�
ĚĞ�ƚĞǆƚŽ͘

&ŝŐƵƌĂ͘ϭ��ƐƋƵĞŵĂ�ƉĂƌĂ�ĐŽŶƚƌŽů�Ǉ�ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�ĚĞ�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽƐ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĞŵƉůĞĂŶĚŽ�ĐŽŵƵŶŝĐĂĐŝſŶ�ŵſǀŝů�'^Dͬ'WZ^
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WĂƌĂ�Ğů�ĚŝƐĞŹŽ�Ǉ�ĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ��ƵŶŝĚĂĚ��ĚĞ�ĐŽŶƚƌŽů��ĚĞ�ŶŝǀĞů�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĂƵƚŽŵĂƟǌĂĚŽ�ƉĂƌĂ�ƌĞƐĞƌͲ
ǀŽƌŝŽƐ�ƐĞ�ƵƟůŝǌſ�ĐŽŵŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ƵŶ�ŵódulo ůógico Siemens LŽŐŽ�ϮϯϬ�Z��;^ŝĞŵĞŶƐ�
�'͕�ϮϬϬϯͿ͕��ƋƵĞ�ƚŽŵĂ�ůĂƐ�ƐĞŹĂůĞƐ�ĚĞů�ƐĞŶƐŽƌ�ĚĞ�ŶŝǀĞů�ƟƉŽ�ƌĞůĠ�^ŝƌŝƵƐ�ϯh'Ϭϱ�;^ŝĞŵĞŶƐ͕�ϮϬϭϭͿ�ƋƵĞ�
ƐĞ�ĞŶĐƵĞŶƚƌĂ�ĐŽŶĞĐƚĂĚŽ�Ă� ůĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�ĚĞů�ĐŽŶƚƌŽůĂĚŽƌ͘ �^Ğ�ŚĂŶ�ƵƟůŝǌĂĚŽ�ƉƵůƐĂĚŽƌĞƐ�Ǉ�ƐĞůĞĐƚŽƌĞƐ�
ĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�ĚĞƐĚĞ�ůĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�/ϭ�Ă�ůĂ�ĞŶƚƌĂĚĂ�/ϲ�ĚĞů�>ŽŐŽ�ƉĂƌĂ�ůĂƐ�ĨƵŶĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ŝŶŝĐŝŽ͕�ƐĞůĞĐĐŝſŶ�
ŵĂŶƵĂů�ͬĂƵƚŽŵĄƟĐĂ͕�ŵĂƌĐŚĂ�Ǉ�ƉĂƌŽ�ĞŶ�ĨŽƌŵĂ�ŵĂŶƵĂů�Ǉ�ĞŵĞƌŐĞŶĐŝĂ͘�

WĂƌĂ� ůĂ� ŝŵƉůĞŵĞŶƚĂĐŝſŶ�ĚĞů� ĐŝƌĐƵŝƚŽ�ĚĞ�ƉŽƚĞŶĐŝĂ� ƐĞ�ĞŵƉůĞĂ� ĐŽŵŽ�ĞůĞŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ�ƵŶ�
ŐƵĂƌĚĂŵŽƚŽƌ�^ŝĞŵĞŶƐ�^ŝƌŝƵƐ�ϯZsϭϬϭϭͲϭ<ϭϬ�;^ŝĞŵĞŶƐ��'͕�ϮϬϭϭͿ��ƉĂƌĂ�ĐĂƌŐĂ�ƚƌŝĨĄƐŝĐĂ�Ğů�ĐƵĂů�ƉŽƐĞĞ�
ĐŽŶƚĂĐƚŽƐ�ĂƵǆŝůŝĂƌĞƐ�ĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ�Ă�ƵŶĂ�ůĄŵƉĂƌĂ�ĐŽŶ�ŝŶĚŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞ�Sobrecarga�ĐŽŵŽ�ƉƌŽƚĞĐĐŝſŶ�
ĨƌĞŶƚĞ�Ă�ǀĂƌŝĂĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞů�ŵŽƚŽƌ͕ �ĐŽƌƚŽĐŝƌĐƵŝƚŽƐ�Ǉ�ĐĂƐŽƐ�ĚĞ�ĨĂůƚĂ�ĚĞ�ĨĂƐĞ͘�>ŽƐ�ĐŽŶƚĂĐƚŽƌĞƐ�
^ŝĞŵĞŶƐ�ϯZdϭϬϮϰ�;^ŝĞŵĞŶƐ��'͕�ϮϬϭϭͿ�ƟĞŶĞŶ�ůĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĚĞ�ƉŽŶĞƌ�ĞŶ�ŵĂƌĐŚĂ�Ğů�ŵŽƚŽƌ�Ǉ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�
ůĂ�ŝŶǀĞƌƐŝſŶ�ĚĞ�ŐŝƌŽ͕�Ă�ĮŶ�ĚĞ�ĞĨĞĐƚƵĂƌ�ůĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�Ž�ĐŝĞƌƌĞ�ƉĂƌĂ�ĐĂƌŐĂ�ĚĞů�ƌĞƐĞƌǀŽƌŝŽ͘�WĂƌĂ�ůĂ�ĐŽŶĮŐͲ
ƵƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵſĚƵůŽ�ĚĞ�ĐŽŶƚƌŽů�ƐĞ�ƵƟůŝǌſ�ůĂ��ŝŶƚĞƌĨĂǌ�ŐƌĄĮĐĂ�ĚĞů�ƐŽŌǁĂƌĞ >K'K͊�^K&d��KD&KZd�
sϳ͘Ϭ͘ϯϬ�;^ŝĞŵĞŶƐ��'͕�ϮϬϬϲͿ͘

�ů�ĞƐƋƵĞŵĂ�ŐĞŶĞƌĂů�ĚĞ�ĐŽŶĞǆŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůĂ�ƵŶŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂƵƚŽŵĂƟǌĂĐŝſŶ�ƉƵĞĚĞ�ǀĞƌƐĞ�ĞŶ�ůĂ�ĮŐƵƌĂ�Ϯ͕�
ĐƵǇŽ�ƉƌŝŶĐŝƉĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚĞ�ĞƐ�ƵŶ�W>��^ŝĞŵĞŶƐ�^ŝŵĂƟĐ�^ϳͲϭϮϬϬ�;^ŝĞŵĞŶƐ��'͕�ϮϬϬϵͿ͕�ƋƵĞ�ƐĞ�ĂůͲ
ŝŵĞŶƚĂ�ĐŽŶ�ϮϮϬ�s��͘�>Ă�W>��ƚŽŵĂ� ůĂ�ƐĞŹĂů�ƋƵĞ�ĞŶƚƌĞŐĂ�Ğů� ƐĞŶƐŽƌ�ſƉƟĐŽ�ĚĞů�ƟƉŽ�KŵƌŽŶ��ϯ,Ͳ
�^ϱ�ϭϯ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ǀĞƌŝĮĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�Ž�ĐŝĞƌƌĞ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂ͕�ĞƐƚĞ�ƐĞŶƐŽƌ�ƐĞ�ĂůŝŵĞŶƚĂ�
ĐŽŶ�ƵŶ�ǀŽůƚĂũĞ�ĚĞ�Ϯϰ�s���ĚĞů�W>�͘�WĂƌĂ�Ğů�ŝŶŐƌĞƐŽ�ĚĞ�ƐĞŹĂůĞƐ�Ăů�W>��ƐĞ�ƟĞŶĞ�Ğů�ƉƵůƐĂĚŽƌ�Z�^�d�
ĐƵǇĂ�ĨƵŶĐŝſŶ�ĞƐ�ƚŽŵĂƌ�ƵŶ�ƉƵŶƚŽ�ĚĞ�ƉĂƌƟĚĂ�Ž�ĞŶĐĞƌĂĚŽ�ƉĂƌĂ�Ğů�ŵĂŶƚĞŶŝŵŝĞŶƚŽ�Ğ� ŝŶŝĐŝŽ�ĚĞ�ŽƉͲ
ĞƌĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵſĚƵůŽ͘��ů�ƉƵůƐĂĚŽƌ�ĚĞ��E��E�/�K��hdKD�d/�K��ƉĞƌŵŝƚĞ�ŝŶŝĐŝĂƌ�ůĂƐ�ĂĐĐŝŽŶĞƐ�ƋƵĞ�
ĐƵŵƉůĞ�Ğů�ƉƌŽŐƌĂŵĂ�ĚĞů�W>�͘�WŽƌ�ŵĞĚŝŽ�ĚĞů�ƐĞůĞĐƚŽƌ�ĞŶ�Ğů�ŵŽĚŽ�D�Eh�>�ƐĞ�ƉƵĞĚĞ�ƵƟůŝǌĂƌ�ůŽƐ�
ƉƵůƐĂĚŽƌĞƐ�ĚĞ��W�ZdhZ��Ǉ��/�ZZ��ĞŶ�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƋƵĞ�Ğů�ŽƉĞƌĂĚŽƌ�ƌĞƋƵŝĞƌĂ�ŽƉĞƌĂƌůŽ�ĞŶ�Ğů�ƐŝƟŽ͘��ŽŶ�
Ğů�ƐĞůĞĐƚŽƌ�ĞŶ�ŵŽĚŽ��hdKD�d/�K�Ğů�W>��ƚŽŵĂ�ƐĞŹĂůĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�Ϯ�ƚĞŵƉŽƌŝǌĂĚŽƌĞƐ�ĞůĞĐƚƌſŶŝĐŽƐ�W�dͲ
ϬϭϬ�;<ĂƌůƐůŝƚůĞŐĂƌĚĞŶͿ�ƉĂƌĂ�ĐŝĞƌƌĞ�Ǉ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĐŽŵŽ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽ�ĚĞ�ƌĞƐƉĂůĚŽ�ĞŶ�ĐĂƐŽƐ�ĞƐƉĞĐŝĂůĞƐ͘�

  Figura. 2 Diagrama de conexiones de unidad de automatización para distribución de agua

/͘�
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&RPR�HQWUDGDV�GHO�3/&�WDPELpQ�VH�WLHQH�ODV�QRWL¿FDFLRQHV�PyYLOHV�*60�FRQ�LQVWUXF-
FLRQHV�GH�DSHUWXUD�FHUUDGR�\�GHO�VHQVRU�ySWLFR�SDUD�SURFHVRV�GH�YHUL¿FDFLyQ�GH�OD�
posición de la válvula. A las salidas del PLC se encuentran conectadas una lámpara 
que indica el funcionamiento automático del módulo y el estado de la válvula sea este 
$%,(572�R�&(55$'2�DGHPiV�GH�GRV�VDOLGDV�FRQHFWDGDV�DO�6KLHOG�*60�GH�$UGXL-
no que son las encargadas de informar el estado de las lámparas al usuario mediante 
XQD�QRWL¿FDFLyQ�GHO�HVWDGR�DFWXDO�GH�OD�YiOYXOD�GH�GLVWULEXFLyQ��3DUD�OD�FRQ¿JXUDFLyQ�
GHO�FRQWURODGRU�3/&�3/&�VH�XWLOL]y�OD��LQWHUID]�JUi¿FD�GHO�VRIWZDUH�7,$�3257$/�9���
Totally Integrated Automation Portal V13 (Siemens AG).

Para la construcción y montaje de la unidad de control/monitoreo GSM se utilizó una 
tarjeta electrónica de hardware y software libre Arduino Uno (Creative Commons, 
2015) que junto con un Shield GSM (Creative Commons, 2015) permite enviar y re-
FLELU�PHQVDMHV�606�TXH�VRQ�LQVWUXFFLRQHV�\�QRWL¿FDFLRQHV�GHVGH�\�SDUD�HO�XVXDULR�
DGPLQLVWUDGRU��(O�HVTXHPD�JHQHUDO�GH�ODV�FRQH[LRQHV�GH�OD�SODFD�SXHGH�YHUVH�HQ�OD�
¿JXUD��� 

Figura. 3 Diagrama de conexiones de Unidad de control – monitoreo y alerta de

 ausencia de energía eléctrica

//͘�

/D�FRPXQLFDFLyQ� FRQ� OD�SODFD� VH� UHDOL]D�SRU�PHGLR�GH�PHQVDMHV�GH� WH[WR�TXH� VH
interpretan por medio de comandos AT con procesamiento de caracteres. El 
REMHWLYR�GH�OD�FRPXQLFDFLyQ�*60�HV�TXH�D�SDUWLU�GH�XQ�PHQVDMH�GH�WH[WR�HQYLDGR�GHVGH�
cualquier usuario, se pueda generar una señal discreta y enviarla a las entradas PLC para
realizar la función que corresponda. Por otra parte, las salidas que genera el PLC se 
LQJUHVDQ�D�OD�WDUMHWD�HOHFWUyQLFD�*60�SDUD�UHDOL]DU�HO�HQYtR�GH�ORV�PHQVDMHV�GH�WH[WR�
al usuario.  

3DUD� OD� SURJUDPDFLyQ� GH� OD� XQLGDG� GH� FRQWURO� \�PRQLWRUHR�*60�*356� VH� XWLOL]y�
XQ�,'(�SDUD�$UGXLQR�\�HO�SURWRFROR�GH�PHQVDMHV�GH�WH[WR�SDUD�FRQWURO�PRQLWRUHR�VH�
PXHVWUD�D�FRQWLQXDFLyQ�\�VH�HMHPSOL¿FD�FRQ�OD�¿JXUD���
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ͻ�>ĞƚƌĂ��͗�/ŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĂƉĞƌƚƵƌĂ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂ�

ͻ�>ĞƚƌĂ��͗�/ŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ĐĞƌƌĂĚŽ�ĚĞ�ǀĄůǀƵůĂ

ͻ�>ĞƚƌĂ��͗�/ŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ�ƋƵĞ�ƉĞƌŵŝƟƌĄ�ƌĞĂůŝǌĂƌ�Ğů�ŵŽŶŝƚŽƌĞŽ�ĚĞů�ƐŝƐƚĞŵĂ͕�ƉĂƌĂ�ƐŽůŝĐŝƚĂƌ�Ğů�ĞƐƚĂĚŽ�ĂĐ-
ƚƵĂů��ĚĞ�ůĂ�ǀĄůǀƵůĂ͕�ĞƐƚĞ�Ă�ƐƵ�ǀĞǌ�ƌĞƐƉŽŶĚĞƌĄ�Ăů�ŽƉĞƌĂƌŝŽ�ĐŽŶ�ƵŶ�ŵĞŶƐĂũĞ�͞s�>sh>����/�Zd�͟�ſ�͟�
s�>sh>����ZZ���͟

ͻ��Ŷ�ĐĂƐŽ�ĚĞ�ƋƵĞ�ĞǆŝƐƚĂ�ƵŶ�ĐŽƌƚĞ�ĚĞ�ĞŶĞƌŐşĂ�ĞůĠĐƚƌŝĐĂ�Ğů�ƐŝƐƚĞŵĂ�ĞŶǀŝĂƌĄ�Ăů�ŽƉĞƌĂƌŝŽ�ƵŶ�^D^�ĚĞ�
ĞŵĞƌŐĞŶĐŝĂ͗�͞��>�Zd�Ͳ�KZd������E�Z'/���>��dZ/���͟

Figura. 4 Envío y recepción de mensajes de control y monitoreo móvil

3DUD�HO�PDQHMR�GH�QRWL¿FDFLRQHV�GH�HPHUJHQFLD�VH�GLVHxy�XQD�SODFD�HOHFWUyQLFD�TXH�
está compuesta por capacitores electrolíticos de 15000µF-25V cuya función es alma-
cenar voltaje para que en caso de un corte de energía eléctrica entren en proceso 
GH�GHVFDUJD�DOLPHQWDQGR�D�OD�WDUMHWD�HOHFWUyQLFD�$UGXLQR�SRU�XQ�WLHPSR�DSUR[LPDGR�
de 10s que permite que el Shield GSM haga el envío de un último mensaje con indi-
cación de fallo de energía en la red eléctrica.

Resultados y discusión

El principal aporte de la investigación es el prototipo funcional que precisamente se 
HQFXHQWUD�RSHUDWLYR�HQ�XQR�GH�ORV�UHVHUYRULRV�GHO�6LVWHPD�GH�5LHJR�&KDPER�±�*XD-
no, y que tiene la capacidad de abrir las válvulas de entrada para el reservorio y la de 
salida para el sistema de riego. Este proceso de aperturas se lo realizaba de forma 
manual, por lo que era necesario que un operador estuviese en el sitio para iniciar 
ambas operaciones.

La operación manual tiene obviamente inconvenientes, no solo por el hecho de que 
implique un personal dedicado a ese trabajo, sino que además la apertura de válvu-
las se realizaba en horas inadecuadas y en función de la disponibilidad del operador, 
quien debía en cualquier caso chequear los niveles correspondientes in situ para 
proceder. Esta apertura descoordinada tiene también efectos sobre la pérdida por 
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evaporación del agua de riego cuando esta se utiliza en horas de mayor calor o

radiación solar.

El prototipo es la única solución de automatización que se ha presentado e imple-
mentado para un sistema de riego a nivel nacional. Por ser un artefacto elaborado 
HVSHFt¿FDPHQWH�SDUD�HVD�IXQFLyQ�WLHQH�XQ�FRVWR�PRGHUDGR��TXH�SRGUtD�GLVPLQXLU�VL�
por ejemplo se elaboran más aparatos para los reservorios restantes del sistema. 
En efecto, el prototipo causó un efecto positivo inmediato que generó una propuesta 
para implementar este elemento en los reservorios restantes.

(V�FLHUWR�TXH�HV�XQD�OLPLWDQWH�OD�GHSHQGHQFLD�FRQ�OD�WHFQRORJtD�*60�*356��SDUWLFX-
larmente respecto de que tanto el módulo GSM del prototipo así como el del operador 
GHEHQ�FRQWDU�FRQ�XQ�VDOGR�GH�PHQVDMHV�SDUD�HO�SURWRFROR�GH�WH[WR��3HUR�VLQ�HPEDUJR�
la parte positiva es la cobertura de la red celular, que aún incluso en zonas rurales 
tiene al menos disponible la señal para el intercambio de esta mensajería de control.

3RGUtD�SHQVDUVH�D�IXWXUR�XQD�DOWHUQDWLYD�GH�VROXFLyQ�FRQ�WHFQRORJtD�:L�)L�GH�ODUJR�
DOFDQFH��1HGHYVFKL��������TXH�LQFOXVR�SHUPLWD�OD�FUHDFLyQ�GH�XQD�FHQWUDO�GH�PRQL-
WRUHR�EDVDGD�HQ�XQ�HQWRUQR�:HE��HVWR�VH�MXVWL¿FDUtD�PHMRU�VL�WRGRV�ORV�UHVHUYRULRV�GHO�
sistema implementaran un control y monitorización automática. 

Una solución basada en la tecnología inalámbrica IP implica un estudio de una red 
de  largo alcance que es posible implementarla a un costo relativamente bajo con 
la tecnología actual. La red IP permitiría incluso tener un acceso al sistema desde 
cualquier ubicación remota, así mismo las interfaces de control del sistema podrían 
ser aplicaciones para teléfonos inteligentes más funcionales sin importar el sistema 
operativo IOS o Android utilizado.

'H�WRGDV�IRUPDV�OD�MXVWL¿FDFLyQ�GH�XQD�LQYHUVLyQ�DGLFLRQDO�VH�VXVWHQWD�WDPELpQ�VREUH�
la base del ahorro que el prototipo puede generar respecto de la pérdida por evapo-
ración. Mediante el cálculo de la vaporización o transpiración por los métodos de Per-
PDQ��0RVDOYH��������HQ�OD�VXSHU¿FLH�GH�SDVWRV�\�FXOWLYRV�LUULJDGRV�SRU�HO�UHVHUYRULR��
�����VH�REWLHQH�XQ�YDORU�DQXDO�GH�HYDSRUDFLyQ�SRU�XQLGDG�GH�VXSHU¿FLH�GH�SDVWRV�\�
cultivos superior a la taza de precipitación.

Al aplicar una estimación de pérdida monetaria anual, esta representa un valor 
DSUR[LPDGR�GH�86�����������DQXDOHV�\D�TXH�VH�WLHQH�XQD�SpUGLGD�HQ�YROXPHQ�GH�
DJXD�GH���������P��FDOFXODGRV�D�XQ�SUHFLR�GH������FWV�P���6L�VH�FRQVLGHUD�OD�SpU-
dida global por los 7 reservorios restantes de todo el sistema de riego el valor en 
conjunto es considerable. Claro que la automatización no garantiza una evaporación 
QXOD��SHUR�Vt�H[LVWHQ�HVWLPDFLRQHV�GH�ODV�SUXHEDV�UHDOL]DGDV�HQ�FXDQWR�DO�YDFLDGR�GHO�
reservorio que el ahorro estaría rondando el 35%. Esta estimación  se realiza sobre 
la base del número de cargas y vaciados del reservorio en estudio.

El ahorro en conjunto en la implementación de la automatización de todos los reser-
vorios podría utilizarse para fortalecer el sistema de gestión propuesto con la creación 
de un portal con manejo de base de datos/estadísticas y no solamente de una inter-
face GSM como es el caso actual.
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�ŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ�
ͻ�6REUH��OD��H¿FLHQFLD�GH�OD�LPSOHPHQWDFLyQ�GH�OD�DXWRPDWL]DFLyQ�\�WHOHFRQWURO�HQ�HO�VLVWH-
ma de riego con la implementación de un prototipo de control y monitoreo con el empleo 
de la comunicación móvil, ha permitido efectuar una adecuada gestión  del recurso hídri-
FR��SDUD�PD[LPL]DU�ORV�EHQH¿FLRV�\�ORJUDU�XQ�GHVDUUROOR�HFRQyPLFR�\�VRFLDO�UHVSHWXRVR�
con el medio ambiente.

��6H��GHWHUPLQy�OD�IDFWLELOLGDG�GH�LPSOHPHQWDU�HO�VLVWHPD�GH�FRQWURO�GH�QLYHO�GH�DJXD�HQ�
reservorios de forma automática limitando en gran medida la intervención humana en 
ODV�WDUHDV�GH�DSHUWXUD�\�FLHUUH�GH�OD�YiOYXOD�GH�GLVWULEXFLyQ�GH�XQD�PDQHUD�H¿FLHQWH�\�
FRQ¿DEOH�\�VH�REWXYR�XQ�DKRUUR�HQ�FRVWRV��WLHPSR�\�UHFXUVRV��

��/DV�SUXHEDV�UHDOL]DGDV�HO�VLVWHPD�GH�FRPXQLFDFLyQ�PyYLO�*60�*356�IXHURQ�H[LWRVDV�
para el control y monitoreo remoto del prototipo. Cualquier usuario habilitado puede con-
trolar la distribución así como facilitar la gestión en el uso del recurso hídrico gracias al 
manejo de datos en tiempo real del sistema. La gestión contribuye con la  conservación 
de las reservas de agua, minimiza su ritmo de agotamiento y  reduce el volumen de pér-
dida por evaporación en horas de mayor radiación solar. Así mismo las funcionalidades 
GH�DOHUWD�GH�DXVHQFLD�GH�HQHUJtD�\�RSFLyQ�GH�UHVSDOGR�DXPHQWDQ�OD�FRQ¿DELOLGDG�HQ�OD�
utilización del sistema. 

��(O�XVR�GH�KDUGZDUH�\�VRIWZDUH�OLEUH�SUHVHQWD�XQD�FUHFLHQWH�GHPDQGD��GHELGR�D�TXH�PH-
diante estos dispositivos, y en particular las placas Arduino, se pueden construir  proyec-
tos con una amplia gama de aplicaciones  gracias a su facilidad de interacción con 
otros utilitarios y dispositivos de control compatibles con tecnologías M2M (Machine to 
Machine).

Recomendaciones 
ͻ 'HQWUR�GHO�VLVWHPD�GH�ULHJR�&KDPER�±�*XDQR�H[LVWHQ���UHVHUYRULRV��SDUD�HVWH�FDVR�GH�
estudio se automatizó solamente uno, de esta manera podría implementarse el mismo 
SURWRWLSR�HQ�ORV�UHVWDQWHV�GH�WDO�IRUPD�TXH�VH�DXPHQWHQ�ORV�EHQH¿FLRV�HQ�OD�XWLOL]DFLyQ�
del agua de riego así como también el ahorro por la pérdida por evaporación. Esto per-
mitiría por ejemplo contar con un sistema de monitorización y control más elaborado 
para la gestión de todo el sistema.

��6L�ELHQ�HV�FLHUWR�TXH�VH�KD�FRQVHJXLGR�OD�DXWRPDWL]DFLyQ�GHO�UHVHUYRULR�HQ�OD�FDUJD�\�
descarga de agua esto también implica que es necesario un mantenimiento periódico 
preventivo del sistema particularmente en lo que tiene que ver con posibles corrosiones 
en puntos de contacto  que produzcan caídas de tensión.

��(V� UHFRPHQGDEOH� WDPELpQ�XQ�HVWXGLR�VREUH� OD� LPSOHPHQWDFLyQ�GH�XQ�VLVWHPD�:L�)L�
de largo alcance y así eliminar la dependencia con la red celular. La red inalámbrica 
permitiría también utilizar el protocolo IP de tal forma que el portal de control puede ac-
cederse desde cualquier ubicación y en tiempo real. La migración de GSM a IP desde el 
SURWRWLSR�HV�SRVLEOH��H[LVWHQ�PyGXORV�$UGXLQR�TXH�LQFRUSRUDQ�HVWD�IXQFLRQDOLGDG�

��)LQDOPHQWH�\�XQD�YH]�SUREDGD�OD�XWLOLGDG�GHO�SURWRWLSR�HV�QHFHVDULR�DKRQGDU�HQ�RWUDV�
funcionalidades complementarias que pueden ser de utilidad. El prototipo incorporó un 
sistema de alerta en caso de fallo de energía eléctrica, podría también incorporarse otras 
utilidades como medidores de caudal de entrada y salida, de temperatura de agua al-



DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO PARA CONTROL Y MONITOREO DE RESERVORIOS DE AGUA EMPLEANDO COMUNICACIÓN MÓVIL 
GSM/GPRS EN SISTEMAS DE RIEGO
 

Ing. Helen Miranda Ruiz (Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ESPOCH - Ecuador) Dr. Gustavo Cha!a Altamirano. Ph.D. (Ponti"cia Universidad Católica del Ecuador)
SATHIRI Nº 9  pp: 193– 201; ISSN 1390-6925; LATINDEX 21955                                                                                                                        Julio  – Diciembre 2015

SATHIRI  
Sembrador  

CITT – UPEC

IN
FO

RM
ÁT

IC
A

201

macenada y ambiente, etc. Así mismo, al tener un sistema de control mediante un portal 
:HE�SRGUtD�JXDUGDUVH�LQIRUPDFLyQ�HVWDGtVWLFD�VREUH�OD�XWLOL]DFLyQ�GHO�SURWRWLSR�\�WRGRV�
los parámetros que monitorea.

�ŝďůŝŽŐƌĂİĂ

&UHDWLYH�&RPPRQV�� ��������$UGXLQR� ��5HFXSHUDGR�HO����GH�(QHUR�GH�������GH�KWWS���
arduino.cc/en/pmwiki.php?n=Main/ArduinoBoardUno

&UHDWLYH�&RPPRQV����������$UGXLQR�*60�6KLHOG��5HFXSHUDGR�HO����GH�(QHUR�GH�������
de http://arduino.cc/en/Guide/ArduinoGSMShield

Gutiérrez Jagüey, J. P. (2012). Proyecto de Innovación tecnológica de sistemas de pro-
ducción y comercialización de especies aromáticas y cultivos élite en agricultura orgáni-
FD�SURWHJLGD�FRQ�HQHUJtDV�DOWHUQDWLYDV�GH�EDMR�FRVWR��/D�3D]��%DMD�&DOLIRUQLD�6XU��0p[L-
co: Centro de Investigaciones Biológicas del Norte S.C.

.DUOVOLWOHJDUGHQ���V�I����7HPSRUL]DGRU�3(7������5HFXSHUDGR�HO����GH�(QHUR�GH�������GH�
http://karlslittlegarden.com/manual.html

1HGHYVFKL��6�� ��������0D[LPL]LQJ�SHUIRUPDQFH� LQ� ORQJ�GLVWDQFH�ZLUHOHVV�QHWZRUNV� IRU�
GHYHORSLQJ�UHJLRQV��3UR4XHVW�����

SENPLADES. (2013). Territorio y descentralización: competencia de riego y drenaje. 
5HFXSHUDGR�HO����GH�(QHUR�GH�������GH�KWWS���ZZZ�SODQL¿FDFLRQ�JRE�HF�ZS�FRQWHQW�XS-
ORDGV�GRZQORDGV���������7HUULWRULR�\�'HVFHQWDOL]DFL�&��%�Q�5LHJR�'UHQDMH�SGI

6LHPHQV������GH�$JRVWR�GH��������'HWHFWRU�GH�1LYHO�6,5,86��8*�GH�6,(0(16��5HFX-
perado el 14 de Enero de 2015, de http://www.electricidadgeneral.com/descargas/sirius/
5HOHV���GH���7LHPSR����38��������8*�SGI

6LHPHQV�$*�� �-XQLR�GH��������0DQXDO�/2*2��5HFXSHUDGR�HO����GH�(QHUR�GH�������GH�
KWWSV���FDFKH�DXWRPDWLRQ�VLHPHQV�FRP�GQO�]4�]4�2'J�$$$$B��������B+%�/RJRBV�SGI

6LHPHQV�$*������GH�2FWXEUH�GH��������7XWRULDO�/RJR�6RIW�&RPIRUW���5HFXSHUDGR�HO����
de Enero de 2015, de https://infonet.siemens.es/Apli_Industry/formacion/Logo/tutorial/
LQGH[�KWP

6LHPHQV�$*���2FWXEUH�GH��������6,0$7,&�&RQWURODGRU�SURJUDPDEOH�6��������5HFXSHU-
ado el 15 de Enero de 2015, de https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/
automatizacion/simatic/Documents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF

6LHPHQV�$*������GH�$JRVWR�GH��������&RQWDFWRU��57������$1����5HFXSHUDGR�HO����GH�(Q-
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