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Resumen

La automatizacion de riego se ha convertido en
un elemento clave para optimizar la gestion de
recursos hidricos, especialmente en regiones
semiaridas como la costa sur del Ecuador. Bajo
ese contexto, donde la escasez de agua se
convierte en un desafio constante, implementar
sistemas de riego automatizados, no solo
mejora la eficiencia, en la distribucién del agua,
sino que también promueve précticas agrarias
mas sostenibles. La eficiencia del uso del agua
se vuelve crucial, ya que permite maximizar los
rendimientos de los cultivos, mientras se
minimiza el desperdicio. La presente
investigacion se enfoca en analizar el impacto
temporal y productivo de la automatizacion de
riego por aspersion, explorando como esta
tecnologia influye en la productividad agricola
y en la dindmica de cultivo en un entorno
afectado por condiciones climaticas adversas.
Al considerar estos aspectos, se busca aportar
evidencia empirica sobre la efectividad de la
automatizacion del riego, asi como su potencial
para transformar la agricultura en la region,
enfrentando los retos de la variabilidad
climatica y la creciente demanda de alimentos
imponen. Ademas, se intentara comprender
cOmo esta innovacion tecnologica puede ser
accesible y aplicable para los agricultores
locales, promoviendo un cambio positivo en
sus préacticas agricolas y en su calidad de vida.
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La integracion de tecnologias modernas en la
agricultura tradicional, como la automatizacién
del riego, se presenta no solo como una
solucion a los problemas existentes, sino
también como wuna oportunidad para el
desarrollo sostenible y la adaptacién al cambio
climatico en el sector agricola. La optimizacion
de los recursos hidricos es un pilar fundamental
para la sostenibilidad agricola, especialmente
en regiones semiaridas donde la disponibilidad
de agua es limitada y variable. En este
contexto, la automatizacion del riego por
aspersion emerge como una estrategia
prometedora para mejorar la eficiencia hidrica
y la productividad agricola. El presente marco
tedrico aborda los conceptos clave, teorias y
estudios previos que fundamentan la
investigacion sobre el impacto temporal y
productivo de esta tecnologia en los sistemas
agricolas semiaridos de la Costa Sur del
Ecuador.

Palabras clave: Analisis, Impacto temporal,
Impacto productivo, Automatizacion, Riego
por  aspersion, Sistemas  agricolas
semiaridos.

Abstract

Irrigation automation has become a key
element for optimizing water resource
management, especially in semi-arid regions
like the southern coast of Ecuador. In this
context, where water scarcity is a constant
challenge, implementing automated irrigation
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systems not only improves water distribution
efficiency but also promotes more sustainable
farming practices. Water use efficiency
becomes crucial, as it allows for maximizing
crop yields while minimizing waste. This
research focuses on analyzing the temporal and
productive impact of automated sprinkler
irrigation, exploring how this technology
influences agricultural productivity and crop
dynamics in an environment affected by
adverse climatic conditions. By considering
these aspects, the aim is to provide empirical
evidence on the effectiveness of irrigation
automation, as well as its potential to transform
agriculture in the region, addressing the
challenges posed by climate variability and the
growing demand for food. Furthermore, this
study will explore how this technological
innovation can be made accessible and
applicable to local farmers, promoting positive
change in their agricultural practices and
quality of life. The integration of modern
technologies into traditional agriculture, such
as irrigation automation, is presented not only
as a solution to existing problems but also as an
opportunity for sustainable development and
climate change adaptation in the agricultural
sector. Water resource optimization is a
fundamental pillar for agricultural
sustainability, especially in semi-arid regions
where water availability is limited and variable.
In this context, sprinkler irrigation automation
emerges as a promising strategy for improving
water efficiency and agricultural productivity.
This theoretical framework addresses the key
concepts, theories, and previous studies that
underpin the research on the temporal and
productive impact of this technology in the
semi-arid agricultural systems of the South
Coast of Ecuador.

Keywords: Analysis, Temporal impact,
Productive impact, Automation, Sprinkler
irrigation, Semi-arid agricultural systems.

Sumaério
A automacdo da irrigacdo tornou-se um
elemento-chave para a otimizagao da gestdo dos
recursos hidricos, especialmente em regides
semiaridas como a costa sul do Equador. Nesse
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contexto, onde a escassez de agua é um desafio
constante, a implementacdo de sistemas de
irrigacdo automatizados ndo s6é melhora a
eficiéncia da distribuicdo de agua, como
também promove praticas agricolas mais
sustentaveis. A eficiéncia no uso da agua torna-
se crucial, pois permite maximizar a
produtividade agricola e minimizar o
desperdicio. Esta pesquisa concentra-se na
anélise do impacto temporal e produtivo da
irrigacdo  por  aspersdo  automatizada,
explorando como essa tecnologia influencia a
produtividade agricola e a dindmica das culturas
em um ambiente afetado por condicbes
climaticas adversas. Ao considerar esses
aspectos, o objetivo é fornecer evidéncias
empiricas sobre a eficacia da automacao da
irrigacdo, bem como seu potencial para
transformar a agricultura na regiao, abordando
0os desafios impostos pela variabilidade
climatica e pela crescente demanda por
alimentos. Além disso, este estudo explorard
como essa inovacao tecnoldgica pode ser
tornada acessivel e aplicavel aos agricultores
locais, promovendo mudanc¢as positivas em
suas préaticas agricolas e qualidade de vida. A
integracdo de tecnologias modernas na
agricultura tradicional, como a automagéo da
irrigacdo, € apresentada ndo apenas como uma
solugdo para os problemas existentes, mas
também como uma oportunidade para o
desenvolvimento sustentavel e a adaptagdo as
mudancas climaticas no setor agricola. A
otimizagdo dos recursos hidricos é um pilar
fundamental para a sustentabilidade agricola,
especialmente em regides semiaridas onde a
disponibilidade de agua é limitada e variavel.
Nesse contexto, a automacdo da irrigagédo por
aspersdo surge como uma estratégia promissora
para melhorar a eficiéncia hidrica e a
produtividade agricola. Este arcabouco tedrico
aborda os principais conceitos, teorias e estudos
prévios que fundamentam a pesquisa sobre o
impacto temporal e produtivo dessa tecnologia
nos sistemas agricolas semiaridos do litoral sul
do Equador.

Palavras-chave: Andlise, Impacto temporal,
Impacto produtivo, Automacdo, Irrigagdo
por aspersao, Sistemas agricolas semiaridos.
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Introduccion
La automatizacion de riego se ha convertido en

un elemento clave para optimizar la gestion de
recursos hidricos, especialmente en regiones
semiéridas como la costa sur del Ecuador. Bajo
ese contexto, donde la escasez de agua se
convierte en un desafio constante, implementar
sistemas de riego automatizados, no solo mejora
la eficiencia, en la distribucion del agua, sino
que también promueve practicas agrarias mas
sostenibles. La eficiencia del uso del agua se
vuelve crucial, ya que permite maximizar los
rendimientos de los cultivos, mientras se
minimiza el desperdicio. La presente
investigacion se enfoca en analizar el impacto
temporal y productivo de la automatizacion de
riego por aspersion, explorando como esta
tecnologia influye en la productividad agricola
y en la dindmica de cultivo en un entorno
afectado por condiciones climaticas adversas.

Al considerar estos aspectos, se busca aportar
evidencia empirica sobre la efectividad de la
automatizacion del riego, asi como su potencial
para transformar la agricultura en la region,
enfrentando los retos de la variabilidad
climética y la creciente demanda de alimentos
imponen. Ademaés, se intentard comprender
coOmo esta innovacion tecnoldgica puede ser
accesible y aplicable para los agricultores
locales, promoviendo un cambio positivo en sus
practicas agricolas y en su calidad de vida. La
integracion de tecnologias modernas en la
agricultura tradicional, como la automatizacion
del riego, se presenta no solo como una solucion
a los problemas existentes, sino también como
una oportunidad para el desarrollo sostenible y
la adaptacion al cambio climético en el sector
agricola. La optimizacion de los recursos
hidricos es un pilar fundamental para la
sostenibilidad agricola, especialmente en
regiones semiaridas donde la disponibilidad de
agua es limitada y variable. En este contexto, la
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automatizacion del riego por aspersion emerge
COMO una estrategia prometedora para mejorar
la eficiencia hidrica y la productividad agricola.
El presente marco teorico aborda los conceptos
clave, teorias y estudios previos que
fundamentan la investigacion sobre el impacto
temporal y productivo de esta tecnologia en los
sistemas agricolas semiaridos de la Costa Sur
del Ecuador.

El afio 2024 fue un periodo de significativa
inestabilidad en Ecuador, marcado por una
severa crisis energética, problemas de seguridad
(Lojay Campuzano, 2024) y eventos climaticos
extremos, los cuales tuvieron un impacto
directo en el sector agricola. Basado en la
informacién disponible (Acoorbat, 2024), se
presenta un resumen de las pérdidas
documentadas durante 2024, con un enfoque en
los sectores que son objeto de tu investigacion
(banano, cacao y maiz) y la provincia de El Oro,
donde se encuentra Machala. A nivel nacional,
el sector agricola ecuatoriano ha enfrentado
durante 2024 una serie de pérdidas
significativas asociadas principalmente al
cambio climatico, cuyos efectos han disminuido
la productividad agropecuaria entre un 20% y
40%, segun reportes del Ministerio de
Agricultura 'y Ganaderia. Este descenso
responde a la combinacion de sequias
prolongadas, bajas temperaturas y eventos
climaticos extremos que han alterado los ciclos
de cultivo, afectando tanto el rendimiento como
la estabilidad de la produccion. La Secretaria de
Gestion de Riesgos informé que hasta
septiembre de 2024 un total de 8.621
productores fueron afectados por sequias e
incendios, de los cuales méas de 4.600
pertenecian directamente al sector agricola,
evidenciando la fragilidad del sistema
productivo frente a la variabilidad climatica.
Por otra parte, las intensas lluvias registradas
durante el invierno provocaron la pérdida de
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méas de 5.300 hectareas de cultivos a nivel
nacional, con afectaciones parciales en mas de
20.000 hectareas adicionales. Los cultivos de
arroz, maiz, banano y cacao resultaron entre los
més  perjudicados,  presentando  dafios
estructurales 'y  disminuciones en su
rendimiento. Particularmente, el banano, uno de
los productos de exportacion mas importantes
del pais, registré una reduccion productiva de
hasta el 15%, mientras que el maiz y el cacao
sufrieron pérdidas directas de 155 y 129
hectareas respectivamente, lo que refleja la
vulnerabilidad de estos rubros ante condiciones
climéticas extremas y la falta de tecnologia
adaptativa en muchas zonas rurales. En la
provincia de El Oro, especialmente en la zona
baja donde se ubica Machala, las afectaciones
fueron especialmente graves debido al impacto
del invierno. Se estima que alrededor de 1.500
hectareas de cultivos fueron dafiadas,
incluyendo plantaciones de banano, cacao,
mani, maiz y cafia de azlcar. Estas pérdidas
generaron un impacto econémico aproximado
de 400 millones de dolares, lo que evidencia el
papel critico de la provincia en la produccién
agricola nacional. A ello se suman los 147
incendios forestales registrados en 2024, que
consumieron mas de 4.400 hectareas de
cobertura vegetal, enfatizando ain mas la
vulnerabilidad del territorio frente a eventos
climaticos extremos y la necesidad urgente de
estrategias de mitigacion y tecnologias que
fortalezcan la resiliencia agricola regional.

Estos datos subrayan la importancia de la
problematica que se esta investigando. La falta
de un sistema de riego eficiente (como la
automatizacion por aspersion) deja a los
cultivos de banano, cacao y maiz
extremadamente expuestos a las variaciones
climéticas extremas. Las perdidas millonarias y
la reduccion de la productividad evidencian la
necesidad urgente de soluciones tecnoldgicas
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que mitiguen estos riesgos y aseguren la
sostenibilidad del sector agricola en la Costa
Sur de Ecuador. El afio 2024 fue un afio de gran
inestabilidad en Ecuador por una severa crisis
energética, asi como problemas de seguridad y
eventos climéaticos significativos, los que
tuvieron un impacto directo en el sector
agricola. Basado en la informacion disponible,
aqui se presenta un resumen de las pérdidas
documentadas durante 2024, con un enfoque en
los sectores que son objeto de la investigacion
en los cultivos de banano, cacao y maiz y en la
provincia de ElI Oro, donde se encuentra
Machala. La problematica que se analiza en esta
investigacion es como la automatizacion del
riego por aspersion en los sistemas agricolas
semiaridos especificamente en la costa sur del
Ecuador, impacta en el tiempo y en la
productividad de plantaciones de banano, cacao
y maiz. Por los motivos anteriormente
expuestos, el estudio tuvo como objetivo
analizar, mediante un enfoque de investigacion
aplicada, el impacto temporal y productivo de la
automatizacién del riego por aspersion en
sistemas agricolas semiaridos. El estudio se
llevard a cabo entre 2024 y 2025, con un
enfoque en los cultivos de banano, cacao y maiz
en la Costa Sur de Ecuador, para evaluar los
beneficios en la eficiencia de los recursos y el
rendimiento de las cosechas.

Materiales y Métodos
La metodologia empleada en este estudio se
enmarca en un enfoque cuantitativo, orientado a
la obtencion de datos medibles que permitan
analizar de manera objetiva las afectaciones
productivas derivadas de los eventos climaticos
extremos. Se adopta una modalidad de
investigacion exploratoria, debido a que el
fendmeno, las pérdidas agricolas asociadas al
clima, requiere una aproximacion inicial que
identifique patrones, tendencias y relaciones
entre las variables de estudio sin partir de
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hipdtesis  conclusivas. Asimismo, la
investigacion posee un caracter aplicado, ya que
busca generar insumos practicos que
contribuyan a la mejora de la gestion agricola
local y a la toma de decisiones en territorios
vulnerables. Este enfoque permite no solo
describir la magnitud de los impactos, sino
también proponer alternativas tecnologicas y
estrategias de mitigacion adaptadas al contexto
productivo.

Tabla 1. Instrumento del estudio

Preguntas Respuestas

¢ Qué tipo de cultivo tiene en su finca?
(banano, cacao, maiz u otro)
¢Conoce o ha oido hablar de sistemas de riego
por aspersién automaticos?
Actualmente, ¢cuanto tiempo dedica al dia
para regar sus cultivos?
¢Ha notado si el riego afecta la cantidad de sus
cosechas? (produccién)
¢ Qué tan seguido sufre por la falta de agua o
por un exceso de lluvia?
¢;Cree que un sistema de riego que se prende y
apaga solo le ayudaria en su trabajo?

Si tuviera un sistema de riego automatico, ;en
qué podria usar el tiempo que se ahorra?
¢Estarifa dispuesto a invertir en un sistema de
riego que le ayude a mejorar la produccion?
¢ Le preocupan los costos de electricidad y
mantenimiento de un sistema de riego
automatico?
¢Considera que el uso de tecnologia en su
finca podria traer més beneficios que
problemas?

Fuente: elaboracion propia

La recoleccion de informacion se llevo a cabo
mediante encuestas estructuradas dirigidas a
agricultores de los principales cultivos
afectados en la zona: banano, cacao y maiz.
Estas encuestas permitieron obtener datos sobre
pérdidas econémicas, hectareas afectadas,
frecuencia de eventos climaticos y nivel de
acceso a tecnologias de riego y monitoreo
agricola.  Paralelamente, se  realizaron
entrevistas semiestructuradas que
profundizaron en las percepciones de los
productores, sus experiencias frente a la sequia,
el invierno y los incendios, asi como las
practicas tradicionales que emplean para
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enfrentar estos fendmenos. Esta triangulacion
metodologica fortalecio la validez de los
resultados y permitié comprender no solo la
dimensién cuantitativa del impacto, sino
también el contexto socioproductivo que
influye en la adopcién de tecnologias y en la
resiliencia de los sistemas agricolas locales.
Para realizar la investigacion se realizaron
entrevistas a tres agricultores de banano, cacao
y maiz de la region en la zona de Machala. En
la Tabla 1 se muestran las preguntas
incorporadas a las entrevistas.

Resultados y Discusion

Pérdidas a nivel nacional en el sector agricola
A lo largo de 2024, el sector agricola
ecuatoriano enfrentd pérdidas significativas
derivadas de fendmenos climaticos extremos.
Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), el cambio climéatico provocé una
reduccion de entre el 20 % y el 40 % en la
productividad agropecuaria, evidenciada en
intensas sequias y episodios de bajas
temperaturas que afectaron zonas productivas
clave. A esto se sumo el impacto de sequias e
incendios, que hasta septiembre de 2024
dejaron 8.621 productores afectados, de los
cuales mas de 4.600 pertenecian directamente al
sector agricola, segun la Secretaria de Gestidn
de Riesgos. Paralelamente, las fuertes lluvias
registradas a inicios del mismo afio en la region
costera ocasionaron la pérdida de méas de 5.300
hectéreas de cultivos como arroz, maiz, banano
y cacao, ademas de provocar afectaciones
parciales en mas de 20.000 hectareas
adicionales, profundizando asi la vulnerabilidad
productiva y economica de la agricultura
nacional.

Pérdidas por cultivo a nivel nacional
(estimaciones)

La productividad agricola también evidencio
afectaciones directas en cultivos estratégicos
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para la economia nacional. En el caso del
banano, uno de los principales productos de
exportacion del pais, se registr6 una
disminucion de hasta el 15 % atribuida a
condiciones climaticas adversas,
particularmente  sequias  prolongadas y
episodios de bajas temperaturas que
comprometieron el rendimiento y la calidad del
fruto. De manera similar, cultivos esenciales
como el maiz y el cacao sufrieron pérdidas
significativas durante la temporada invernal,
con 155 hectareas de maiz y 129 hectéreas de
cacao afectadas, lo que refleja la alta
vulnerabilidad de estos sistemas productivos
cuando no cuentan con tecnologias de riego,
monitoreo y control climatico que permitan
mitigar los efectos de las variaciones
ambientales.

Pérdidas especificas en la provincia de El
Oro (Machala)

En la provincia de El Oro, particularmente en la
zona baja donde se encuentra Machala, las
intensas lluvias del invierno provocaron
afectaciones severas en al menos 1.500
hectareas de cultivos, impactando plantaciones
de banano, cacao, mani, maiz y cafia de azucar,
con pérdidas econdmicas que se estiman en
alrededor de 400 millones de ddlares para la
provincia. A este escenario se sumd la
ocurrencia de 147 incendios forestales
registrados  durante 2024, los cuales
consumieron mas de 4.400 hectareas de
cobertura vegetal. Aunque no se detalla de
forma especifica la cantidad de cultivos
agricolas comerciales perdidos en Machala por
estos incendios, el registro evidencia la alta
vulnerabilidad de la region frente a eventos
climaticos extremos, reforzando la necesidad de
implementar sistemas de prevencion, monitoreo
ambiental y tecnologias de mitigacion que
reduzcan el impacto sobre la actividad agricola.
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Problematica y Riesgo Pais

La problematica central de esta investigacion se
orienta a comprender cdmo la automatizacion
del riego por aspersion influye en la eficiencia
temporal y en la productividad de los cultivos
de banano, cacao y maiz en la region semiarida
de la Costa Sur del Ecuador, un territorio que
enfrenta condiciones climaticas adversas Yy
limitaciones estructurales que afectan la
sostenibilidad agricola. Este analisis se
desarrolla en un contexto marcado por un riesgo
pais fluctuante que incide directamente en la
capacidad de adopcion tecnoldgica del sector
rural. En primera instancia, el riesgo politico y
econdmico constituye un factor decisivo, ya que
la volatilidad historica del entorno ecuatoriano,
junto con la inestabilidad macroeconémica y la
dependencia del dolar como moneda de curso
legal, complejiza el acceso al crédito agricola,
limitando la posibilidad de adquirir sistemas de
riego automatizados y frenando asi la
modernizacion del sector. En segundo lugar, el
riesgo climéatico adquiere especial relevancia
debido a la recurrencia de fendbmenos como El
Nifio y La Nifia, los cuales intensifican tanto la
sequia como las lluvias extremas; aunque la
automatizacion del riego puede mitigar los
efectos de la escasez hidrica, su impacto
depende de la disponibilidad del recurso y de la
capacidad de los sistemas para responder ante
variaciones abruptas del clima. De forma
complementaria, el riesgo de mercado
evidencia que la volatilidad de los precios
internacionales de productos estratégicos —
como banano, cacao y maiz— reduce los
margenes de ganancia de los productores,
generando incertidumbre sobre la rentabilidad
de invertir en tecnologias avanzadas que
requieren un capital inicial elevado. Finalmente,
el riesgo social se expresa en la resistencia al
cambio por parte de comunidades agricolas
acostumbradas a métodos tradicionales; la falta
de capacitacion y la percepcién de que la
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automatizacion desplaza mano de obra pueden
dificultar la aceptacion y la implementacion
eficaz de esta tecnologia, lo que obliga a
considerar estrategias de acompafiamiento
técnico y social que garanticen una transicion
inclusiva y sostenible.

Anélisis final

La automatizacion del riego por aspersion
representa una herramienta estratégica para
optimizar la gestion hidrica en regiones
semidridas, ya que permite un control preciso
del suministro de agua, reduce
significativamente el desperdicio y mejora la
uniformidad del riego, aspectos esenciales en
zonas donde la disponibilidad hidrica es
limitada y las variaciones climaticas afectan
directamente la productividad agricola. En el
caso del banano, Machala; reconocida como la
Capital Bananera del Mundo, concentra el
nacleo econdmico de este cultivo en la
provincia de El Oro; estudios de la Universidad
Técnica de Machala (UTMACH) sefialan que el
banano constituye el 96 % de la produccion
agricola provincial y que mas del 45 % de las
fincas bananeras del pais se ubican en esta
provincia (Fernandez Moscoso, 2017), lo que
evidencia su marcada dependencia del riego
eficiente y de practicas tecnoldgicas que
aseguren continuidad productiva. En el caso del
cacao, aunque su participacion provincial es
menor —aproximadamente 1 % segin la
UTMACH— este cultivo posee una relevancia
nacional considerable, dado que la mayor
superficie sembrada se concentra en la region
Costa, donde sistemas de riego automatizado
podrian aportar estabilidad frente a los cambios
bruscos de humedad y temperatura
caracteristicos de climas semiaridos. El maiz,
por su parte, constituye un cultivo clave para la
industria de alimentos balanceados en la region
Costa (Baca, 2016), aunque en la provincia de
El Oro representa apenas el 0.30 % de la
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produccidn agricola; sin embargo, debido a su
alta sensibilidad al estrés hidrico, la
incorporacion de riego automatizado podria
mejorar su rendimiento y reducir pérdidas en
temporadas secas. En este contexto, la
investigacion propuesta sobre la automatizacion
del riego por aspersion en sistemas agricolas de
la Costa Sur del Ecuador busca evaluar de
manera cuantitativa el impacto de esta
tecnologia tanto en el ahorro de tiempo
operativo como en la productividad de los
cultivos mencionados. Al enfocarse en una
region  semiarida, el estudio permitira
determinar cémo la precision, programacion y
eficiencia del riego automatizado contribuyen a
mejorar los resultados agricolas y a promover
practicas sostenibles y tecnoldgicamente
avanzadas en el sector rural ecuatoriano.

Conclusiones
Los resultados obtenidos mediante las
entrevistas realizadas a los agricultores de
banano, cacao y maiz permitieron identificar
con precision los factores determinantes para la
ejecucion eficiente del riego y la definicion del
momento oportuno para realizarlo. Las
percepciones de los productores confirmaron
que el manejo hidrico en sistemas agricolas
depende tanto de variables agronémicas como
de la experiencia acumulada en cada tipo de
cultivo, lo que aporté una base empirica sélida
para el disefio del sistema de automatizacion
propuesto. Asimismo, se verifico la presencia
de parametros técnicos indispensables para
programar un sistema automatizado de riego,
tales como el momento de activacion, la
duracion del suministro hidrico y las
caracteristicas fisicas del suelo dentro de la
hectarea analizada. Esta constatacion permitio
establecer una relacion directa entre las
propiedades edaficas y los requerimientos
hidricos diferenciados por cultivo, lo que
fortalece la pertinencia de la automatizacion
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como estrategia de optimizacion. Los
agricultores destacaron de manera reiterada
factores clave que inciden en la decision de
regar: la evapotranspiracion, el tipo de cultivo,
la textura y humedad del suelo, las
caracteristicas del aspersor y la presion de la
bomba. Estos elementos fueron determinantes
para validar la direccién y coherencia de la
investigacion, especialmente considerando que
el riego por aspersion fue identificado como el
método mas aceptado y eficiente para las
condiciones  productivas  estudiadas. En
concordancia con la literatura teécnica
consultada, se recomendo incorporar sensores
especificos para monitorear parametros criticos
del suelo. Para la medicidn de temperatura, se
sefiala el uso del sensor TMP36, mientras que
para la medicion de humedad se consideran
adecuados los modulos YL-38y YL-39, gracias
a su fiabilidad y sensibilidad en entornos
agricolas. La integracion de estos dispositivos
en el sistema de automatizacion permite
fortalecer la toma de decisiones basada en datos
reales y en tiempo real. La implementacién
combinada de sensores, controladores y
mecanismos de  aspersion  automatizada
garantiza un impacto positivo tanto en la
eficiencia temporal del riego como en los
niveles de productividad, particularmente en
zonas semidaridas donde la disponibilidad de
agua es un factor critico. De este modo, la
automatizacion del riego se consolida como una
alternativa tecnoldgica viable, escalable y
alineada con los principios de sostenibilidad
agricola.
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