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RESUMEN 
 

La agricultura es un pilar fundamental en la economía de muchos países, para lograrlo se debe tener en 
cuenta la inversión en tecnología y los factores que hacen posible su desarrollo. Los sistemas de riego 
automatizado facilitan la labor de los agricultores, mejorando la economía y el estilo de vida de las 
personas. El objetivo del presente trabajo es determinar las tecnologías y técnicas más importantes a ser 
utilizados para la construcción de sistemas de riego automatizado, para ello se realiza una revisión 
sistemática de literatura utilizando el método SALSA que describe el proceso en cinco pasos, se utilizó 
las bases de datos IEEE Xplore y Science Direct, se hizo el análisis cuantitativo de la muestra 
seleccionada, identificando las técnicas y tecnologías más utilizadas en estos procesos, además se 
determinó la problemática existente a partir de un análisis cualitativo, identificándose factores que deben 
ser tomados en cuenta en estas implementaciones. 

 

Palabras clave: Sistemas de riego automatizado, análisis cuantitativo, análisis cualitativo, tecnologías y 
técnicas, Salsa, factores. 

 

 

ABSTRACT 
 

Agriculture is a fundamental pillar in the economy of many countries. To achieve this, investment in 
technology and the factors that make its development possible must be taken into account. Automated 
irrigation systems facilitate the work of farmers, improving the economy and lifestyle of people. The 
objective of this work is to determine the most important technologies and techniques to be used for the 
construction of automated irrigation systems, for this a systematic literature review is carried out using the 
SALSA method that describes the process in five steps, the bases were used of IEEE Xplore and Science 
Direct data, a quantitative analysis of the selected sample was made, identifying the techniques and 
technologies most used in these processes, in addition, the existing problems were determined from a 
qualitative analysis, identifying factors that should be taken into account in these implementations. 

 
Keywords: Automated irrigation systems, quantitative analysis, qualitative analysis, technologies and 
techniques, Salsa, factors. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

La agricultura es uno de los pilares de la economía en países subdesarrollados, sin embargo, para lograr 
un manejo óptimo es necesario la utilización de tecnología (Cabarcas et al., 2019). En la actualidad el 
riego manual no es eficiente, el desperdicio de agua y el exceso de humedad dificultan el crecimiento del 
cultivo y genera pérdidas en las cosechas (Vijay et al., 2020), una alternativa para mejorar las 
condiciones de los cultivos es el uso de la tecnología. En este contexto el riego automatizado aparece 
como la mejor opción (Nageswara Rao & Sridhar, 2018), funciona mediante maquinarias que permiten la 
automatización del proceso y disminuyen la carga laboral de los agricultores (Rani et al., 2019), es 
importante debido al impacto generado en el sector (Vijay et al., 2020). 
Los sistemas de riego automatizado son necesarios para garantizar una buena productividad y seguridad 
alimenticia (Abioye et al., 2020), para su realización se utilizan diferentes tecnologías, tales como: 
sensores (Waleed et al., 2019), IoT (Mulenga et al., 2018; Padalalu et al., 2017), Machine Learning (Singh 
et al., 2019), LoRa (Mohammed et al., 2019), entre otros, este estudio busca determinar los principales 
métodos, técnicas y tecnologías que se utilizan en su construcción para ello se realiza una revisión 
sistemática de literatura utilizando las bases de datos de Science Direct e IEEE Xplore, se obtuvieron 54 
artículos referentes al tema, se realiza el análisis correspondiente identificando además problemas y 
factores a tomar en cuenta para su construcción. 

 

2. Sistema de riego automatizado 
 

Se entiende que un sistema de riego automatizado es la combinación de hardware y software, tiene como 
objetivo optimizar el proceso de regadío según las condiciones y especificaciones del cultivo, siendo 
utilizado en lugares en donde la falta de agua perjudica el correcto crecimiento y producción de los 
cultivos (Singhal et al., 2019). El hardware utilizado en los últimos años se describen como sensores de 
tipo Arduino de temperatura y humedad (Kodali & Sarjerao, 2017), también se utiliza herramientas con 
tecnología LoRa (Mohammed et al., 2019), además utilizan bombas de agua, electricidad o paneles 
solares (Reghukumar & Vijayakumar, 2019; Waleed et al., 2019), que pueden ser implementados 
mediante IoT (Shrivastava & Rajesh, 2018; Wakhare et al., 2020), Machine Learning (Divya Dhatri et al., 
2019; Mekonnen et al., 2019), entre otros. Respecto al tipo de riego automatizado se distinguen dos tipos; 
Riego por goteo y Riego por aspersión. 

 
2.1. Riego por goteo 

 
El riego por goteo es el más efectivo e implementado alrededor del mundo, permite conducir el agua 
mediante una red de tuberías, distribuyéndose por toda la parcela en pequeños volúmenes de agua en 
forma periódica (Chavda et al., 2018; Math et al., 2019). 
Este es el sistema de riego en el cual implica unir la extensión de una parcela con líneas de riego que 
abastecen cada una de las plantas, goteando agua en un bucle constante y lento, es un método eficaz 
debido a que permite hidratar y nutrir directamente las plantas sin tener que regar de forma manual la 
superficie de la parcela. Además, distribuye y optimiza de forma eficiente el recurso hídrico (Bhattacharya 
et al., 2021; Chavda et al., 2018), su funcionamiento se asocia al uso de tuberías con orificios de diámetro 
fijo de modo que el agua llega a través de los orificios al cultivo, este tipo de sistemas es costoso, pero se 
compensa con la reducción del desperdicio de agua (Chavda et al., 2018; Patil et al., 2019). 

 
2.1.1. Riego por aspersión 

 

El riego por aspersión tiene un efecto similar al de la lluvia, su rango de riego es más extenso, siendo 
eficiente para algunos cultivos, por lo general verduras o cultivos de rápido crecimiento (Mohamad Jaafar 
et al., 2019; Shilpa et al., 2019), en estas soluciones se utilizan una variedad de aspersores que rocían 
agua de manera pareja y temporizada a lugares específicos de la parcela, cubriendo grandes áreas en 
poco tiempo (Bhattacharya et al., 2021). Para su funcionamiento, los rociadores se instalan previa 
evaluación al área de la parcela y se unen a las tuberías, las cuales están distribuidas por todo el campo, 
el agua se distribuye mediante las tuberías que a su vez se comunican con los aspersores, estos 
sistemas requieren tuberías adicionales, los cuales involucran costos adicionales (Patil et al., 2019). 
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2.2. IoT aplicado a riego automatizado 
 

IoT (Internet of Things) puede entenderse como el proceso de interconexión de dispositivos electrónicos 
(sensores, objetos domésticos, ropa, prendas, artículos personales, etc.) a Internet, mediante diferentes 
medios, red cablead, vía Wifi, redes de radiofrecuencia u otros (Abioye et al., 2020). El IoT en la 
agricultura se está expandiendo rápidamente, combinando software y hardware que ofrecen soluciones 
optimas en el control de riego (Abioye et al., 2020), estos sistemas pueden utilizar una variedad de 
sensores siendo los más utilizados los de temperatura, humedad del suelo y humedad del ambiente 
(Cabarcas et al., 2019), debido a que se necesitan los datos recogidos para la construcción de la lógica 
que hará funcionar al sistema y ayudará a la toma de decisiones del mismo (Math et al., 2019; Rudy 
Hendrawan et al., 2019; Wakhare et al., 2020). Genera beneficios en el control del proceso, reduce la 
carga laboral de los agricultores y optimiza el proceso (Cabarcas et al., 2019)., también se cuenta entre 
sus beneficios el monitoreo, debido a que permite que el usuario pueda controlar el sistema desde el 
lugar donde se encuentre y a cualquier hora (Abioye et al., 2020), se puede conocer la variación de las 
variables medioambientales tales como la temperatura, la humedad del ambiente y el suelo, para mejorar 
la toma de decisiones del sistema (Cabarcas et al., 2019), además el uso de IoT ayuda a la reducción del 
costo de operación y mejora la productividad tanto en la agricultura como en las actividades que realiza el 
usuario (Math et al., 2019). También, se puede fusionar con las redes neuronales artificiales, estas son 
utilizadas para el análisis y la generación de resultados con mucha precisión y el poder analizar grandes 
cantidades de datos de una forma muy rápida, de esta manera el sistema sería totalmente automatizado, 
sabiendo los sectores que tiene que regar, que dispositivos usará y disminuyendo en su totalidad la 
actividad humana (Aggarwal & Kumar, 2019). 

 
2.3. Edge Computing aplicado a riego automatizado 

 

El concepto de Edge Computing puede ser utilizado como aquel método que ayuda a prevenir los 
retrasos de comunicación y desconexión entre los diferentes artefactos electrónicos conectados. Este 
enfoque de la inteligencia ayuda al procesamiento de datos de los sistemas de riego, entrelazando los 
datos recogidos y la nube (Gutierrez et al., 2014). Por lo general se apoya en sensores de temperatura y 
humedad del suelo, todos estos repartidos en el campo de cultivo. De esta manera, al tener una 
computadora en el campo de cultivo puede prevenir diferentes fallas en el sistema (Shi et al., 2016). Si 
bien es cierto, es un enfoque muy usado, tiene ciertas desventajas, tales como, la falta de energía en las 
parcelas puede ser una limitación para la implementación de este sistema, también otro factor que puede 
afectar al sistema es el poco conocimiento por parte de los agricultores para manejar los artefactos 
puestos en la parcela (Kawai & Mineno, 2020). 

 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. Diseño de la investigación 

 
Este trabajo de investigación utiliza el framework SALSA (Valoración, Síntesis y Análisis) (Grant & Booth, 
2009), buscando garantizar la precisión metodológica, sistematización, y reproducibilidad (Mengist et al., 
2020) del tema, diferentes trabajos (De Pace et al., 2020; DÍaz De León Guillén et al., 2020; Fernández 
del Amo et al., 2018) aplican el framework a fin de reducir los riesgos relacionados con la publicación y 
aumentar la aceptabilidad de la obra. El primer paso es el Protocolo, seguido de la Búsqueda, el tercer 
paso es la Evaluación, continuando con la Síntesis, y finalmente se realiza el análisis. 
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3.1.1. Protocolo. 
 

Para determinar los objetivos de la investigación utilizamos el framework PICOC (Población, Intervención, 
Comparación, Resultados y Contexto) (Grant & Booth, 2009), el cual es una estructura formal para 
descomponer las preguntas de investigación (Fernández del Amo et al., 2018) . Además, de ayudar a 
afinar los objetivos de la revisión sistemática de literatura. Las preguntas refinadas se presentan a 
continuación: 

Q1. ¿Qué métodos, técnicas y modelos son los más utilizados en el proceso de riego 
automatizado? 

Q2. ¿Cuáles son los problemas más recurrentes en la implementación de un sistema de riego 
automatizado? 
Q3. ¿Qué maquinaria, dispositivos electrónicos han dado soluciones óptimas en los sistemas de 
riego automatizado? 

 
CONCEPTO APLICACIÓN 

POBLACION Técnicas, métodos para los sistemas de riego automatizado. 

INTERVENCION Herramientas y técnicas que se usan en los sistemas de riego automatizado. 

COMPARACION Diferencias entre las distintas técnicas, métodos existentes. 

RESULTADOS Indicadores de desempeño cualitativo y cuantitativo. 

CONTEXTO 
Técnicas que tienen mayor dominio en la construcción de un sistema de 
riego automatizado. 

Tabla 1. Marco PICOC utilizado para la revisión sistemática de literatura. 
 

3.1.2. Búsqueda 
 

La búsqueda consiste en la identificación de las fuentes de información que se utilizan en la 
investigación. Para que pueda realizarse, fue necesario identificar primero las bases de datos y luego 
recuperarlas, esto se dividió en dos pasos: estrategia de búsqueda y entrega. El paso de la estrategia de 
búsqueda tiene como objetivo principal la identificación de las bases de datos de búsqueda y definición 
de la cadena de búsqueda, la definición de la cadena de búsqueda se basó en lo identificado para la 
población en el Marco PICOC. También se realizó una lista de base de datos y cadena de búsqueda 
siguiendo la recomendación de trabajos similares (Fernández del Amo et al., 2018). 
• Base de datos usadas: ScienceDirect y IEEE Xplore. 
• Cadena de búsqueda: ("irrigation system") AND ("sensors") AND ("agriculture") AND ("method" 
OR "technique"). 

 

3.1.3. Evaluación 
 

La evaluación es la fase en la que se evalúan los artículos seleccionados para el trabajo de revisión. La 
selección de estudios implica la identificación de artículos relevantes para el trabajo de revisión, se 
aplican criterios de inclusión y exclusión, los artículos que cumplan con los criterios de inclusión se 
seleccionan para una mayor investigación y evaluación de su contenido. Los criterios de inclusión y 
exclusión se presentan en la Tabla 2. 
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CRITERIO DECISION 

Las palabras clave predefinidas existen en el título, palabras clave o la 
sección de resumen del artículo. 

Inclusión 

El artículo publicado en una revista científica revisada por pares. Inclusión 

El artículo debe estar escrito en inglés. Inclusión 

Los artículos abordan al menos un indicador de un sistema de riego 
automatizado. 

Inclusión 

Artículos que están duplicados dentro de los documentos de búsqueda. Exclusión 

Artículos que no son accesibles, artículos de revisión y metadatos Exclusión 

Artículos que no son investigación primaria/original Exclusión 

Artículos que se publicaron antes de 2017 Exclusion 

Tabla 2. Criterios de Inclusión y exclusión. Elaboración Propia. 
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Los procesos generales de selección y el flujo de selección de la literatura relevante se presentan en la 
Figura 1. En la etapa inicial, se encontraron 196 registros (159 de SciencieDirect y 37 de IEEE Xplore), se 
procede a excluir los artículos considerados como literatura gris, artículos sin DOI, artículos duplicados y 
aquellos que no cumplen la restricción del idioma, quedando 140 artículos para seguir revisando. Se 
eliminan artículos que no tengan en su contenido, titulo o palabras clave la cadena de búsqueda definida, 
quedando solo 78 artículos. Finalmente se filtra por antigüedad, quedando 54 artículos que cumplen con 
los criterios de inclusión definidos. 

 

3.1.4. Síntesis 
 

La etapa de síntesis muestra los resultados a detalle después del filtrado de artículos del paso anterior, la 
síntesis se elabora en una hoja de cálculo de Excel a fin de procesar los datos correspondientes 
(Fernández del Amo et al., 2018). La tabla 3 resume lo realizado. 

 

Artículos seleccionados  

Criterio Cantidad de artículos 

Artículos por cadena de búsqueda 196 

Paper duplicados 10 

Escritos en español 12 

No cuentan con DOI 15 

Literatura gris 19 

Artículos de pago 42 

No contienen palabras claves 20 

Artículos que no se encuentran entre los años 2017 - 
2021 

24 

Sub Total 142 

Total artículos seleccionados para la investigación 54 

Tabla 3. Síntesis de artículos. Elaboración Propia 
 

3.1.5. Análisis 
 

En este paso se realiza el análisis cuantitativo y cualitativo de los artículos seleccionados para la 
investigación. 

 
3.1.5.1. Análisis Cuantitativo 

 

La tabla siguiente muestra la cantidad de artículos y citas realizadas en los últimos 5 años, se observa 
que el año 2019 hay una mayor producción de artículos y a la vez son los que tienen mayor cantidad de 
citas, esto puede indicar una mayor relevancia en dichos trabajos, el año 2020 contiene solo 10 artículos 
con 56 citas, en el 2021 se encuentra la menor cantidad de artículos y citas. 
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Cantidad de citas y artículos por año 

Año Citas 
Cantidad de 

                                                          artículos  

2017 50 8 

2018 74 13 

2019 80 22 

2020 56 10 

2021 1 1 

Total 261 54 

Tabla 4. Cantidad de citas y artículos por año. Elaboración Propia 

 

La tabla 5 lista los 10 artículos con mayor cantidad de citas, se observa que los trabajos de (Mendes et 
al., 2019) y (Domínguez-Niño et al., 2020), son los más citados seguido de (Nageswara Rao & Sridhar, 
2018). 

 
 
 

Artículo Citas 

(Mendes et al., 2019) 28 

(Domínguez-Niño et al., 2020) 24 

(Nageswara Rao & Sridhar, 2018) 20 

(Masseroni et al., 2018) 14 

(Kodali & Sarjerao, 2017) 13 

(Vij et al., 2020) 12 

(Mekonnen et al., 2019) 11 

(Vaishali et al., 2018) 10 

(Sureephong et al., 2017) 10 

(Al-Ali et al., 2020) 9 

Tabla 5. Citas por artículo. Elaboración Propia. 
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La tabla 6 lista las 11 palabras claves que más se utilizan en los artículos seleccionados, se observa 
que IoT (Internet Of Things), Sensors, Irrigation system y Agriculture son las más recurrentes, esto 
evidencia la importancia de IoT en el tema de estudio. 

 
 

Palabra clave Frecuencia 

IoT 25 

Sensors 20 

Irrigation system 21 

Agriculture 16 

Smart irrigation 7 

arduino 7 

Fuzzylogic 6 

GSM 5 

Machine Learning 4 

Drip Irrigation 4 

Solar 3 

Tabla 6. Frecuencia de Palabras claves. Elaboración Propia. 
 

El país que más ha publicado trabajos en el tema es la India, con 32 artículos, mientras que Italia solo 
tiene 1, se puede deducir que el tema es de Interés en la India, se observa que dos países 
latinoamericanos tienen un artículo sobre el tema (Colombia y Brasil), esto supone poco interés en 
Latinoamérica en el tema estudiado. 
 

 

Países Cantidad 

India 32 

Pakistán, Filipinas, Emiratos Árabes, España, 
Indonesia 

2 

Omán, Brasil, Reino Unido, Colombia, Nigeria, 
Zambia, Estados Unidos, Australia, Tailandia, 
Malasia, Montenegro, Italia 

 

1 

Tabla 7. Publicaciones por país. Elaboración Propia. 

 
La tabla 8 hace un conteo de las tecnologías y técnicas utilizadas en la construcción de sistemas de riego 
automatizado, se identifica que IoT en combinación con sensores son los más utilizados en 
implementaciones de este tipo, todos los trabajos describen el uso de sensores en combinación con una 
técnica o tecnología específica, aunque algunos trabajos utilizan exclusivamente sensores sin ninguna 
técnica o tecnología como complemento, la tabla siguiente responde la primera pregunta de investigación. 
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Tecnología  Técnica Dispositivos 

Trabajos MQTT IoT GSM 
Energía 

solar 
Fuzzy 
logic 

Machine 
learning 

Sensores 

(Abioye et al., 2020; 
Bhattacharya et al., 2021; 
Domínguez-Niño et al., 2020; 
Karpagam et al., 2020; Math et 
al., 2019; Meher et al., 2019; 
Mishra et al., 2018; Mohammed 
et al., 2019; Nageswara Rao & 
Sridhar, 2018; Premkumar et al., 
2018; Rajendrakumar et al., 
2019; Ramachandran et al., 
2018; Rani et al., 2019; Ranjith et 
al., 2017; Rau et al., 2017; Savić & 
Radonjic, 2018; Singhal et al., 
2019; Sureephong et al., 2017; 
Thakare & Bhagat, 2019; Vaishali 
et al., 2018; Vijay et al., 2020; 
Wakhare et al., 2020; Zavala et 
al., 2020) 

 
 
 
 
 
 
 

X 

      
 
 
 
 
 
 

X 

(Shilpa et al., 2019; Singh et al., 
2019; Vij et al., 2020) 

X 
    

X X 

(Masseroni et al., 2018; Ocampo 
& Dadios, 2017; Rudy 
Hendrawan et al., 2019) 

    

X 

   

X 

(Mendes et al., 2019)     X  X 

(Al-Ali et al., 2020; Cabarcas et 
al., 2019; Mekonnen et al., 2019) 

X 
  

X 
  

X 

(Kodali & Sarjerao, 2017) X      X 

(Mulenga et al., 2018; Rehman et 
al., 2017; Waleed et al., 2019) 

  
X X 

  
X 

(Mohanraj et al., 2018; Patil et al., 
2019; Yashaswini et al., 2018; 
Zavala et al., 2020) 

   

X 

    

X 

(Sagar et al., 2017; Srilikhitha et 
  al., 2018)  

X 
  

X 
  

X 

 
Tabla 8. Tecnologías y técnicas utilizadas. Elaboración Propia 

  

(Alomar & Alazzam, 2019) X X X 

(Sudharshan et al., 2019) X X X 

(Al-Naji et al., 2021; Nandanwar 
et al., 2020; Reghukumar & 
Vijayakumar, 2019) 

  
X 

 
X 

(Yashaswini et al., 2018) X  X 

(Caya et al., 2019; Divya Dhatri et 
al., 2019; Giri & Pippal, 2018; 
Komal Kumar et al., 2019; 
Mohamad Jaafar et al., 2019; 
Priandana & Wahyu, 2020) 

   
 

X 

(Shrivastava & Rajesh, 2018) X X X 
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3.1.5.2. Análisis Cualitativo 
 

Este análisis detalla la problemática encontrada en las implementaciones de sistemas de riego 
automatizado, se toma como base la revisión del contenido de los artículos seleccionados para identificar 
los problemas recurrentes en las implementaciones. 

 
 

(Nageswara Rao & 
Sridhar, 2018) 

El Internet de las cosas aborda muchos beneficios y soluciones para 
las personas. En este estudio se hace hincapié en la dificultad para la 
conectividad requerida, teniendo que implementar otras herramientas 
para el correcto funcionamiento del sistema. 

(Patil et al., 2019) El abastecimiento de agua es indispensable para que los sistemas de 
riego automatizado puedan funcionar, el problema se puede 
presentar cuando no existe un abastecimiento suficiente para el 
correcto funcionamiento del mismo. 

(Shilpa et al., 2019) El bloqueo o daño de las boquillas y tuberías del sistema, debido a la 
diseminación de las sales que se encuentran dentro del agua, implica 
una revisión periódica de los mismos. 

(Rehman et al., 2017) Para un correcto funcionamiento de toda la maquinaria se necesita 
de energía eléctrica, la cual no está presente en todas las parcelas, 
por ello se debe optar a otras soluciones. 

Tabla 9. Problemática identificada. Elaboración Propia. 

 
 

La tabla 9 muestra los problemas desde la perspectiva de los autores, estos pueden ser ocasionados por 
la geografía de las parcelas, lo cual influye en la cantidad de agua con la que se abastece al sistema, se 
describe también la falta de energía eléctrica como base del funcionamiento de los dispositivos 
involucrados, las fallas de dispositivos debido a la solidificación del agua y la conectividad a internet como 
los más importantes. 
 

 
Categorías Factores problemáticos 

 

Infraestructura 
Tecnológica 

La infraestructura tecnológica dentro de un sistema de 
riego automatizado es de vital importancia esencialmente 
para aquellos que utilizan IoT para su construcción, de 
igual forma para aquellos que utilizan Machine Learning. 

 

1. Acceso a Internet 
2. Ancho de banda. 

 

Aspectos 
Naturales 

La naturaleza juega un papel importante en este tipo de 
sistemas de riego, el agua es el recurso principal para el 
funcionamiento del sistema, por tanto, se debe identificar 
las zonas de riesgo en caso de desastres naturales. 

3. Sequias 

4. Escases de agua 
5. Acceso a las 

parcelas. 

Infraestructura 
física 

Muchas veces el agua se solidifica en las tuberías y eso 
causa la obstrucción de la infraestructura del sistema de 

6. Mala calidad del 
equipamiento. 

riego (Shilpa et al., 2019). Por otro lado, la energía es de 
vital importancia, pero muchas veces por la distancia las 
parcelas no cuentan con energía eléctrica. 

7. Cortes de energía 
eléctrica. 

Tabla 10. Categorización y factores problemáticos. Elaboración Propia. 
 

A partir de los problemas identificados, se definen 3 categorías de problemas Infraestructura tecnológica, 
Aspectos Naturales e Infraestructura física La tabla 10 muestra las categorías en las que se agrupan los 
problemas encontrados, a partir del mismo se definen factores problemáticos que deben ser tomados en 
cuenta en estas implementaciones, los factores acceso a Internet y ancho de banda son importantes para 
el control y monitoreo del sistema, la sequía, escases de agua y acceso a las parcelas influyen en el 
funcionamiento de los sistemas de riego automatizado, ya que los caudales de agua y la lógica definida 
se debe ajustar, respecto al acceso se debe considerar que las tareas de mantenimiento físico a los 
dispositivos podría ser restringida por tanto se debe considerar también, la mala calidad del equipamiento 
y los cortes de energía influyen en el funcionamiento del sistema ya que la performance de los 
actuadores y sensores puede estar comprometido, así como su funcionamiento. 
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4. Análisis de los resultados 
 

Se trabajó una muestra de 54 artículos relacionados al tema de investigación, el año 2019 tiene la mayor 
cantidad de trabajos y citas sobre el tema, respecto a las palabras claves las más utilizadas son IoT y 
sensores, indicando su utilización en la mayoría de sistemas de este tipo. Respecto a las tecnologías y 
técnicas se puede afirmar que el IoT es la más utilizada en combinación con sensores, se destaca el uso 
de GSM (Arduino Open Source) en construcciones de este tipo. A partir los hallazgos descritos se 
pueden responder la primera pregunta de investigación. 
En el análisis cualitativo, se determinan los problemas en procesos de implementación y los factores a 
tomar en cuenta antes de iniciar una implementación, con ello se obtienen las respuestas a la segunda 
pregunta de investigación, desprendiéndose del análisis que los sensores son los dispositivos más 
utilizados en sistemas de riego automatizado respondiendo con ello la tercera pregunta de investigación. 
El análisis seguido puede verificarse en el siguiente enlace 
https://drive.google.com/file/d/1htx2lIaeWvF3nDY_EjcFvdMB0pZRug3B/view?usp=sharing 

 

5. Conclusiones 
 

Se evidencia que el método SALSA optimiza el proceso de revisión sistemática de literatura, respecto a 
los hallazgos se concluye que toda implementación utiliza sensores que pueden ser de tipo GSM o seguir 
estándares de IoT, es vital para toda implementación garantizar el acceso a Internet y mantener un 
caudal regular a fin de mantener las condiciones mínimas del sistema. 
Los sistemas de riego automatizado son alternativas viables de solución que pueden ayudar a mejorar los 
procesos de cultivos en cualquier zona, reduce la carga laboral del agricultor y favorece a mejorar su 
estilo de vida. 
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