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Resumen – En los últimos años, la sobrepoblación y el cambio 

climático han generado consecuencias significativas, destacándose 

la escasez de agua como problemática central que afecta no solo al 

consumo humano, sino también a la agricultura e industria. En este 

contexto, el propósito de este estudio es realizar una revisión 

sistemática de la literatura para explorar las innovaciones 

tecnológicas empleadas para mitigar el consumo de agua y su uso 

eficiente. La metodología, basada en el enfoque PICO, utilizó 

preguntas específicas para identificar palabras clave, las cuales 

fueron posteriormente empleadas en búsquedas en las bases de datos 

de Scopus y Sciencedirect. La aplicación del enfoque PRISMA 

estableció criterios de exclusión, inclusión y facilitó la selección de 

los artículos pertinentes. Los resultados destacaron que tecnologías 

como el monitoreo de humedad logran un ahorro de agua de hasta 

un 31%. Además, los sensores de flujo y sondas de nivel de agua 

contribuyen eficazmente a reducir el consumo, resaltando la 

importancia del monitoreo de calidad y la detección de fugas. La 

implementación de tecnologías emergentes, como el monitoreo de 

humedad, temperatura, sondas de nivel de agua en sistemas de 

distribución de agua, ofrecen eficientes ahorros de agua, con 

reducciones de hasta un 53.5%. Se enfatiza la necesidad de 

soluciones económicas para el monitoreo de calidad del agua y se 

subraya la contribución significativa de estas tecnologías a la 

sostenibilidad a largo plazo de los recursos hídricos. Destacando la 

importancia de seguir investigando nuevas aplicaciones tecnológicas 

que aborden la escasez del agua y las implementaciones alrededor 

del mundo. 

Palabras Clave—Escasez de agua; Ciudades inteligentes; 

Disponibilidad de Agua; Balance Hídrico; IoT. 

 

I. INTRODUCCION 

 

En los últimos diez años, la sobrepoblación y el cambio 

climático han generado consecuencias significativas, 

destacándose la escasez de agua como el problema principal 

que afecta no solo al consumo humano, sino también a la 

agricultura e industria. Debido a esta situación, el acceso al agua 

podría verse restringido en ciertas ciudades.Las proyecciones 

para el año 2050 indican que la escasez hídrica podría llegar a 

niveles críticos, afectando al 52% de la población mundial [1]. 

El cambio climático agrava la situación al agotar fuentes de 

agua y aumentar las sequías [2]. Además, el crecimiento 

poblacional también presenta un desafío adicional para la 

conservación del agua debido a la excesiva demanda. Por esta 

razón, se exploran soluciones tecnológicas adoptadas por las  

Ciudades Inteligentes con el propósito de preservar y 

administrar eficientemente el recurso hídrico [3]. Que son 

definidas como comunidades urbanas que utilizan de manera 

innovadora tecnologías de información y comunicación para 

abordar este problema. 

En este sentido, las Ciudades Inteligentes han experimentado 

notables avances, como se refleja en diferentes estudios, donde 

se emplearon datos de humedad del suelo, teledetección, 

procesamiento de imágenes para mapear áreas irrigadas, 

evaluando su precisión frente a datos oficiales de riego, y 

analizando extracciones de agua y unidades de Agua de Riego 

[4][5].como también el uso de información satelital, como  

Landsat 8, ASTER, Sentinel-2 y SPOT 6, mostrando  mayor 

precisión, en la escasez y un Espectrómetro Lighting Passport. 

Mientras otros estudios utilizan una estación meteorológica con 

imágenes Satelitales, con modelo que mostró una confianza del 

94.5% en mediciones de precipitación, evapotranspiración y 

niveles de humedad del suelo [6-7]. 

Por ello en la presente revisión, se pretende abordar los desafíos 

vinculados a la escasez de agua en los contextos social y 

ambiental, se propone realizar una nueva revisión sistemática 

de la literatura (RSL). Este enfoque se centra en la 

incorporación de avances tecnológicos en la gestión óptima del 

recurso hídrico, con el propósito de adquirir datos en tiempo 

real, mitigar las pérdidas en el sistema de distribución y 

explorar soluciones disruptivas e innovadoras. 

 

 

II. METODOLOGIA 

 

La metodología utilizada en esta revisión sistemática de la 

literatura (RSL), inicio con la identificación de las palabras 

clave para ello se usó el enfoque PICO y para la selección de 

artículos se utilizó el método PRISMA. 

• Problema: ¿Qué elementos influyen en la escasez del 

agua y cuáles son sus consecuencias? 

• Intervención: ¿Qué innovaciones tecnologías son 

utilizadas por las Smart Cities? 

• Resultados: ¿Qué beneficios se obtuvieron de la 

implementación de las innovaciones tecnológicas? 
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• Contexto: ¿Dónde se están desarrollando estas 

innovaciones para enfrentar la escasez de agua? 
El enfoque PICO es utilizado para abordar la pregunta 

principal: ¿Cuáles son las innovaciones tecnológicas 

implementadas por las Smart Cities, para enfrentar la escasez 

del agua, ocasionado por el cambio climático y su incorrecta 

gestión, con la finalidad de obtener resultados positivos en el 

manejo del recurso hídrico? 
A continuación, se formula general utilizada según el enfoque 

PICO: 

 Se utilizaron herramientas avanzadas de Scopus y 

operadores Booleanos (Y, O y NO) para examinar y analizar 

datos del período 2008-2023 en la base de datos Scopus y 

ScienceDirect. se eliminaron las investigaciones duplicadas con 

el método PRISMA, quedándonos 396 investigaciones. Se 

descartaron 256 por falta de correlación en títulos y resúmenes. 

De los 140 restantes, 27 no estaban disponibles. Al utilizar los 

criterios de inclusión/exclusión, se analizarán finalmente 53 

artículos para la revisión sistemática (RSL). La Figura 01 

muestra el proceso de selección con el método PRISMA. 

 

 
 

Fig. 1 Identificación de artículos según el método PRISMA 

 

 

III. ESTADO DEL ARTE 

 

A. Sensores 

El sensoramiento de uso de agua se refiere a la aplicación de 

tecnologías sensores y sistemas de monitoreo para la 

recopilación, medición y análisis de datos relacionados con el 

consumo de agua. Este enfoque se fundamenta en la 

implementación de dispositivos avanzados, como contadores 

de agua inteligentes, sensores de flujo y presión, así como la 

integración de tecnologías de redes inteligentes y sistemas 

basados en Internet de las cosas (IoT)[8][14-22], como son 

utilizados en diversos países alrededor del mundo. 

 
 

Fig. 2  implementacion de  sistemas de tecnologías con fines de investigación 

en diversas ubicaciones geográficas alrededor del mundo. 

Uno de los más destacando el sensor de temperatura como el 

más utilizado, como se evidencia en [7][4]. Este sensor se 

emplea para medir la variación de temperatura y mejorar la 

gestión del riego; Otra aplicación relevante fue realizada por 

[8][23], para el monitoreo de la red de distribución de agua. Por 

otro lado, las estaciones meteorológicas de la Tabla 1 miden 

diversos parámetros como temperatura, velocidad del viento, 

humedad y radiación solar. La información obtenida se utiliza 

para mejorar sistemas de riego globalmente. También se 

emplean sensores, como los de pH, turbidez, conductividad 

eléctrica, oxígeno disuelto, etc. Para evaluar la calidad del agua 

en fuentes como represas, tanques, ríos y redes de distribución; 

en el estudio [10], se emplearon para medir  parámetros de 

calidad del agua en la red de distribución y en tanques de 

almacenamiento; la medición de la turbidez al aumentar la 

profundidad del agua sirve como indicador de partículas 

suspendidas en el agua, en [11][22], se emplea un 

espectrómetro de masas con plasma acoplado inductivamente 

para medir la presencia de metales pesados en el agua, mientras 

que el sensor de humedad del suelo se destaca en algunos 

estudios, por ejemplo en [18], se usaron sensores para mejorar 

la gestión del agua midiendo su contenido en el suelo. Además, 

el uso del sensor de flujo es muy importante para la medición 

de la cantidad de agua usada en los sistemas de riego o 

distribución, en el estudio [12][28] se usó el sensor de flujo 

electromagnético para medir la cantidad de agua usada en los 

campos de arroz, a diferencia del articulo [13][21] en el cual se 

empleó para medir el consumo de agua en las redes de 

distribución para determinar la cantidad de agua usada por los 

usuarios y predecir el consumo de agua futuro. Adicionalmente, 
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el sensor de solidos totales disueltos es usado para el monitoreo 

de calidad en las fuentes de agua, este sensor es empleado en 

[14][32] para medir la cantidad de sales disueltas en el agua. 

También se resalta la importancia de los sensores de 

ultrasonido, teniendo como aplicación el monitoreo del nivel de 

agua en los sistemas de riego por inundación mencionado en 

[39]. Finalmente, en la Tabla 2, se destacan varios dispositivos 

usados para el monitoreo de la calidad del agua, sistemas de 

tratamiento o distribución y el uso del agua en la agricultura, 

entre otros, como se muestra en la tabla 1. 

 

. Tabla 1. Dispositivos de monitoreo encontrados 

Nombre de 

dispositivo 

Funcionamiento N° Articulo  

Estación 

meteorológica 

Mide parámetros ambientales [3] [14] [28][33] [51] 

[52] [55] 

Sensor 

pluvímetro 

Mide la lluvia en áreas 

especificas 

[4] [5] [11] 

Sensor de 

temperatura 

Mide la temperatura [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

[10] [15] [18] [20] [23] 

[24] [30][32][33] [35] 

[38][42] [43] [47] [51] 

[52] [53] [54] [56] 

Sensor de 

humedad del 

suelo 

Determinar la cantidad de 

agua en el suelo 

[4][5][6][7][14] [18] 

[25] [31] [35] [37] [49] 

[50][51] [52] [53] 

Sensor de 

humedad del 

aire 

Mide la humedad del 

ambiente 

[4][8] [20] [24] [25]  

Piranómetro Mide la radiación en el 

ambiente 

[4] [5] [35] 

Sensor de 

conductividad 

eléctrica 

Mide la conductividad 

eléctrica del agua 

[8] [15] [16] 

[23][30][38] [47] [51] 

Sensor de 

absorción UV 

Mide la cantidad de luz 

absorbida por una muestra 

[8] [22] [43] [48] [54] 

Sensor de pH Mide la acidez o alcalinidad 

del agua 

[8][9] [10] [15] 

[16][22][23][30][32][33] 

[38][39][41][42][43] 

[47] [48] [56] 

Sensor de 

oxígeno 

disuelto 

Mide la cantidad de oxígeno 

en el agua 

[8] [15] [42] 

Sensor de 

turbidez de 

agua 

Mide la cantidad de partículas 

suspendidas en el agua 

[9][10] 

[30][33][38][41][42][43] 

[44] [47] [48] [56] 

Sensor de 

ultrasonido 

Mide el nivel del agua 

mediante ondas sonoras de 

alta frecuencia 

[11][16][28][39][50] 

[52] 

Landsat 8 Monitorea la vegetación y la 

calidad del agua  

[19] [26] [40] [54] 

Sentinel-2 Monitorea la calidad del 

agua, mapas de vegetación y 

monitoreo ambiental.  

[19] [26] [40] 

Sensor de 

presión 

Mide la presión del sistema 

de suministro y detectar fugas 

[20] [23][42] [45] 

Sensor de flujo Mide la cantidad de agua que 

fluye por el sistema de 

distribución 

[11][20][21] [23] [25] 

[28][37] [39][41] [45] 

[46] 

Sensor de 

solidos totales 

disueltos 

Mide la cantidad de solidos 

que se encuentran, pueden ser 

minerales, sales, metales, etc. 

[32] [43] [56] 

Fuente: Elaboración propia 

 

B. Sistemas de comunicación 

El uso de sistemas de comunicación es crucial para la 

transferencia de información, como se detalla en la Tabla 2. 

la utilización el sistema GSM/GPRS para monitorear en tiempo 

real la calidad del agua en pozos subterráneos de Somalia 

[15][42]. Este sistema permite la transferencia rápida de datos 

de los sensores, mejorando la capacidad de respuesta ante 

problemas de calidad del agua.El uso del sistema LoRaWAN 

para transmitir información de sensores[16][49]. En este caso, 

se emplea para transferir datos de sensores de humedad del 

suelo a través de una red inalámbrica de bajo consumo y larga 

distancia. La red WiFi para transmitir información sobre la 

calidad del agua entre dispositivos conectados [17] [32]. Los 

datos recopilados se analizan para tomar decisiones 

beneficiosas para los usuarios del sistema. Como también se 

emplea Bluetooth como sistema de transferencia de 

información para posibilitar la comunicación inalámbrica entre 

una aplicación móvil y un sistema compuesto por Arduino y 

sensores [18][23]. Este enfoque facilita la medición de los 

parámetros de calidad del agua en Rumanía. Por otro lado, el 

uso del protocolo I2C para la transferencia de información, se 

usa para optimizar el uso de agua permitiendo la comunicación 

entre los sensores y el microcontrolador. Finalmente, el 

NodeMCU ESP8266 destaca por su capacidad para la 

comunicación inalámbrica de datos [19][24], siendo asequible 

y apropiado para proyectos de IoT. Empleando para transmitir 

datos de temperatura y humedad del suelo, contribuyendo así al 

control de la irrigación y a la eficiencia en el uso del agua, como 

se muestra en la tabla 2. 

 
Tabla 2. Sistemas de comunicación usados 

Nombre de 

dispositivo 

Funcionamiento N° Articulo 

Sistema de 

comunicación 

GMS/GPRS 

Transmite información 

inalámbrica entre los sensores y 

el sistema de monitoreo 

[4] [13] [23] 

[47] [51] 

Protocolo I2C Transmite información entre los 

sensores y sus controladores. 

[5] [24] 

NodeMCU 

ESP8266 

Envía y recibe información al ser 

un dispositivo que se conecta a 

internet 

[5] [11] [44] 

LoRaWAN Transmite información a largas 

distancias 

[6] [7] [21] 

[23] [46] [49] 

LoRa Sistema de comunicación de 

largo alcance 

[9] [46] 

Wifi Sistema de comunicación de alta 

velocidad de transferencia de 

datos 

[9] [16][32] 

[38] [39] [41] 

Radio frecuencia  Sistema de comunicación remoto 

a través de ondas 

electromagnéticas 

[10] [39] 

Sistema de 

transmisión de 

datos satelital 

Sistema transferencia de 

información inalámbrica y amplia 

red de cobertura 

[19] [20] 

Comunicación 

directa entre 

sensores y 

Arduino 

La transferencia directa de 

información se da mediante el uso 

de cables entre los sensores y los 

controladores 

[31][35] [50] 
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Modulo Bluetooth  Es un sistema de transferencia de 

información inalámbrica de entre 

sensores y dispositivos móviles  

[33] [38] [56] 

Datalogger Sistema de transferencia de 

información  

[33] 

Gateways things 

network 

Sistema de transferencia de 

información de bajo consumo de 

energía y largas distancias de 

transferencia 

[37] [49] 

SCADA Vincula los sensores y 

controladores para la 

transferencia de información   

[45] 

 

C. Sistemas de procesamiento y almacenamiento de 

información. 

 Sistemas de procesamiento para el monitoreo eficiente del agua 

se refieren a las infraestructuras tecnológicas diseñadas para la 

recolección, procesamiento y análisis de datos inherentes a la 

calidad y uso eficiente del agua. Estos sistemas engloban la 

captación de información proveniente de múltiples fuentes, 

tales como sensores de calidad del agua, dispositivos de 

monitoreo y contadores inteligentes, con el propósito de 

someter dichos datos a procesos analíticos y evaluativos. 

La tabla 3 detalla los sistemas utilizados para procesar y 

almacenar datos recolectados por sensores. 

Tabla 3. Sistemas de procesamiento y almacenamiento de información 

Nombre de 

dispositivo 

Funcionamiento N° Articulo 

Data logger   Almacena y procesa la 

información 

[4] [35] [52] 

Microcontrolador 

Arduino 

Procesa la información 

recopilada 

[5][7][11] [16] 

[24][31][32][33] 

[38][39][44] 47] 

[48][56] 

Software 

EasyFlux 

Procesa la información 

mediante el uso de algoritmos 

[18] [35] 

Plataforma 

ThingSpeak 

Usa herramientas estadísticas 

para procesar la información 

recopilada por los sensores 

[23] [33][44] 

SCADA Monitorea y controla 

dispositivos usados en la 

gestión subacuática 

[27] 

MATLAB 

software 

Procesa información mediante 

análisis estadístico 

[31] 

Base de datos 

MySQL 

Es usado para el 

almacenamiento y generación 

de informes de calidad del agua 

[32] [46] 

Redes Neuronales 

Artificiales 

(ANN) 

Es usado para realizar 

predicciones a partir del uso de 

patrones de información 

[32] [36] [53] 

Microcontrolador 

ESP32 

Es un sistema que se usa el 

procesamiento de la 

información de sensores 

[38] 

Google Firebase Almacena información [41] [56] 

Machine learning Usa algoritmos de aprendizaje 

autónomo para analizar 

información de la calidad del 

agua 

[42] [46] 

 

 

. 

D.  Sistemas para la presentación de resultados 

En los estudios, se emplearon en mayor frecuencia páginas web 

y aplicaciones móviles, detalladas en la tabla 4, por su 

accesibilidad y facilidad de uso, beneficiando a los usuarios. 

 

 

 
Tabla 4. Sistemas usados para la presentación de información 

Nombre de 

dispositivo 

Funcionamiento N° Articulo 

Software de 

interfaz ECH2O 

Muestra la información a través 

de una interfaz gráfica de usuario 

en un dispositivo móvil pc 

[4] 

Plataforma 

Google Sheets 

Muestra la información 

recopilada en la plataforma de 

Google 

[5] 

App móvil Se usa para mostrar la 

información en los dispositivos 

móviles a través de la creación de 

un aplicativo 

[7] [9] [16] [23] 

[32] [33] [38] [55] 

[56] 

Interfaz Web Muestra la información a través 

de un sitio web 

[8] [15] [21] [23] 

[25] [37] [46][47] 

[52] [53] 

Plataforma 

DRIP 

Transmite la información a través 

de la plataforma del DRIP y 

archivos PDF enviados a los 

usuarios 

[20] 

Plataforma de 

aplicaciones 

Sentinel 

Es una herramienta para acceder a 

la información recopilada por el 

satélite 

[40] 

Correos 

electrónicos 

Se usan correos para alertar sobre 

posibles fugas a usuarios. 

[41] 

 

 

 

E. Resultados obtenidos del ahorro de agua  

 

En la Tabla 5 y 6 la exhibición de la economía hídrica a escala 

global, derivada de la instauración de varios procedimientos 

tecnológicos, se manifiesta mediante la presentación detallada 

de las cuantías de agua es preservadas por el uso de tecnologías. 

 
Tabla 5. Resultados de ahorro de agua en % 

N° articulo  Ahorro de agua en % 

[7] Ciclo de riego 28.8% 

[14] Ciclo de riego 20% 

[28] Primer cultivo  53.5% 

[28] Segundo cultivo  21.7% 

[37] Verano 20% 

[52] Reducción de agua en cultivos 50% 

[4] Verano e invierno 23% y 31% 

[11] Recolección de agua del 

sistema de drenaje 

14.8% al 58.63% 

[45] Perdida reducida 38% al 17% 

[55] Ahorro en la primera temporada 

de cultivo 

8.8% al 19.3% 

[55] Ahorro en la segunda 

temporada de cultivo 

2.9% al 6.5% 

 

 

Tabla 6. Resultados de ahorro de agua en m3 y mm 

N° articulo  Ahorro de agua en m3 - 

mm 

[6] Ciclo de riego 1000 m3 

[15] Primavera 50000 m3 
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[29] Primer experimento 341.6 m3/ha 

[29] Segundo experimento 515.7 m3/ha 

[53] Reducción de la ET 1.5 mm 

 

 

 

 

 

F. Monitoreo de calidad del agua 

 

En la Tabla 7, se detallan los parámetros de calidad del agua 

evaluados y si cumplen con los rangos permitidos para su uso, 

aunque los artículos revisados no proporcionan medidas 

específicas en caso de exceder estos límites. 
 

Tabla 7. Resultados de los parámetros de calidad medidos 

N° 

articulo 

Parámetros medidos Dentro o fuera del rango 

permitido 

[8] Nitratos - Nitritos Dentro del rango 

permitido 

[10] Cloro total Dentro del rango 

permitido 

[13] Amonio - TOC - Fosforo 

reactivo total  

Fuera del rango permitido 

[13] Nitrato - Fosforo total Dentro del rango 

permitido 

[16] pH – Conductividad eléctrica Dentro del rango 

permitido 

[22] Mercurio – Plomo - Cadmio Dentro del rango 

permitido 

[26] pH – Cloro  Dentro del rango 

permitido 

[30] pH – Oxígeno disuelto Dentro del rango 

permitido 

[32] pH – TSD – Temperatura – 

FLOC 

Dentro del rango 

permitido 

[32] TSD  Fuera del rango permitido 

[33] pH – Temperatura Dentro del rango 

permitido 

[33] Turbidez del agua  Fuera del rango permitido 

[38] Conductividad eléctrica- pH-

Temperatura – Turbidez del 

agua 

Dentro del rango 

permitido 

[39] pH a diferentes profundidades Dentro del rango 

permitido 

[40] Clorofila – TSM – Materia 

orgánica disuelta 

Dentro del rango 

permitido 

[42] Clasificación de la calidad 

fuentes de agua  

Dentro del rango 

permitido  

[54] Temperatura – Turbidez del 

agua – Nitrógeno total – 

Fosforo total – Clorofila  

Dentro del rango 

permitido 

Fuente: Elaboración propia 

 G distribución de agua   

 

En la Tabla 8, se presenta en qué medida se logró mejorar la 

distribución del agua mediante la implementación de sistemas 

de monitoreo en las redes de distribución. 
 

Tabla 8. Resultados de los sistemas de distribución medidos 

N° 

articulo 

Indicador Nivel de eficiencia 

[20] Disponibilidad del agua en 
Kenia 

20% 

[20] Disponibilidad del agua en 

etiopia 

30% 

[23] Eficiencia del sistema de 

distribución 

90% 

[27] Eficiencia del sistema de 

distribución 

98% 

[41] Umbral de para detectar fugas 10% 

 

 

IV.  DISCUSION 

 

En la RSL realizada, se examinaron las innovaciones 

tecnológicas destinadas a mitigar la escasez global del agua. 

Estas innovaciones tienen como objetivos: el reducir el 

desperdicio de agua, monitoreo constante de calidad del agua, 

En cuanto al uso del agua de los sistemas evaluados, se 

demuestra un ahorro mediante el empleo de sistemas de 

monitoreo de humedad. los artículos [4],[7],[14] revelan un 

ahorro de este recurso que oscila entre el 20% al 31%. Además, 

en el estudio [6] utilizando el mismo sistema, se logró un ahorro 

de 1000 m3 en cada ciclo de riego. En comparación, los 

sistemas de evapotranspiración, también utilizados para reducir 

el consumo de agua en sistemas de riego, mostraron ahorros que 

varían entre el 2.9% y el 50%, siendo este último valor del 

estudio [52], que emplea un sistema de riego deficitario, el cual 

consiste en reducir el uso del agua en un 50% sin afectar el 

rendimiento del cultivo. Otro sistema usado es la de 

teledetección, evidenciando reducciones en el uso de agua que 

varían desde 341 m3/ha a 515.7 m3/ha según el artículo [29]. 

Asimismo, los sistemas de riego que utilizan sondas de nivel de 

agua, como se observa en [28], lograron un ahorro máximo de 

53.5%. En términos de detección de fugas, un aspecto crucial 

para reducir las pérdidas de agua, el estudio [42] logró 

disminuir las fugas del 38% al 17% en todo el sistema de 

suministro.  

La RSL resalta la importancia del ahorro de agua como uno de 

los temas principales, también se encontró que el monitoreo de 

calidad de este recurso es importante para la conservación de 

las fuentes de agua. Por ejemplo, en algunos estudios 

[8],[10],[16], se identificó que los parámetros medidos se 

encontraban dentro de los rangos permitidos para usos 

domésticos, agrícolas, etc. Sin embargo, en los artículos 

[13],[32],[33], se observó que los parámetros estaban fuera de 

los límites permitidos, indicando posibles puntos de 

contaminación del agua. 

Varios estudios se enfocaron en mejorar la disponibilidad del 

agua, con mejoras que van desde el 20% hasta el 30% en [20], 

mientras que la eficiencia en el sistema de distribución alcanzó 

el 90% y el 98% en [23] y [27], respectivamente. En cuanto a 

los costos de implementación, los artículos [24],[25],[49] 

informaron costos que oscilaron entre $72.90 y $2692.80, 

mientras que los sistemas de monitoreo de calidad, en [44] y 

[56], presentaron costos de $97.50 hasta $120.20. La 

implementación de estos sistemas ha posibilitado el ahorro del 

agua y además un mantenimiento eficiente de las fuentes 

hídricas, contribuyendo a asegurar su sostenibilidad a largo 

plazo.  Los estudios que analizan el monitoreo de calidad del 
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agua se limitan solo a la medición de sus parámetros, pero no 

se proporciona soluciones si algún parámetro excede los límites 

permitidos. Lo cual puede ser considerado para futuras 

investigaciones que se realicen con respecto a la problemática 

abordada.  

 

 

V. CONCLUSIONES 

 

Esta investigación identificó las distintas innovaciones 

tecnológicas implementadas para abordar la escasez global de 

agua. Estas innovaciones se centran en la reducción del 

desperdicio de agua, el monitoreo de la calidad del agua y la 

eficiencia de los sistemas de riego. 

Los sistemas más eficientes para el ahorro de dicho recurso son 

el monitoreo de humedad, de evapotranspiración y el de sondas 

de nivel de agua que oscilaron entre un 20% al 31%, 20% al 

50% y entre 2.9% al 53.5% respectivamente, dentro de estos 

sistemas usados para el ahorro de agua el sistema que presento 

mayor éxito fue el uso de sondas de nivel de agua para los 

sistemas de riego por inundación genero un ahorro de 53.3%. 

En cuanto a la disponibilidad del agua se obtuvieron mejoras 

que van desde el 20% hasta el 30% mientras que la máxima 

eficiencia de los sistemas de distribución fue del 98%. El 

sistema más económico para su implementación fue utilizado 

en los sistemas de riego, presentando un costo de $72.90 

seguido del sistema de monitoreo de calidad que presento un 

costo de $97.50, ambos sistemas utilizan un microcontrolador 

de Arduino y el uso de sensores estos componentes resaltan 

como los dispositivos más económicos para realizar diferentes 

estudios. 

El proceso tecnológico más eficiente para mitigar la escasez del 

agua a nivel mundial fue el del sistema de riego que utiliza 

sondas de nivel de agua logrando un ahorro máximo de 53.5%, 

además el uso de los sensores de flujo y sensores de presión 

resaltan como los sistemas más eficientes en la disminución de 

las fugas del 38% al 17% en todo el sistema de suministro.  

Para futuros trabajos es necesario analizar el uso de varios 

sistemas de monitoreo en un solo entorno para complementar el 

funcionamiento de los sistemas usados, además es importante 

que se planteen soluciones con respecto a los sistemas de 

monitoreo de calidad del agua, debido a que los artículos 

analizados solo se centran en medir los parámetros e indicar si 

se encuentran dentro de los rangos permitidos para el uso y 

consumo del recurso hídrico, sería recomendable desarrollar 

sistemas de monitoreo de bajo costo para para impulsar el uso 

de estos procesos para la conservación del agua. En conjunto, 

estas tecnologías contribuyen al ahorro de agua y al 

mantenimiento sostenible de las fuentes hídricas, promoviendo 

la viabilidad a largo plazo de estos recursos. 
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