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RESUMEN 

 

El presente proyecto propone mejorar la sostenibilidad del cultivo de arroz mediante el uso de 

un modelo IoT. Haciendo uso de sensores como el de humedad y temperatura DHT22, el 

sensor de presión BMP-180 y el sensor de humedad de suelo, el objetivo es optimizar el 

proceso y contribuir a la agricultura sostenible, disminuyendo así los impactos negativos en el 

medio ambiente ligados al cultivo de arroz. 

Se realizó un enfoque metodológico que aplica el uso de sensores para la recopilación de 

datos, mediante la plataforma de ThingSpeak, basada en protocolos reconocidos como HTTP 

y MQTT que facilito la comunicación para la obtención de datos en tiempo real. La estructura 

del modelo, se conformada por cuatro capas (sensores, comunicación, internet y aplicación), 

que garantizo la recopilación eficiente de información cítrica sobre el cultivo de arroz. 

Los gráficos generados mediante la plataforma de ThingSpeak reflejaron cambios dinámicos 

en las variables del clima, proporcionado una visión más clara y detallada a entorno del 

cultivo. La unión del modelo IoT con la plataforma ThingSpeak resulto ser efectiva para el 

monitoreo en tiempo real del cultivo de arroz, proporcionándonos información importante 

para ajustar las prácticas agrícolas según las condiciones requeridas. 

La implementación exitosa del modelo IoT con los sensores mencionados resultó mejoras 

significativas en la eficiencia y rentabilidad del cultivo de arroz. El monitoreo en tiempo real 

de la humedad del suelo y la temperatura, posibilitado por los sensores, se reveló como una 

herramienta esencial para la adaptación precisa del cultivo a sus necesidades específicas, 

allanando así el camino hacia prácticas agrícolas más sostenibles. 

La implementación exitosa del modelo IoT da como resultado la mejora significativa tanto en 

la eficiencia como en la rentabilidad del cultivo, esto ayuda a identificar parámetros para la 

toma de decisiones para la programación de riego, la aplicación de fertilizantes y la gestión de 

plagas en el cultivo. El monitoreo en tiempo real gracias a los sensores, se reveló que esta 

herramienta llega a ser esencial para la adaptación del cultivo respecto a sus necesidades 

debido al cambio climático, mejorando así las prácticas agrícolas en el cultivo de arroz. 

Palabras claves: Internet de las cosas (IoT), sensores, agricultura sostenible, ThingSpeak, 

modelo 
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ABSTRACT 

 

This project proposes to improve the sustainability of rice cultivation through the use of an 

IoT model. Using sensors such as the DHT22 humidity and temperature sensor, the BMP-180 

pressure sensor and the soil humidity sensor, the objective is to optimize the process and 

contribute to sustainable agriculture, thus reducing the negative impacts on the environment 

linked to rice cultivation. 

A methodological approach was carried out that applies the use of sensors for data collection, 

using the ThingSpeak platform, based on recognized protocols such as HTTP and MQTT that 

facilitate communication to obtain data in real time. The structure of the model is made up of 

four layers (sensors, communication, internet and application), which guarantee the efficient 

collection of citrus information about rice cultivation. 

The graphs generated through the ThingSpeak platform reflected dynamic changes in climate 

variables, providing a clearer and more detailed view of the crop environment. The union of 

the IoT model with the ThingSpeak platform turned out to be effective for real-time 

monitoring of rice cultivation, providing us with important information to adjust agricultural 

practices according to the required conditions. 

The successful implementation of the IoT model with the aforementioned sensors resulted in 

significant improvements in the efficiency and profitability of rice cultivation. Real-time 

monitoring of soil moisture and temperature, enabled by sensors, emerged as an essential tool 

for precisely adapting the crop to its specific needs, thus paving the way towards more 

sustainable agricultural practices. 

The successful implementation of the IoT model results in significant improvement in both 

the efficiency and profitability of the crop, this helps to identify parameters for decision 

making for irrigation scheduling, fertilizer application and pest management in the crop. crop. 

Real-time monitoring thanks to sensors revealed that this tool becomes essential for the 

adaptation of the crop to its needs due to climate change, thus improving agricultural practices 

in rice cultivation. 

 

Keywords: Internet of Things (IoT), sensors, sustainable agriculture, ThingSpeak, model 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La agricultura es un pilar fundamental para la seguridad alimenticia a nivel global, en este 

contexto nos centramos en el cultivo de arroz. En Ecuador el cultivo de arroz se concentra en 

el 60% de la zona costera del país. La producción interna de este grano abastece para el 97% 

del consumo interno. Este sector se enfrenta a grandes problemas de camino hacia la 

sostenibilidad. La comparación realizada frente a otros cultivos demuestra que el cultivo de 

arroz en el proceso de producción genera un impacto negativo en el medio ambiente 

generando grandes emisiones de gases de efecto invernadero, de modo que ante la ausencia de 

un modelo base que permita a este cultivo tener avances tecnológicos, acceder a información 

como la variabilidad climática y fenómenos meteorológicos donde impactan directamente en 

la producción de arroz, y las practicas convencionales que contribuyan a la sostenibilidad.   

Por esto se desarrollará un modelo que permita mejoras y tecnificación en el proceso de 

producción del cultivo, a través de herramientas IoT que se enfocan principalmente en el 

registro de los factores meteorológicos, ofreciendo un seguimiento detallado de recopilación 

de datos precisos. El desarrollo del modelo se presenta como una solución para superar los 

obstáculos que tiene el cultivo para promover la sostenibilidad   

2. PROBLEMA DE ESTUDIO 

 

Según (Carreño, 2019) la agricultura sostenible hoy en día se encuentra auge, ya que el 

impacto del calentamiento global cada día crece a pasos gigantes, buscando así llegar 

tecnificar cultivos de manera que se pueda reducir la huella medio ambiental logrando así 

mejorar mediante sus pilares -económico, social y ambiental- a largo plazo sin que se vea 

afectada la cadena alimenticia de los consumidores.  

En los últimos años se han desarrollado varios modelos de agricultura sostenible para 

diferentes cultivos, en el caso del arroz hemos visto muy pocos modelos los cuales generan 

muy poco impacto para lograr tener un cultivo sostenible en toda medida.   

Los altos índices que genera la agricultura en el medio ambiente provocan que se acelere el 

proceso del calentamiento global, por ello se ha optado por un desarrollo de agricultura 

sostenible, el cual viene logrando un impacto significado a largo plazo en los resultados de 

reducir los índices mencionados.  
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En Ecuador la agricultura sostenible en el campo del arroz debe cumplir con los aspectos 

económicos, ecológicos y sociales (Soto, 2019). Tomando en cuenta el aspecto económico se 

refiere a que en la producción encontremos rentabilidad, en el medio ambiente tenemos la 

reducción del daño al medio ambiente durante la producción y por último en el aspecto social 

se enfoca como eje de benéfico a las personas relacionadas con esta actividad de manera 

directa o indirecta.  

3. JUSTIFICACIÓN  

 

 La ausencia de modelo base y generalizado para el cultivo de arroz ha provocado que este 

cultivo no tenga avances significativos para lograr tener una sostenibilidad, el uso de 

herramientas IoT permitirá conseguir un mejor modelo de agricultura sostenible para este 

cultivo además permitir tener un cultivo tecnificado ya que la mayoría agricultores de arroz 

trabajan con técnicas ancestrales y que no tienen uso de tecnología (Bolívar, 2022).  

Asimismo, es importante tener en cuenta el rastreo de los factores meteorológicos que inciden 

durante el proceso de producción de los cultivos de arroz, por el cual se desarrolla un modelo 

sostenible. el cual permite tener soluciones con parámetros que permitan llevar mediante el 

uso de herramientas IoT; y tener la sostenibilidad para no contribuir con el incremento del 

calentamiento global a largo plazo.  

Del mismo modo se busca obtener parámetros meteorológicos con herramientas de IoT, como 

lo son la temperatura, humedad relativa, presión atmosférica, humedad del suelo con el fin de 

recopilar datos que aporten al crecimiento en la producción del cultivo de arroz; y se adapte a 

las necesidades de que carecían los modelos anteriormente desarrollados. 

4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVO GENERAL  

Desarrollar un modelo utilizando IoT para lograr agricultura sostenible en el cultivo de arroz. 

Utilizando la recolección de datos meteorológicos con el fin de mejorar la producción.  

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Monitorear en tiempo real la humedad del suelo y la temperatura en el cultivo de arroz 

mediante sensores IoT para adaptar el cultivo a necesidades específicas.  
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• Optimizar los procesos de cultivo de arroz a través de un modelo de agricultura 

sostenible basado en IoT para reducir el impacto ambiental y aumentar la eficiencia 

del cultivo.  

• Desarrollar un modelo a través de tecnología IoT para optimizar el cultivo de arroz, 

identificando parámetros clave y aplicando factores determinantes con el propósito de 

aumentar la eficiencia y rentabilidad  

5. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Internet of Things (internet de las cosas) se puede definir como la red de dispositivos 

interconectados con capacidad de interacción entre sí. Este gran avance viene dado gracias al 

desarrollo de nuevos chips que cuenta con la conectividad 5G que nos brinda la conexión 

entre dispositivos de todo tipo. 

Esta nueva tecnología permite que los dispositivos tengan acceso a enviar y recibir datos para 

comunicarse además no existe necesidad de intervención humana. La posibilidad de realizar 

dispositivos IoT que nos den facilidades en nuestra vida cotidiana es infinita. La importancia 

de esta tecnología radica en uso sencillo además de tener bajo costo en comparación con la 

nube, big data, analítica entre otras tecnologías, donde las manos del mundo física van de la 

mano con la mano humana para complementarse. 

Según (Mahedero, 2020) el desarrollo de la tecnología IoT abarca desde los dispositivos de 

uso doméstico hasta dispositivos industriales, con la constante aparición de nuevos sistemas, 

permitiendo que la sociedad avance a pasos agigantados hacia la conectividad global. En los 

últimos años el mercado de la tecnología se está centrando en el desarrollo, uso y 

comercialización de productos basado en IoT quienes brindan capacidad de agilizar, mejorar y 

automatizar procesos que nos permita tener información en tiempo real con acceso desde 

cualquier parte del mundo.  

Ejemplos realizados y utilizados exitosamente de esta tecnología es la administración 

energética de los hogares automatizados además de la optimización en la gestión de procesos 

de producción en el ámbito industrial, se puede demostrar la capacidad específica del uso del 

internet con sus herramientas para generar beneficios en diferentes áreas. Así, la tecnología 
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basada en IoT cubre más necesidades fundamentales para realizar las labores de los seres 

humanos. 

Este avance de la tecnología IoT no solo se traduce en el ámbito de las grandes cuidades, hoy 

en día tiene presencia en el ámbito rural donde se ha ido posicionado en las últimas dos 

décadas como salida factible a cumplir diferentes necesidades del sector agrícola, generando 

así una labor de tecnificación en el proceso de producción de la agricultura. Estos avances 

tecnológicos han demostrado la incorporación de sensores en dispositivos IoT en la 

agricultura. Los sensores en la agricultura están diseñados para poder detectar y medir 

cambios en el entorno físico y químico, como lo es la humedad del suelo, la temperatura, la 

precipitación entre otros parámetros que se utilizan en el cultivo. Operan capturando datos en 

el entorno y los convierte en señales digitales o eléctricas que se interpretan por medio de 

otros dispositivos, como las computadoras. Esta unión entra la tecnología IoT y los sensores 

agrícolas se presentan como una aplicación significativa dentro del sector agrícola, mejorando 

la productividad y la sostenibilidad en la producción de alimentos.  

Por ello la llegada de nuevas tecnologías en el sector viene de la mano con facilidades para el 

proceso que hace unos años todavía contaba con técnicas ancestrales de cultivo.  

(Moya, 1994) Con la conservación del entorno rural junto con la necesidad de proporcionar 

alimentos a una población que está en constante crecimiento, esto ha dado a lugar a generar 

nuevos enfoques y corrientes dentro del ámbito agrícola. 

Estas corrientes se engloban en base al término de la agricultura sostenible, con este contexto, 

se dan a conocer algunos de sus enfoques, como la lucha biológica y el control de plagas, de 

igual forma incluir sistemas de agricultura integrada, el laboreo de conservación y agricultura 

ecológica. 

La agricultura cultura sostenible nace como alternativa para abastecer a la población mundial 

del futuro. Esta cuenta con 5 componentes los cuales son: Frenar la degradación de la tierra y 

de los recursos naturales, gestionar mejor los recursos, minimizar el impacto respecto al 

cambio climático, mejora el control de enfermedades y otras amenazas propias de la 

naturaleza y reforzar las políticas de conservación de especies y espacios naturales, pero el 

aspecto más importante es su contribución para reducir a la huella de carbono que esta 

actividad genera. Expertos señalan que llevar a cabo labores para la reducción de la emisión 



15 

 

   

 

de gases de efecto invernadero es importante para disminuir el calentamiento global generado 

por las acciones humanas. La agricultura y el uso de la tierra para cultivos es responsable de 

más del 20% de emisión de gases. Cabe recalcar que la implementación de la agricultura 

sostenible no solo ayuda mejora el proceso producción o a la reducción del calentamiento 

global, también contribuye a mejorar la calidad del agua, desarrollo económico y social, 

aumentar la biodiversidad de las tierras de cultivo. 

Para (Lynas, 2004) el calentamiento global se nos presenta como el problema ambiental más 

significativo y complejo en la actualidad. Expertos sostienen que, para lograr combatir este 

fenómeno peligroso para el planeta y la vida, es necesario reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero provocadas por el ser humano. 

El calentamiento global aumenta por las acciones de los seres humanos. El clima no es algo 

que se mantiene estático, sino que de manera natural ha ido cambiando a lo largo de los años.  

Aunque el efecto invernadero sea un acontecimiento natural y necesario para la tierra, este ha 

sido la causa de un cambio climático brusco en el planeta, por el aumento de temperatura en 

la atmósfera y océanos.  

El calentamiento global se forma por la absorción de energía solar por parte del planeta. 

Cuando el planeta de calienta desprende calor a la atmosfera en forma de rayos infrarrojos, 

pero parte de este calor regresa a la superficie terrestre y como consecuencia es el 

recalentamiento del planeta. 

Ahora el cambio climático se da a conocer por los cambios a largo plazo de la temperatura y 

los patrones climáticos. Estos cambios o modificaciones en el clima son naturales, producto 

de alteraciones en la actividad solar o erupciones volcánicas significativas, pero desde el siglo 

XIX se ha demostrado que la fuente principal y motor de cambio climático son las actividades 

humanas gracias a la quema de combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas. Las 

consecuencias del incremento el calentamiento global es cada vez más notorios en los 

glaciares los cuales se deshielan a niveles acelerados, el nivel del mar está aumentando, 

mientras que las selvas se están secando también en la flora y fauna tienen nuevos ciclos que 

están alterando sus ciclos vitales para poder luchar en mundo con cambios graves que 

impactan a la biodiversidad. 
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6. METODOLOGÍA 

El lugar seleccionado para aplicar el modelo IoT de agricultura sostenible para el cultivo de 

arroz, cumple con las características requeridas para la aplicación del mismo, el lote forma 

parte de un área rural ubicada en la ciudad de Santa Lucía que se encuentra a una hora de la 

ciudad de Guayaquil, cuya área es de 85 m2 como se muestra en la Ilustración 1. El cual se 

encuentra rodeada de parcelas cultivables de arroz, cuyas coordenadas del lote son: 

1°43'33.5"S 79°58'42.5"W. 

Ilustración 1. Área de recopilación de datos 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Ubicación satelital del área de estudio. Fuente: Elaboración propia. 
 

Las variables para realizar la recolección de datos son temperatura ambiente, humedad del 

suelo, presión atmosférica y humedad relativa. El sistema implementado integra cinco 

sensores teniendo en cuenta que dos de ellos son para la medición de humedad del suelo, que 

además tiene como función medir el vapor de agua presente en el suelo. El mecanismo en el 

que se basa para medir la humedad del suelo consiste en colocar los 4 sensores en diferentes 

ubicaciones del lote, para así poder obtener el dato de la variable de humedad de suelo 

mediante el cálculo de la suma de todos los datos recolectados y dividiéndolo para los dos 

sensores. 

Mientras que la variable de temperatura utiliza un único sensor que realiza la medición de la 

temperatura del ambiente, asimismo, se utiliza el barómetro que cuenta con un único sensor 

para medir la presión atmosférica.  
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La medición de todas estas variables meteorológicas permite tener una mejor compresión de 

los cambios climáticos. Mediante la unión de todos estos sensores se produce una visión 

general de las condiciones ambientales, dando respaldo a la toma de decisiones en diversos 

contextos. 

 

Los componentes utilizados para la recolección de datos que se muestran en la tabla 1.  

 
 

Tabla 1. Sensores 

Componente  Descripción  Función    

DHT22  Es un sensor digital, utiliza un sensor 

capacitivo de humedad y un termistor 

para medir el aire circundante  

Temperatura  

Sensor de humedad 

de suelo  

Es un sensor analógico, aplica tensión 

entre los 2 terminales del módulo a 

través de la corriente, y esta genera los 

datos a través de la resistencia que aplica 

el suelo.  

Humedad del suelo  

BPM-180  Es un sensor digital, realiza una 

medición a través de la presión de aire y 

altitud.  

Barómetro  

Nota. Descripción de los sensores del sistema. Fuente: Elaboración propia. 

 

Mediante la API ThingSpeak, desarrollada por MathWorks, que es una empresa destacada en 

el desarrollo de software. La aplicación es de código abierto enfocado en Internet de las Cosas 

(IoT) para en la recopilación, visualización y el análisis de datos en tiempo real. Su modo de 

uso abarca desde proyectos sencillos a proyectos de gran magnitud, destacada por su 

flexibilidad y facilidad de implementación. En este proyecto se utiliza ThingSpeak para la 

gestión de datos provenientes del modelo, aprovechando sus protocolos estándar para la 

recopilación de datos en tiempo real. 

La página web de ThingSpeak utiliza protocolos muy reconocidos en el ámbito del IoT, tiene 

como pilares fundamentales HTTP y MQTT para la comunicación de los datos. La 

integración de estos protocolos facilita la interconexión con varios dispositivos y sistemas, 

permitiendo una unión eficiente entre el modelo en la plataforma. Estos protocolos ofrecen 

una adaptabilidad clave para diversos contextos y dispositivo. ThingSpeak ofrece un conjunto 
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de funcionalidades, permitiendo la configuración de canales para organizar y almacenar datos 

de manera estructurada, a su vez cuenta con la capacidad de transmitir datos en tiempo real 

mediante sensores y dispositivos conectados a través de cualquier microcontrolador con un 

módulo de Wi-Fi integrado, facilitando la monitorización continua de los mismos. 

Además, cuenta con un conjunto de herramientas de análisis y visualización, como gráficos y 

widgets personalizables que proporcionan una representación visual y detallada de los datos. 

Para la obtención de datos mediante el modelo se declaró una secuencia de 4 capas como lo 

describe la Ilustración 2.  

Ilustración 2. Arquitectura del modelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Proporciona una visión de las capas del modelo. Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 3. Modelo físico. 

 

 

Nota. Modelo físico para la recolección de datos. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la ilustración 3, se muestra que donde la conexión a la primera capa llamada sensores, es la 

encargada de recibir todos los datos que se van a analizar. Todos los sensores se encuentran 

conectados una PCB, la cual contiene un microcontrolador ESPWROOM 32, el cual es el 

encargado de la comunicación de datos con la API, además este dispositivo cuenta con varias 

entradas analógicas y digitales. Los sensores se encuentran conectados en el primer puerto de 

este microcontrolador para recibir todos los datos que los sensores están recolectando. Estos 

son procesados por el microcontrolador que dispone de un módulo Wi-Fi mediante el cual se 

encarga del envió de datos a la plataforma de ThingSpeak para la visualización de los gráficos 

en tiempo real. 

Para la implementación de este modelo realizaron pruebas en dos días distintos, en las cuales 

se experimentaron condiciones climáticas diferentes: uno con condiciones soleadas y otro con 

condiciones lluviosas. 
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En la ilustración 4 se muestra los datos del sensor de presión atmosférica durante el día con 

condiciones soleadas. 

 

Nota. Gráfico de la presión atmosférica en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la ilustración 5 se muestra los datos del sensor de humedad durante el día con condiciones 

soleadas. 

 

Nota. Gráfico de la humedad en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Ilustración 4. Variación de la presión atmosférica. 

Ilustración 5. Variación de la humedad relativa 
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En la ilustración 6 se muestra los datos del sensor de humedad del suelo durante el día con 

condiciones soleadas. 

 

Nota. Gráfico de la humedad de suelo en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la ilustración 7 se muestra los datos del sensor de temperatura durante el día con 

condiciones soleadas. 

 

Nota. Gráfico de la temperatura en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Ilustración 6. Variación de la humedad del suelo. 

Ilustración 7. Variación de la temperatura 
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En la ilustración 8 se muestra los datos del sensor de temperatura durante el día con 

condiciones lluviosas. 

 

 

Nota. Gráfico de la temperatura en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la ilustración 9 se muestra los datos del sensor de humedad relativa durante el día con 

condiciones lluviosas. 

 

 

Nota. Gráfico de la humedad relativa en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Ilustración 8. Variación de la temperatura 

Ilustración 9. Variación de la humedad relativa 
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En la ilustración 10 se muestra los datos del sensor de presión atmosférica durante el día con 

condiciones lluviosas. 

 

 

Nota. Gráfico de la presión atmosférica en un intervalo de tiempo. Fuente: Elaboración propia. 

 

En la ilustración 11 se muestra los datos del sensor de humedad del suelo durante el día con 

condiciones lluviosas. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Gráfico de la humedad del suelo en condiciones lluviosas en un intervalo de tiempo. Fuente: 

Elaboración propia. 

Ilustración 10. Variación de la presión atmosférica 

Ilustración 11. Humedad del suelo 
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7. RESULTADO 

El propósito de comparar y analizar los datos obtenidos en diferentes condiciones climáticas 

es detectar mejoras para optimizar los recursos utilizados en el proceso del cultivo de arroz y 

mejorar la eficiencia del mismo. Se evaluaron cinco variables climáticas: humedad relativa, 

humedad del suelo, temperatura y presión atmosférica. 

En la tabla 2 se analizan los resultados obtenidos para ambas condiciones climáticas. 

 

Tabla 1. Análisis de amabas condiciones climáticas 

Nota. Gráfico de la recolección de datos de las diferentes variables climáticas de los diferentes días. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los datos obtenidos de los gráficos de ThingSpeak mediante la recopilación de datos 

muestran el cambio de las variables climáticas dependiendo del tipo de día.  

En los días lluviosos, se observa que la humedad relativa es considerablemente alta, 

alcanzando el 62%, lo que indica que es un ambiente húmedo propicio para el crecimiento de 

cierto hongos y bacterias. En cuanto a la humedad del suelo, tiene un valor optimo, con un 

valor del 30%, lo cual es un ambiente ideal para el crecimiento del cultivo. En términos de 

temperatura, se registró una media de 29°C, lo cual es ideal para realizar tareas al aire libre. 

Debido a que tener altas temperaturas combinadas con la humedad elevada genera 

condiciones no amigables para las personas. Mientras que, en la presión atmosférica, se 

determinó que se encuentra dentro de un rango normal, con un valor de 1010 hPa.  

Por otro lado, en el día soleado el primer dato que resalta es la humedad relativa debido a que 

se observa una disminución de la humedad relativa, alcanzando un valor del 45%. En cuanto a 

la humedad del suelo es baja logrando obtener un 10%, en consecuencia, el cultivo necesitaría 

de la aplicación de riego adicional para mantener un buen proceso de producción. Mientras 

que la temperatura es ligeramente superior con 31°C. En términos de la presión atmosférica se 

obtuvo un valor dentro del rango normal con 1009.7 hPa. 

Condiciones Humedad relativa Humedad de suelo Temperatura Presión 

Atmosférica 

Días lluviosos 62% 30% 29 C° 1010 hPa 

Días soleados 45% 10% 31 C° 1009.7 hPa 
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En el análisis se destaca que una humedad relativa ente el 70% y el 80% es crucial para el 

desarrollo del arroz, especialmente en las etapas de crecimiento vegetativo y reproductivo. 

Mientras que la variable de humedad del suelo debe estar inundada la mayor parte del ciclo de 

crecimiento. En cuanto la temperatura, se considera un rango ideal del 20°C al 30°C, para el 

crecimiento optimo del cultivo de arroz. Estos datos y análisis proporcionan información 

relevante para comprender las condiciones ambientales en el cultivo de arroz. 

8. CONCLUSIÓN 

Mediante la aplicación de modelo basado en tecnología IoT para optimizar el cultivo del 

arroz, da como resultado la mejora significativa tanto en la eficiencia como en la rentabilidad 

del cultivo. Esto a su vez ayuda a identificar los parámetros y aplicar factores determinantes, 

para tomar decisiones en cuanto a la programación de riego, la aplicación de fertilizantes y la 

gestión de plagas.  

El monitoreo en tiempo real de la humedad del suelo y la temperatura en el cultivo de arroz a 

través de sensores IoT ha demostrado ser una herramienta fundamental en el proceso de 

adaptación del cultivo a las necesidades específicas. Mediante los resultados obtenidos 

revelan que, en los días lluviosos, la humedad relativa alcanzo un 62%, lo que indica ser un 

ambiente propicio para el crecimiento de ciertos hongos y bacterias. Mientras que la humedad 

del suelo tiene un valor del 30%, lo cual favorece al desarrollo del cultivo. Sin embargo, un 

exceso de lluvia puede ser perjudicial para las especies debido a que se incrementa la 

humedad del suelo y afecta negativamente al cultivo. Estos hallazgos resaltan la importancia 

contar con un monitoreo en tiempo real para así obtener minimizar el riesgo de pérdida del 

cultivo.  

La implementación de un modelo de agricultura sostenible basado en IoT para optimizar el 

proceso de cultivo de arroz ofrece una oportunidad única para reducir el impacto ambiental e 

incrementar la eficiencia del cultivo. A través de la gestión de uso del suelo junto a un riego 

programado genera beneficios para la salud del suelo en términos de conversación de recursos 

hídricos y su capacidad para retener agua reduciendo el riesgo de erosión contribuyendo a la 

sostenibilidad del cultivo. Esta práctica abre las puertas al desarrollo de nuevas técnicas 

sostenibles y amigables con el medio ambiente de la mano de la tecnificación del cultivo 

logrando así obtener eficiencia y sostenibilidad en los futuros procesos de producción del 

cultivo de arroz. 
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9. CRONOGRAMA Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR 

Tabla 3. Cronograma de desarrollo de actividades 

Nombre de tarea Horas Comienzo Fin 

Artículo Académico 
 

lun 02/10/23 vie 19/01/24 

FASE 1 
 

lun 02/10/23    vie 

06/10/23 

Realizar un plan inicial de investigación. 34 lun 02/10/23 mie 04/10/23 

Plantear tema y método. 34 mie 04/10/23 vie 06/10/23 

FASE 2 
 

lun 09/10/23 mar 31/10/23 

Investigar sobre estudios vinculados con el tema 70 lun 09/10/23 vie 13/10/23 

FASE 3 
 

mar 14/11/23 vie 24/10/23 

Redactar introducción, usando las fuentes 

relacionadas. 

28 lun 16/11/23 mie 18/10/23 

Establecer antecedentes del problema. 32 lun 23/11/23 mar 25/10/23 

Elaborar el anteproyecto. 40 vie 27/11/23 mar 31/10/23 

FASE 4 
 

lun 06/11/23 lun 20/11/23 

Construir la sección de materiales y métodos. 

Recolectar datos. 

16 lun 06/11/23 mie 08/11/23 

Organizar el orden de imágenes y tablas. 18 jue 09/11/23 jue 09/11/23 

Redactar los resultados y representarlos en gráficos. 20 vie 10/11/23 vie 10/11/23 

Desarrollar las conclusiones. 20 mar 14/11/23 mie 15/11/23 

Enlistar las referencias de los estudios referentes al 

tema. 

18 lun 20/11/23 lun 20/11/23 

FASE 5 
 

lun 04/12/23 lun 18/12/23 

Realizar una revisión del artículo. 18 lun 04/12/23 mar 05/12/23 

Reformular el título, de ser necesario. 19 jue 07/12/23 mar 15/12/23 

Elaborar versión final tomando en cuenta las 

observaciones del revisor. 

27 mie 13/12/23 mie 23/12/23 

Enviar a la revista el borrador para previa aprobación. 19 mie 20/12/23 vie 08/12/23 

Correcciones del artículo, por observaciones realizadas 

por parte de la revista. 

18 mie 10/01/24 vie 12/01/24 

Presentación del artículo. 19 mie 17/01/23 vie 02/02//24 
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Nota. Esta tabla muestra el tiempo en el que se desarrolla cada fase para la elaboración del Articulo 

Científico. 

10. PRESUPUESTO 

Tabla 4. Distribución del Presupuesto para la elaboración del Articulo Científico. 

Nota. Se han determinado los siguientes rubros que permiten el desarrollo de la propuesta planteada 

en el documento. 
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