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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo se estan implementando invernaderos para desarrollar cultivos de plantas
generalmente comestibles y ornamentales, pero debido a que estos no utilizan técnicas de
control en sus diferentes fases de crecimiento no logran aumentar la calidad de la produccion
de las plantas. El desarrollo de un cultivo esta condicionado por factores ambientales:
temperatura, humedad relativa, luz, etc. Para que las plantas puedan realizar sus funciones es
necesaria la conjuncion de estos factores dentro de un limite minimo y maximo. La temperatura,
el pH y la conductividad eléctrica son los pardmetros mas importantes a tener en cuenta en el
manejo del ambiente dentro de un invernadero, porque es el mas influyente en el crecimiento y
desarrollo de las plantas (REYNA, 2015). Normalmente la temperatura ideal para el
crecimiento de las plantas se encuentra en un rango entre 18 y 30 grados centigrados
(PANIURA, 2022).

La presente investigacion tiene el propdsito de un sistema automatizado para mejorar el control
de temperatura en el cultivo de tomate por hidroponia en Abancay, esto con el objetivo de tener

el invernadero con una temperatura ideal para el crecimiento y desarrollo del cultivo.

La estructura del proyecto consta de 5 capitulos los cuales son: el primer capitulo incluye la
descripcion del problema, tanto el general como los especificos, la justificacion para el proyecto
y el lugar en donde se desarrollara el proyecto. El segundo capitulo incluye los objetivos desde
el general y los especificos, las hipdtesis, tanto el general como las especificas y el cuadro con
la operacionalizacidn de las variables a tratar para el proyecto. El tercer capitulo abarca el marco
teorico referencial, el cual se detalla los antecedentes, los cuales son proyectos similares al
proyecto en cuestion, el marco tedrico con toda la informacion relacionada al proyecto y el
marco conceptual con el resumen de términos manejados para el proyecto. El cuarto capitulo
abarca la metodologia, el tipo, nivel y disefio para la investigacion, la poblacién y la muestra
con el cual se va a trabajar, asi como los procedimientos, herramientas y los estadisticos de
investigacion presentes para el proyecto. Finalmente, el quinto capitulo abarca el tema de la
administracion para el proyecto, como lo son el cronograma de actividades en el cual se detalla
el tiempo de duracién del proyecto, el presupuesto que viene a ser el monto a utilizar para el

proyecto.
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RESUMEN

El estudio desarrollado, se realizd con el objetivo de mejorar el control de temperatura en el

cultivo de tomate con hidroponia en un invernadero, la cual fue implementada y desplegado en

la aplicacion web (https://temphum.com.pe/), en la google play store (TempHum) y en telegram
bot (TempHum). Debido al problema que existia respecto a que gran parte de los invernaderos
son operados manualmente, no tienen ningin sistema de control que este verificando los
parametros climaticos, tampoco se cuenta con un sistema de monitoreo y recopilacion de datos,
los cuales nos ayudarian a mejorar el crecimiento y desarrollo de los cultivos en los

invernaderos.

Para este proyecto de investigacion se inici6 con la siembra de semillas de tomate, el cual tiene
las siguientes etapas, almacigo, post almacigo y trasplante final al sistema hidropdnico.
Teniendo una poblacion de 50 plantas de tomate y una muestra de 44 plantas de tomate,
asimismo, el tipo de investigacion es aplicada, con un nivel de investigacion explicativa y un
disefio de investigacion cuasiexperimental. Una vez implementado y puesto en marcha el uso
del sistema automatizado de control de temperatura, se concluye que, se logré mejorar el control
de temperatura en el cultivo de tomate, se logré reducir la cantidad de veces que la temperatura
sale del rango 6ptimo de un total de 137 a 22, es decir se redujo en un 83.94%, también, se
logré disminuir la cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura de un

total de 8 a 1, es decir se redujo en un 87.50%.

De esta manera se logré demostrar que el estudio alcanzo los resultados esperados.

Palabras clave: Control de temperatura, aplicacion web, invernadero, hidroponia,

automatizacion.
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ABSTRACT

The study developed was carried out with the objective of improving temperature monitoring
in tomato production with hydroponics in a greenhouse, which was implemented and deployed

in the web application (https://temphum.com.pe/), in the google play store (TempHum) and in

telegram bot (TempHum). Due to the problem that existed regarding the fact that a large part
of the greenhouses are operated manually, they do not have any control system that is verifying
the climatic parameters, nor does there have a monitoring and data collection system, which

would help us improve the growth and development of crops in greenhouses.

For this research project, it began with the sowing of tomato seeds, which has the following
stages, seedbed, post seedbed and final transplant to the hydroponic system. Having a
population of 50 tomato plants and a sample of 44 tomato plants, likewise, the type of research
is applied, with a level of explanatory research and a quasi-experimental research design. Once
the automated temperature control system was implemented and put into operation, it was
concluded that temperature control in tomato cultivation was improved, the number of times
the temperature left the optimal range was reduced from a total of 137 to 22, that is, it was
reduced by 83.94%, also, the number of times the farmer had to go to measure the temperature

was reduced from a total of 8 to 1, that is, it was reduced by 87.50%.

In this way it was possible to demonstrate that the study achieved the expected results.

Keywords: Temperature control, web application, greenhouse, hydroponics, automation.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
En el Perd, diversos departamentos estan implementando invernaderos para mejorar la
calidad de sus cultivos y protegerlos de las variaciones climaticas, las cuales se han
intensificado en los dltimos afios debido al calentamiento global (REYNA, 2015). Sin
embargo, el monitoreo de condiciones climéticas, como la temperatura, la humedad relativa
y la luz, es deficiente en muchas zonas del pais, ya que no se dispone de sistemas de control
adecuados que mantengan un ambiente ideal en los invernaderos. La necesidad de
optimizar el crecimiento y desarrollo de los cultivos hace cada vez mas urgente mejorar las

condiciones climaticas dentro de los invernaderos (BERRIOS, 2022).

El Valle de Pachachaca fue en su momento el principal centro de cultivo de tomate en
nuestra region, gracias a su clima templado, ideal para el desarrollo de esta hortaliza. Sin
embargo, en los ultimos afos, los agricultores han reducido la superficie dedicada al tomate
debido a los altos costos de produccion, el uso excesivo de fertilizantes y pesticidas
quimicos, y los efectos del cambio climatico, que han incrementado las pérdidas
econdmicas. Dado que los cultivos de tomate son especialmente vulnerables a plagas y
enfermedades, es fundamental implementar nuevas tecnologias y variedades resistentes,

adaptadas a condiciones de invernadero (ORTI1Z, 2016).

Los procesos que impulsan el crecimiento y la produccion de las plantas incluyen la
fotosintesis, la respiracion y la transpiracion. Estos procesos estan regulados tanto a corto
como a largo plazo por factores como la radiacion solar, la concentracion de CO-, la
temperatura ambiente y la presién del vapor de agua. En un invernadero, estos factores, a
su vez, se ven influenciados por la presencia del techo o revestimiento del mismo, asi como
por el propio cultivo (PUJANTE, 2001).

El calentamiento del invernadero ocurre cuando los rayos infrarrojos lejanos, generados
por laradiacion que atraviesa los materiales del techo, se convierten en calor. Esta radiacién
es absorbida por las plantas, los materiales estructurales y el suelo. Como resultado, estos

elementos emiten una radiacion de mayor longitud de onda, la cual, al interactuar con el
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parasol, se dispersa tanto hacia el exterior como hacia el interior del invernadero,
aumentando asi la temperatura interna (INFOAGRO, 2014).

El problema es que muchos de estos invernaderos requieren una gran inversion de tiempo
y dinero para el monitoreo de los cultivos, ya que son operados manualmente por los
agricultores locales. No cuentan con sistemas de control que verifiquen los parametros
climaticos ni con un sistema de monitoreo y recopilacion de datos que permita optimizar

el crecimiento y desarrollo de los cultivos en los invernaderos (REYNA, 2015).

Por otro lado, existen técnicas de sistemas automatizados para el monitoreo y control de
humedad en un invernadero (REYNA, 2015), algoritmos de control predictivo
multivariable para la optimizacion del clima de un invernadero (MACHACA, 2018), entre
otros; el problema es que, existen muy pocos estudios orientados a mejorar el control de la

temperatura en un invernadero.

La temperatura, el pH y la conductividad eléctrica son los parametros méas importantes a
tener en cuenta en el manejo del ambiente dentro de un invernadero, porque es el que mas
influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Normalmente la temperatura 6ptima
para las plantas se encuentra entre los 18 y 30 grados centigrados. En la Tabla 1 se aprecia
el efecto de temperatura en el tomate, donde las temperaturas inferiores a 10° C afectan la
floracion y temperaturas superiores a 35° C pueden afectar el cuajado y en la Tabla 2 se
aprecia la temperatura en etapa de crecimiento del tomate:

Tabla 1 — Efecto de temperatura en el tomate

Temperatura Efecto que ocasiona en la planta
Minima “Los procesos de absorcion y desarrollo de nutrientes alcanzan su
8-12°C fuerza minima o se paralizan, y si la temperatura minima se mantiene

durante muchos dias, la planta se debilita, y si la temperatura

desciende por debajo de este nivel, la planta se debilita ain més o

muere”.
Optima “Los procesos bioquimicos se desarrollan normalmente; el
21-27°C crecimiento vegetativo, la floracion y el crecimiento son adecuados”.
Méaxima “Los procesos bioquimicos y la toma de nutrientes estan al maximo,

32-36° C son enormes y agotadores para la planta, se muestran desordenes
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fisioldgicos y se suspende la floracion, cuando estas temperaturas se

alargan ocurre la muerte de la planta”.

FUENTE: Paniura, Mercedes (2022)

Tabla 2 — Temperatura en etapa de crecimiento del tomate

Etapa de crecimiento T. T. T.
minima | Optima | maxima
Germinacion 11°C 16-29°C 34°C
Crecimiento 18°C 21-24°C 32°C
Cuajado de frutos en el transcurso del dia 18°C 23-26°C 32°C
Cuajado de frutos en el trascurso la noche 10°C 14-17°C 22°C
Produccion de pigmento rojo (licopeno) 10°C 20-24°C 30°C

Produccion de pigmento amarillo (B caroteno) 10°C 21-23°C 40°C

Temperatura del suelo 12°C 20-24°C 25°C

FUENTE: Paniura, Mercedes (2022)

Por los problemas anteriormente descritos, el presente trabajo de investigacion se avoco a
implementar un sistema que permita controlar la temperatura en el interior de un
invernadero, de tal manera que la temperatura sea ideal o idonea, para que el crecimiento

y desarrollo de las plantas sea éptima.
En este entender se plantean las siguientes interrogantes:

Enunciado del problema
1.2.1 Problema general
¢Serd posible implementar un sistema automatizado para mejorar el control de
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia en Abancay, 2023?
1.2.2 Problemas especificos
e ;Serd posible reducir la cantidad de veces que la temperatura sale del rango 6ptimo
en el cultivo de tomate con hidroponia?
e Sera posible reducir la cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la

temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia?
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1.3 Justificacion de la investigacion
Existen muchas regiones en el Perl, donde la produccion agricola se realiza de forma
manual, teniendo las estaciones del afio para la siembra y cosecha, ademas que en los
ultimos afios el clima ya no se comporta segun las estaciones porque podemos ver que en

temporadas de lluvias se presenta heladas y en temporadas de verano esté lloviendo.

El sistema automatizado para mejorar el control de temperatura fue indispensable, para
mejorar el crecimiento y desarrollo de los cultivos, asi obtener una buena produccion de
productos agricolas, asi como productos de buena calidad, debido a que en el interior del
invernadero se pueden controlar variables climéaticas como la temperatura, humedad
relativa, luz, etc. Es muy importante el monitoreo y recopilacion de datos en un

invernadero.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general
Implementar un sistema automatizado para mejorar el control de temperatura en el
cultivo de tomate con hidroponia en Abancay, 2023.
2.1.2 Objetivos especificos
¢ Reducir la cantidad de veces que la temperatura sale del rango 6ptimo en el cultivo
de tomate con hidroponia.
¢ Reducir la cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura
en el cultivo de tomate con hidroponia.

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipotesis general
Utilizando el sistema automatizado, se mejora el control de temperatura en el cultivo
de tomate con hidroponia en Abancay, 2023.
2.2.2 Hipdtesis especificas
e Utilizando el sistema automatizado, se reduce la cantidad de veces que la
temperatura sale del rango 6ptimo en el cultivo de tomate con hidroponia.
e Utilizando el sistema automatizado, se reduce la cantidad de veces que el
agricultor tiene que ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate con

hidroponia.

2.3 Operacionalizacion de variables
Se definieron las siguientes variables:
A. Variable independiente: Sistema automatizado.
B. Variable dependiente: Control de temperatura.

Para mayor detalle de las variables, ver el Anexo 01.
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Tabla 3 — Operacionalizacién de las variables

-9 .de 259 -

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE/ESCALA

VARIABLE Usabilidad del
INDEPENDIENTE sistema Cuestionario Usabilidad P taje d tacid

CSUQ (PERLMAN sabilida orcentaje de aceptacion
SISTEMA 2023)
AUTOMATIZADO -
S Tiempo de ahorro
Eficiencia Segundos

en lectura

VARIABLE
DEPENDIENTE

CONTROL DE
TEMPERATURA

Rango de Control

NUmero de veces
que la temperatura
sale del rango
optimo

0: No hay desviaciones

1-2: Muy pocas desviaciones
3-5: Algunas desviaciones
6-10: Frecuentes desviaciones
Mas de 10: Desviaciones muy
frecuentes

Medicion de la
Temperatura

NUmero de veces
que el agricultor
tiene que ir a
medir la
temperatura

0: No hay mediciones

1-2: Muy pocas mediciones
3-5: Algunas mediciones
6-10: Frecuentes mediciones
Mas de 10: Mediciones muy
frecuentes
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentes internacionales

a) Segun Chicaiza Ramos, Luis Javier (2022) en su trabajo de tesis titulada
“Simulacion y control del sistema de riego, temperatura y humedad dentro de un
invernadero de 4500 metros cuadrados en la comunidad de San Miguel de
Paquiestancia” logré un sistema de control el cual realiza una simulacion y control
de riego, temperatura y humedad dentro de un invernadero. Para desarrollar la
simulacion y control del sistema de riego, temperatura y humedad se usé los
siguientes equipos, motor de ¥ Hp monoféasico y caja reductora ortogonal,
termistor NTC 10K contra el agua, sensor de humedad HD-38, electrovalvula
S390-2W, PLC S7-200, siemens HMI KTP 400-Sismatic, fuente de alimentacion
120 VAC-240 VAC, gabinete eléctrico.
El objetivo fue simular y controlar el sistema de riego, temperatura y humedad
dentro de un invernadero productor de flores en el canton Cayambe, dentro de la
comunidad de San Miguel de Paquiestancia. La metodologia de la investigacion
utilizada fue el método exploratorio, con el cual se prepararon los antecedentes de
los alcances descriptivos en los sistemas que se estudiaron en la investigacion. Los
resultados muestran que, en base a los estudios y condiciones proporcionados por
el propietario de la flor, se model6 el control de temperatura y humedad en el
invernadero de rosas “Saron Roses”. Se muestra el uso de electrovalvulas como
aplicacion en sistemas de riego, para la situacion actual y la ampliacion del
invernadero, se instalaron 12 electrovalvulas, una para cada area, con el fin de
controlar la humedad alta y mejorar el riego en cada cama de la parcela, y para
controlar la temperatura se utilizaron motorreductores. Para abrir las cortinas,
también fue necesario examinar los nuevos resultados para el cambio individual y
la distribucion de potencia de salida del PLC.

b) Segun Garcia Ruiz (2020) en su tesis doctoral titulada “Estudio de la distribucion
de temperatura de aire en un invernadero tipo en Almeria (“raspa y amagado™)”

logré estudiar las condiciones de temperatura de aire con respecto a los
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trabajadores, especificamente se analiza la heterogeneidad de temperatura de aire
en el interior de un invernadero siguiendo los métodos recogidos en la norma ISO
7726. Para desarrollar el estudio se utilizé una red de sensores inaldmbrica y se
Ileva a cabo una campafia experimental de un afio de duracién en un invernadero
tipico en Almeria. Los resultados permiten caracterizar la distribucion de
temperatura de aire en el interior de un invernadero y confirma la existencia de
heterogeneidad en la temperatura de aire conforme a la norma 1ISO 7726, asi como
identificar patrones en su distribucion.

El objetivo fue estudiar el ambiente térmico en el interior de invernaderos y
especialmente la influencia que tiene sobre el trabajador, porque la mayoria de
estudios similares en invernaderos estan centrados en el cultivo. Los resultados
muestran que se supera el limite de riesgo establecido por la Organizacion
Mundial de la Salud, por lo que se confirma que existe riesgo sobre la salud de los
trabajadores de invernaderos por radiacion ultravioleta.

c) Segun Herndndez Sanz, Eva Maria (2019) en su tesis titulada “Desarrollo de un

sistema de monitorizacion y control de un invernadero aplicando tecnologia loT”
logré desarrollar un sistema de monitorizacion y control de un invernadero
aplicando tecnologia loT. Para desarrollar la investigacién usé un médulo ESP32-
DevKitC, sensores, actuadores y otros componentes.
El objetivo general del proyecto fue disefiar e implementar un sistema de control
inteligente para invernaderos domésticos. Los resultados muestran un prototipo
completo, y por tanto se puede concluir que se han alcanzado muchos de los
objetivos que se pretendian al comienzo del mismo. Sin embargo, hay ain mucho
trabajo por hacer para conseguir un producto que pueda estar en el mercado,
empezando, por ejemplo, con el disefio de una placa industrial profesional.

d) Segun Nata Rivera, Edisson David y Silva Pilaguano, Jonathan Stalin (2019) en
su tesis titulada “Implementacion de un sistema de monitoreo, registro y control
de temperatura para cultivos de semillas de un invernadero del campus Salache”
lograron desarrollar la implementacién del médulo de monitoreo, registro y
control de temperatura en el invernadero del campus Salache permitira realizar la
comprobacion concisa de esta durante el proceso de la germinacion adecuada de
las semillas. Para desarrollar la investigacion se us6 un sensor de temperatura
termocupla tipo J y K, PLC S7-1200, médulo de sefiales de termopar (SM 1231

Al 4 x 16 bits TC) y otros componentes. La metodologia de investigacion fue el
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método analitico, con el cual lograron las mediciones de humedad y temperatura
con diferentes sensores, por medio de la cual se obtuvo una base de datos, que
permitio observar los rangos en los cuales varian los niveles de humedad y
temperatura. Los resultados muestran que, por medio de la informacion adquirida
referente a la automatizacion y control de temperatura se puede concluir cuales
son los elementos destinados para el desarrollo de un sistema de implementacion
que permita registrar y controlar la temperatura de acuerdo a las necesidades de
requeridas; asimismo, mediante el sistema de control se pudo disminuir el nivel
de temperatura de acuerdo a las activaciones los diferentes procesos del caso 3,
mediante la apertura de las ventanas laterales se observo una reduccion entre 6° C
y eventualmente con la activacion de la ventilacion forzada se redujo en un 11°C
la temperatura con respecto a la maxima medida de 41° C dentro del invernadero.
Segln Lopez Sobrino, David (2019) en sus tesis (master) titulada “Construccion
de un invernadero y la implementacion de diferentes técnicas de control para la
humedad y la temperatura” se logré desarrollar la construccién de un invernadero
y la implementacion de diferentes técnicas de control como humedad y
temperatura. Para desarrollar la investigacion usé una construccion de una
maqueta o invernadero, modelado matematico del invernadero, desarrollo e
implementacion de diferentes estrategias de control y validacion de los resultados
obtenidos.

El objetivo general del proyecto fue implementar un control PID en el
invernadero. Se planted la idea de reproducir todas las pruebas en el nuevo
invernadero, asi como explorar diferentes tipos de controladores, con el objetivo
de comparar los resultados obtenidos con diferentes controladores. Los resultados
muestran que la construccion de un invernadero implica a diferentes ramas de la
ingenieria, con un modelo simplificado no se obtiene un comportamiento exacto
al del sistema real, los controladores LQR volvieron al sistema mas lento, en
comparacion con los controladores PID y borroso y el algoritmo de control
borroso es mucho mas sencillo de interpretar que el resto de algoritmos de control

vistos.
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3.1.2 Antecedentes nacionales

a) Segun Berrios GOmez, Sebastian (2022) en su tesis titulada “Disefio de un sistema

IOT para el monitoreo y control del cultivo de lechugas en un invernadero” logrd
gue mediante el disefio de un sistema loT se monitorea y controla los parametros
del cultivo de lechugas en un invernadero. Para desarrollar la investigacion se uso
un sensor de temperatura y humedad (DHT22), un sensor de humedad del suelo,
un sensor ultrasénico (HC-SR04), actuadores, protocolo ESP-NOW, base de datos
Firebase y otros componentes.
El objetivo fue disefiar un sistema IoT para el monitoreo y control del cultivo de
lechugas en un invernadero. El tipo de la investigacion fue tecnoldgica porque
utilizan los conocimientos de ingenieria para aplicarlos en beneficio de la
sociedad. El nivel de investigacion fue explicativo porque permite determinar los
efectos de la implementacion de una solucion tecnoldgica. Los resultados
muestran que, se disefié un sistema loT para el monitoreo y control del cultivo de
lechugas en un invernadero, este sistema permite monitorear desde cualquier lugar
los parametros establecidos desde un principio, también permite controlar los
actuadores. El sistema mantiene automaticamente en su rango Optimo la
temperatura, humedad relativa y humedad del suelo.

b) Segun Utus Crispin, Jests Angel (2021) en su tesis titulada “Disefio del sistema
de control de temperatura de un invernadero para el cultivo de ardndanos en el
anexo de Cullpa — El Tambo, 20217, logré disefiar un sistema de control de
temperatura de un invernadero, permitiendo la identificacion de valores que
faciliten el funcionamiento de los dispositivos que conforman el invernadero, con
el objetivo de generar el ambiente adecuado para el crecimiento de los arandanos.
Para desarrollar la investigacion se usé un inversor cargador multiple, regulador
de carga MPPT, panel solar JAM60S10 320-340/PR, sensor NTC10, sensor
LM35, ventiladores de circulacion, calefactor ventilador PTC, microchip
PIC16F628A, Arduino mega 2560 datasheet y otros componentes.

El objetivo fue disefiar un sistema de control de temperatura de un invernadero en
el cultivo de arandanos en el anexo de Cullpa — El Tambo, 2021. Se aplicé como
disefio metodoldgico una investigacion de nivel descriptivo, de disefio no
experimental y transaccional. Por la naturaleza de la investigacion se tiene un
estudio de caso. Como técnica de recoleccion de datos se aplicé el analisis

documental y como instrumento de investigacion la ficha técnica. Los resultados
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muestran que se logré disefiar un sistema de control de temperatura, permitiendo
la identificacion de valores que faciliten el funcionamiento de los dispositivos que
conforman el invernadero, asimismo, se desarrollé un algoritmo de control acorde
al sistema que se plante0, estableciéndose un control de temperatura regulando la
potencia emitida por los actuadores y en consecuencia se obtuvo una notable
disminucion del consumo eléctrico.

c) Segun Aguilar Zavaleta, Samuel (2020) en su tesis titulada “Disefio de una
solucion basada en el internet de las cosas (loT) empleando Lorawan para el
monitoreo de cultivos agricolas en Pertr” logr6 definir el disefio de una solucién
sustentada en el Internet de las Cosas (loT) utilizando la tecnologia LoRaWAN
para incrementar los indicadores de supervision y control de los parametros de
produccion de los cultivos agricolas en el PerQ. El escenario de la investigacion
es el distrito de Pachacutec, localizado en la provincia de Ica, departamento de
Ica. Para desarrollar la investigacion se usé sensores, circuito de control de riego,
nodo final LoRaWAN, Gateway LoRaWAN, backhaul, servidor de red
LoRaWAN, plataforma IoT y otros componentes.

El objetivo fue disefiar una solucion basada en el Internet de las Cosas (loT)
empleando LoRaWAN para incrementar en 30% los niveles de monitoreo y
control de los pardmetros de produccién de los cultivos agricolas en el distrito de
Pachacutec, provincia de Ica, departamento de Ica. La metodologia de la
investigacion fue el método cuantitativo pues utiliza mediciones numéricas,
simulaciones y analisis estadisticos para probar las hip6tesis planteadas.
Asimismo, posee un alcance exploratorio, pues investiga un problema existente
en el Pert empleando una vision novedosa y del mismo modo, tiene un alcance
descriptivo porque especifica las caracteristicas técnicas y propiedades que deben
cumplir los componentes que constituyen parte de la alternativa tecnolégica
propuesta. Los resultados muestran que, se logré proponer una solucion
tecnoldgica basada en el Internet de las Cosas en conjunto con LoRaWAN que
incrementa los niveles de monitoreo y control actuales de los cultivos agricolas en
el distrito de Pachacutec, en un CUARENTA Y CUATRO (44%) por ciento, de
acuerdo al Indice de Monitoreo Agricola (IMA) establecido en la investigacion.
En tal sentido, el sistema IoT planteado logré monitorear 5 parametros de
produccioén agricola (temperatura del suelo, humedad del suelo, pH, diéxido de

carbono y conductividad eléctrica), logrd6 que el tiempo de entrega de la
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informacién se produzca en un maximo de una hora, la obtencion de las
mediciones se realiza de manera automatizada sin la intervencion de personal, la
informacion se almacen6 en una nube computacional durante 5 afios y el reporte
de los cultivos se visualiza en un aplicativo movil detallando la informacion
numeérica, graficos, control de sistema de riego y bases de datos.

d) Segun Machaca Cutipa, Juan Carlos (2018) en su tesis titulada “Control predictivo

multivariable y su eficacia en la optimizacion del clima de un Invernadero” logro
que el algoritmo de control predictivo multivariable sea significativamente eficaz
en la optimizacion del clima de un invernadero. Para desarrollar la investigacion
se usé controlador GPC para la temperatura y humedad, control DMC para la
temperatura, controlador MPC, modelo dinamico de la humedad en el interior del
invernadero y otros componentes.
El objetivo fue implementar un algoritmo de control predictivo multivariable para
la optimizacién del clima de un invernadero. La metodologia de investigacion fue
el método analitico para determinar unidades de analisis, como el proceso a
controlar, asi como también el sistema de control predictivo multivariable,
asimismo, se utilizard el método sintesis, experimentacion, e induccion. Los
resultados muestran que, es posible optimizar el clima de un invernadero de forma
eficaz aplicando algoritmos de control predictivo multivariable, teniendo en
cuenta que controlando el clima de un invernadero es posible mejorar el nivel de
produccidn agricola en un invernadero.

e) Segun Morales Perez, Katherine (2018) en su tesis titulada “Disefio de un sistema
de control automatizado para medir temperatura, humedad y riego de un
invernadero de Solanumlycopersicum, centro poblado de Marian - Huaraz, 2018”,
logré el control automatizado para medir la temperatura, humedad y riego,
permitira monitorear el cultivo en el centro poblado de Marian - Huaraz, 2018.
Para desarrollar la investigacion se us6 Arduino UNO R3, DHT11 — sensor de
temperatura y humedad, médulo 8 relés, protoboard, cable para conexiones, LCD
— pantalla visualizacion, luces led — alerta, ventilador, bomba de agua, bateria,
resistencias y otros componentes.

El objetivo fue disefiar el sistema de control automatizado donde permita medir la
temperatura, humedad y riego de un invernadero de solanum lycopersicum, en el
centro poblado de Marian — Huaraz. La metodologia de investigacion fue el

método cuantitativo, basado en pruebas estadisticas para brindar respuesta a los
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objetivos establecidos en la investigacion, ademas para realizar la prueba de
hipétesis. Los resultados muestran que, existe una necesidad de crear un disefio
de sistema de control automatizado de temperatura, riego y humedad de un
invernadero, para la produccion de cultivos de buena calidad, que consigo también
se tomara el control adecuado asi cuidandose de plagas entre otros enemigos
naturales.

f) Seglin Cayllahua Utani, Yon (2023) en su tesis titulada “Aplicacion de un sistema
de control basado en IoT para el balance de la solucion nutritiva en el cultivo de
lechuga por hidroponia en el Distrito de Chilca, Lima, 20217, logré6 que la
aplicacion de un sistema de control basado en 10T mejore el balance de la solucion
nutritiva en el cultivo de lechuga por hidroponia en el distrito de Chilca, Lima,
2021. Para desarrollar la investigacion se usé Raspberry Pi, Eps32, modulo RTC
DS3231, modulo relay, sensores, actuadores y otros componentes.

El objetivo fue determinar en qué medida la aplicacion de un sistema de control
basado en 10T mejora el balance de la solucion nutritiva en el cultivo de lechuga
por hidroponia en el distrito de Chilca, Lima, 2021. El tipo de investigacion fue
aplicada, porque emplea los conocimientos tedricos y los convierte en
conocimientos practicos para resolver problemas, transformando dichos saberes
en adelantos y productos tecnoldgicos. Los resultados muestran que, la aplicacion
de un sistema de control basado en 10T mejora el balance de la solucién nutritiva
en el cultivo de lechuga por hidroponia, reduciendo el consumo de agua en 9 litros
para un area de 4 m2, asimismo, también se obtuvo una disminucion en el
consumo de la solucion “A” en 60 ml y de la solucion “B” en 18 ml, en el acido
fosforico 2 ml e hidréxido de potasio 12 g que es parte fundamental en el balance

de la solucién nutritiva para una produccion de 75 lechugas.

3.1.3 Antecedente local
a) Segun Paniura Huayhua, Mercedes (2022) en su tesis titulada “Comportamiento
y rendimiento de tres variedades de tomate cherry (Solanum lycopersicum L) en
condiciones de invernadero — Abancay-2020”, logré que una de las tres
variedades de tomate cherry (Solanum lycopersicum L), tenga mejor
comportamiento y rendimiento en condiciones de invernadero en Abancay-2020.
Para desarrollar la investigacion se usé materiales de gabinete, equipo, materiales

de campo, material bioldgico, insumos agricolas y otros componentes.
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El objetivo fue evaluar el comportamiento y rendimiento de tres variedades de
tomate cherry (Solanum lycopersicum L), en condiciones de invernadero —
Abancay-2020. EI método para esta tesis de investigacion fue cuantificable,
numérico y manipulable segun las diferentes variables, asimismo, el estudio
pertenece a una investigacion de tipo exploratorio y un enfoque cuantitativa. Los
resultados muestran que, se identifico la fase fenoldgica de las tres variedades
donde mostraron un comportamiento diferente en cuanto a fenologia, fue més
precoz en la variedad red cherry small (\VV3) respecto en la formacion de racimos
florales que llego a los 30 dias despues del trasplante al 100% e inicio de cosecha
a los 66 dias, en cuanto a las variedades Red cherry large (V1) y Yellow pear (V2)
manifestaron un comportamiento similar, en formacion de racimos florales
Ilegaron al 100% a los 38 dias e inicio de cosecha a los 74 dias. Red cherry small
méas Compost (V3C1) en altura de planta obtuvo mayor promedio con 1.97 m. En
namero de frutos/planta se observé que existe diferencias altamente significativas
entre variedades obteniendo para la V3 con mayor respuesta de 193.31 frutos. En
peso de frutos/planta Red cherry large mas compost (V1C1) logré los mejores
promedios con 1533.8g.

b) Segun Ibarra Cabrera, Manuel J. y Otros (2020) en su articulo académico titulada
“NFT-I technique using IoT to improve hydroponic cultivation of lettuce” logro
el disefio e implementacion del sistema hidropénico NFT-1 basado en 10T, y es
una variante de los sistemas NFT y Floating Root (RF) tradicionales. El escenario
de la investigacion es la ciudad de Abancay de la region de Apurimac en el Perd.
Este sistema mide varios parametros como la temperatura, el nivel del agua y la
acidez (pH). El sistema recopila informacion mediante sensores conectados a
microcontroladores Arduino y Raspberry Pl para almacenar los datos recopilados.
Los resultados muestran que el sistema puede reducir el consumo de electricidad
en un 91,6%; por otro lado, ayuda a los agricultores a mejorar la eficiencia y
eficacia del monitoreo y control de la granja hidroponica NFT-I. Finalmente, este
sistema NFT-I puede ayudar a las personas a establecer de manera rapida y
econdmica sistemas de cultivo de hortalizas en un periodo de recesién econémica

y necesidades diversas debido a la enfermedad del coronavirus (COVID-19).
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3.2 Marco teorico
3.2.1 Sistema automatizado

El objetivo del control automatico es mantener un valor deseado dentro de una
cantidad o condicidn determinada midiendo el valor actual, comparandolo con el
valor deseado y usando la diferencia para comenzar a reducirlo. Como resultado, el
control auténomo requiere un sistema de accion y reaccion de circuito cerrado que
funcione sin intervencion humana (RODRIGUEZ Y ULCUANGO, 2018).
Asimismo, el sistema de control se encarga de procesar las sefiales entrantes y
salientes para compararlas con los pardmetros programados, independientemente de
posibles errores (CHICAIZA, 2022).
Asimismo, un sistema dindmico esta formado por elementos o entidades que reciben
estimulos o efectos externos, también conocidos como variables de entrada, que
implican ciertos cambios que provocan en el sistema, llamados variables de salida.
Esta respuesta externa en el sistema se divide en dos grupos llamados variables de
control y variables de perturbacidon; en el primer caso se puede ejercer un cierto grado
de control dentro de ciertos limites, pero en el segundo caso esta caracteristica no es
posible (COPACONDORI, 2018).
La Figura 1 muestra la informacién del esquema general de un sistema, con variables

de entrada y salida:

Variables SISTEMA N Variables

de entrada i de salida

v

- Variables de control
- Perturbaciones

FUENTE: Copacondori, Edwin Jhonatan (2018)

Figura 1 — Esquema general de un sistema (auditoria)
El proposito de un sistema de control es encontrar el efecto o dominio en la variable

de salida manipulando la variable de control para encontrar o producir un valor

predeterminado. Estos sistemas logran el mayor grado de control que idealmente se
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puede lograr al cumplir con algunas de las siguientes pautas o requisitos que se
plantean a continuacién (COPACONDORI, 2018):

a) Permitir que exista estabilidad y especificamente ser estructurado frente a
incidencias y faltas en modelo.

b) Se busca que el sistema sea eficiente, en lo posible, para garantizar el proceso;
esto significa que las acciones de control en las variables sean accesibles y
ejecutadas para contrarrestar comportamientos irreales.

c) Ser un sistema que se caracterice por ser implantador y versatil, en cuanto a su
operacion en tiempo real, con el apoyo de una computadora. Los aspectos
elementales, que son parte del sistema de control y que puedan acceder a su
manipulacion, se menciona a continuacion:

e Sensores: Son elementos que permiten reconocer los valores en las
mediciones de variables de un sistema. Controladores: Empleando
valores determinados por sensores y regla impuesta, que tienen la funcion
de calcular en su aplicacion para cambiar en las variables que lo
controlan, seglin cada estrategia.

e Actuador: Es la accion que implica la ejecucién de calcular por los
controladores y que hace modificar las variables de control, la Figura 2
se observa el croquis o ruta de funcionamiento del proceso de control de

manera genérica.

Variables Perturbaciones
de control 1
23
o SISTEMA Vacisiles
de salida
ACTUADOR SENSOR SENSOR
r 3
y
CONTROLADOR |«
Consigna

FUENTE: Copacondori, Edwin Jhonatan (2018)

Figura 2 — Esquema general de un sistema de control (auditoria)
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3.2.1.1 Caracteristicas de un sistema automatico
A continuacidn, se expone una lista de las caracteristicas que tiene un sistema
automatico (COPACONDORI, 2018):

a) Indicador de corriente de ingreso: Se considera como un reforzador,
aplicando un sistema desde el inicio como fuente de energia externa,
con el fin que los sistemas puedan producir una conclusién o respuestas
precisa.

b) Indicador de corriente de salida: Es la respuesta derivada del sistema
y no puede asociarse con la respuesta aceptada por la entrada.

c) Variable de manipulacion: Es un elemento que cambia de tamafio y
asi logra la respuesta deseada. En otras palabras, la movilidad se aplica
a la entrada de secuencias.

d) Variable de control: Nos dice qué elemento verificar, en otras
palabras, determina el resultado del proceso.

e) Conversion: ElI cambio manifestado en la variable se origina en el
receptor.

f) Variaciones exdgenas: Contamos con factores que influyen en la
secuencia de modificaciones para cambiar la conducta.

g) Fuentes de energia: Suele proporcionar o suministrar la energia
suficiente para realizar determinadas actividades.

h) Retroalimentacion: Esta es una cualidad Unica en los sistemas de
control de sistemas cerrados. Es una correlacion secuencial o secuencial
de causa y efecto (es decir, causa y efecto) entre variables relacionadas.
Dependiendo de las acciones correctivas tomadas por el sistema (que a
su vez pueden sustentar la decisién), la retroalimentacion negativa se
menciona cuando se realiza o0 Se genera una recompensa; por otro lado,
se da retroalimentacion positiva cuando se apoya la decision original.

i) Variable de fase: Son los indicadores o dimensiones de la
transformacion del sistema original desde una forma normativa
controlable, de esta herencia se puede derivar un sistema de control,
cuyas caracteristicas deben ser completas para poder controlar mejor el

sistema.
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3.2.1.2 Tipologia en sistema de control

Para lograr el control sobre cualquier equipo, herramienta, sistema o proceso
en una entidad, un grupo de componentes hidraulicos, eléctricos 0 mecéanicos
deben recolectar mutuamente un conjunto de informacion sobre su
procesamiento y funcionamiento, cuya informacion es comparada. o probado,
pueden cambiar la configuracion a implementar o modificar el proceso de
acuerdo a los requerimientos de la demanda (COPACONDORI, 2018).

Esta capacidad de cambiar y moverse regularmente se denomina sistema de
control, que esta sujeto a mecanismos matematicos; para analizarlos se
supone que sus componentes contienen légica para enviar y recibir
informacion que produce cambios o0 respuestas en el sistema
(COPACONDORI, 2018).

Estos sistemas generales se pueden visualizar, mediante la Figura 3, usando
blogues conectados en un patron rectangular o flechas en el diagrama a
continuacién, que muestra la interconexién de los componentes y los
resultados que producen. La forma mas facil de comprender esta ldgica es
comprender y observar los procesos de control que permiten que la
informacion fluya hacia adentro y hacia afuera y realice cambios. Ejemplo:
Sistema de botones para un horno de cocina (COPACONDORI, 2018).

Entrada . Salida
Sistema de
Temperatura Temperatura
control
deseada generada

FUENTE: Copacondori, Edwin Jhonatan (2018)

Figura 3 — Sistema de control (auditoria)
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Sistema de control manual
a) Caracteristicas

Un control de comando es aquel cuyas actividades son controladas o
dirigidas por una mano en lugar de un administrador del sistema
(COPACONDORI, 2018).

b) Tipos

Es claro que la accion humana es una accion dirigida a un sistema de
control y evaluacion; por ejemplo, la accién que tiene al frenar o
acelerar en un evento de conduccion de automoviles.
Es claro que la accion humana es una accion dirigida a un sistema de
control y evaluacion; por ejemplo, la accion que tiene al frenar o
acelerar en un evento de conduccion de automoviles.
Se realiza una clasificacion de los sistemas de control segin su
comportamiento y medicion (COPACONDORI, 2018):

e Control

e Detectar desviaciones

e Controlador (electronico)

Sistema de control automatico

Los sistemas de respuesta son activados por dispositivos operados
manualmente y su respuesta es automatica sin intervencion humana. En
cuanto al tipo de sistema automatico, hay dos modos. Una sefial en lazo
abierto siempre depende de la entrada donde se encuentre en cualquier
circuito de control, por lo que se debe conocer el tipo de entrada, mientras
qgue un sistema en lazo cerrado depende de la salida, es decir, de la
retroalimentacién que produce la sefial, en cuyo caso la entrada cambia de
estado (COPACONDORI, 2018).

a) Sistema de control de lazo abierto

Es un sistema en el que sélo participa el proceso de comunicacion de
entrada, y la sefial de salida resultante no depende necesariamente de la

sefial de entrada, sino que continta por encima de la primera sefial. Esto
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significa que no hay retroalimentacion de los controladores que se
pueden configurar para controlar las acciones. En otras palabras, esta
sefial de salida no se puede convertir en una sefial de entrada del
controlador (COPACONDORI, 2018).

Ejemplo A: Para llenar un tanque de agua, la regulacion esta en su
sistema o dispositivo que se encarga de regular el llenado de agua; es
asi que una manguera que llene el tanque, se cerrara de manera
automatica cuando esta llegue a su limite.

Ejemplo B: En un equipo doméstico como una tostadora, nosotros
hacemos que el tiempo sea regulado mediante el dispositivo para que el
producto sea comestible y no llegue a quemar.

b) Sistema de control de lazo cerrado

Este es el nombre de un sistema cuyas acciones de control se basan en
sefiales de comunicacion y salida. Un proceso de sistema cerrado usa
retroalimentacion y luego el resultado final, la accion de control, para
ajustar el efecto (COPACONDORI, 2018).

Los controles de lazo cerrado son importantes cuando se presenta una
de las siguientes situaciones:

e Cuando el hombre no puede controlar el sistema.

e Ungrany complejo de sistema que el hombre no podria controlar
y se necesita toda una regulacion sistematizada.

e También se entiende que el hombre es sensible al cansancio y
fatiga, por lo que estos sistemas son pertinentes para su accionar
automatico y el hombre pueda garantizar su normal
funcionamiento.

Sus cualidades son:

e Ser sistemas complejos y enormes en cantidades de parametro.

e La comparacion de entrada y salida afecta a los sistemas de
control del circuito. Su labor importante es retroalimentar.

e Tener capacidad de estabilidad a la perturbacion y variabilidad

interna.
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Un ejemplo vital seria: Los termotanques que se autorregulan cuando
el agua llega a su limite y no podemos manejarlo de manera manual,
porque su sistema opera automaticamente en su cerrado.
Otro ejemplo seria: Los depdsitos o tanques de inodoros, cuando la
boya flotante sube hace que el sistema se cierre y no pueda circular o
pasar mas agua.

La Figura 4 muestra la informacion de la comparacion del control lazo

cerrado y control lazo abierto:

I

SISTEMA >y :
[ | P: Perturbaciones
u
CONTROL ) - Ye P':‘Permrbaciones
estimadas
Lazo cerrade
y: Variable
controlada
P
1 Y.: Consigna
P’ - _
CONTROL =+ SISTEMA [tV u: Accién de
Ye » L control

Lazo abierto

FUENTE: Copacondori, Edwin Jhonatan (2018)

Figura 4 — Control lazo cerrado vs. Control lazo abierto

Caracteristicas de un sistema automatico

Segun Copacondori Quispe, Edwin Jhonatan (2018) lista las siguientes
caracteristicas:

a) Indicador de corriente de ingreso

b) Indicador de corriente de salida

c) Variable de manipulacion

d) Variable de control

e) Conversion

f) Variaciones exdgenas

g) Fuentes de energia
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h) Retroalimentacion
i) Variable de fase
3.2.1.3 Raspberry Pi

Una Raspberry Pi "es una computadora del tamafio de una tarjeta de credito
que se conecta a un televisor o monitor, junto con un teclado y un mouse.
Puede usarla para aprender a codificar y crear proyectos electronicos, junto
con muchas cosas que puede hacer una PC de escritorio, como hojas de
calculo, procesamiento de textos, navegar por Internet y jugar juegos.
También puede transmitir video de alta definicion. Adultos y nifios de todo el
mundo estan usando Raspberry Pi para aprender a programar y crear
digitalmente” (CAYLLAHUA, 2023, p. 27).

Modelos de Raspberry Pi

Estos son los modelos de Raspberry Pi que estan disponibles actualmente: el
Pi 400, Pi 4 Model B, Pi 3 Model B, el Pi 2 Model B, el Pi Zero, el Pi Zero
W y el Pi 1 Model B +y A +. La Figura 5 muestra la informacion de los

modelos de Raspberry Pi con sus caracteristicas:

Procesadof Brosdeorn BOCVZALT Arowdeom BOM2ZEITEO | Broadeom BOM2 1180 Brosdoom BOMZEZS Brosdeom MRS Broadeom BOM2AIS Necadcnm BCMIAT 760
cPU 1,2Ghz Quad Core | 1.4Ghz Quad Core | 1.5Ghz Quad Core | 1Ghz Single Care | 1Ghz Single Core | 700MH Single Core | 1,4Ghz Quad Core
GPU 400MHz 400MHz 500MHz No aplica No aplica 400MHz 400Mhz
RAM 1GB 1GB 1GB/2GB/4GB | 512MB 512M8 512MB 512MB
UsB 4 USB 2.0 4 USB 20 JUSB2072US840 | 7 Micro USB 1 Micro USB 1USB2.0 1USB20
Video Jack, HOMI Jack, HDMI Jack.2 Mico HOMI | Micro HDMI Micro HOMI Jack, HDMI Jack, HOMI
Audio Jack, HDMI Jack, HDMI Jack, micco HOMI | Micro HDMI | Micro HDMI | Jack, HDMI Jack, HOMI
Memoria Micro SD Micro SD Micro SD Micro SD Micro SD Micro SD Micro SD
Wireless Wifi 2.4 Ghz Wifizdy5Gh: | Wifi24y56h: | No aplica Wifi 2.4 Ghz No aplica Wifi 2.4y 5 Ghz

41BLE | Bi 4.2BLE 5.08LE Bluetooth 4.0 Bluetooth 4.28LE
Ethernet Ethernet 10/100 | Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet | No aplica No aplica No aplica No aplica

300 1000

Alimentacion | 5V 2.5Amp 5V 2.5Amp 5V 3Amp 5V 2Amp 5V 2Amp 5V 2Amp 5V 2,.5Amp
GPIO 40 Pines 40 Pines 40 Pines 40 Pines 40 Pines 40 Pines 40 Pines
Dimensiones | 85x56x17 mm | 85x56x17 88x58x19 mm | 65x30x5 65x30x5 65x56x12 65x56x12 mm

FUENTE: Raspberry Pi (2023)
Figura 5 — Modelos de Raspberry Pi

Para el desarrollo de esta investigacion se utiliza el Raspberry Pi 3 Modelo

B+, como se muestra en la Figura 6:
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FUENTE: Raspberry Pi (2023)
Figura 6 — Raspberry Pi 3 Modelo B +

3.2.1.4 Microcontrolador
Un microcontrolador es un circuito integrado digital de un solo chip que
contiene todos los elementos de un procesador digital secuencial sincrono
programable de la arquitectura Harvard o Princeton (Von Neumann). A
menudo se lo denomina microprocesador integrado o embebido (procesador
embebido) y esta especialmente orientado a tareas de control y comunicacion
(REATEGUI, 2019).
De igual forma, se trata de dispositivos que leen los estados de los sensores,
los interpretan y, en funcion de los resultados, producen algun tipo de
respuesta a los activadores. A nivel de hardware, una solucion de 10T consiste
en un conjunto de sensores que generan datos de entrada, un conjunto de
activadores que son generados por el sistema y un microcontrolador que
recibe datos de los sensores, los analiza, algunos de ellos son transferidos a la
nube y, segun la aplicacion, controla las funciones eléctricas; lo anterior
también depende del andlisis de la informacién y la integracion con otras
tecnologias como inteligencia artificial, realidad virtual, etc. (QUINONEZ,
2019).
Por otro lado, Berrios Gomez Sebastian, indica que es un circuito integrado
que consta de una unidad central de procesamiento (CPU), memoria (RAM o
ROM) y dispositivos de entrada y salida. Esta disefiado para crear un solo
programa que se puede almacenar en su memoria, sensores y actuadores
conectados a periféricos de entrada y salida para controlar el dispositivo
(BERRIOS, 2022).

MICAELA BASTIDAS
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3.2.1.5 Internet de las cosas (10T)

a) Elementos en 10T
Los elementos que intervienen en el 10T son (MORA 'Y ROSAS, 2019):

Sensores, actuadores y periféricos.

Dispositivos hardware (Microcontroladores 0 MCU) es un
dispositivo con el cual se realizaré la interaccion.

Conectividad es el medio de comunicacion con el que se
comunicara el hardware con la red, sea este alambrica o
inalambrica como: Ethernet, WiFi, GPRS, LPWAN, Zigbee,
Bluetooth BLE, 6LoWPAN, Sigfox, etc.

Protocolos de comunicacion son lenguajes para la comunicacion
del hardware con el software de aplicacion como HTTP, MQTT,
API REST, etc.

Plataformas software sirven para tratar los datos recogidos por
nuestros sensores y luego almacenarlos. Estas plataformas que se
encuentran en la nube pueden ser: AWS, CarrloTs, Thingspeak,
Temboo, Thinger, etc.

Servicios son los ofrecidos por las plataformas software que
desean exponer datos recolectados, enviar avisos o alertas cuando

se detecte un suceso.

b) Arquitectura

Aunque se han propuesto varias arquitecturas de l0T, no existe un

consenso general, y diferentes estudios proponen modelos arquitectonicos

que cubren diferentes aspectos de loT con mas o menos detalle. A

continuacion, se muestran algunas de las arquitecturas mas relevantes
(GONZALES, 2017).

Arquitectura de tres niveles

Una de las arquitecturas mas basicas, es la arquitectura de tres
niveles: Nivel de percepcion, nivel de red y nivel de aplicacion.
o El nivel de percepcion es el nivel fisico, donde los sensores

recogen informacion del entorno.
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o El nivel de red es el responsable de conectar los sensores y
servidores entre si para transmitir y procesar los datos
recogidos por los sensores.

e El nivel de aplicacion es donde IoT puede ser desplegado en
diferentes areas de aplicacion. La Figura 7 muestra la
informacion de la arquitectura de 3y 5 niveles.

Nivel de negocio

Nivel de aplicacion

Nivel de aplicacion

Nivel de red Nivel de proceso

Nivel de transporte

Nivel de percepceion

Nivel de percepcion

FUENTE: Gonzales, Antonio Jesus (2017)
Figura 7 — Arquitectura de 3 y 5 niveles

Arquitectura de cinco niveles

Se compone de capa de percepcion, capa de transmision, capa de
proceso, capa de aplicacion y capa de negocio. En este modelo
arguitectonico, los niveles de percepcion y aplicacion son los
mismos que en la arquitectura de tres niveles. En cuanto al resto de
niveles:

o El nivel de transporte, transfiere los datos de los sensores
mediante redes 3G, LAN, Bluetooh, RFID y NFC, desde el
nivel de percepcion al nivel de proceso y viceversa.

e EIl nivel de proceso almacena, analiza y procesa grandes
cantidades de datos procedentes del nivel de percepcion.
Puede proporcionar y gestionar servicios los niveles mas
bajos utilizando tecnologias de base de datos cloud
computing y big data.

e El nivel de negocio gestiona las aplicaciones, el modelo de
negocio y la privacidad.
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c¢) Plataformas IoT

El software de la plataforma 10T integra sensores, actuadores,
herramientas y dispositivos industriales en el entorno digital, creando
redes de comunicacién y generando informacion valiosa (BERRIOS,
2022).
A continuacion, se nombran algunas plataformas 10T que se encuentran en
el mercado:

e Adafruit 10

e Amazon Web Services loT

e Arduino loT Cloud

e Azure loT Hub

e B-scada

e Carriots

e Google cloud platform

e IBM Bluemix

e Machina.lO

e myDevices Cayenne

e Nimbits

e Oracle Internet of Things Cloud Service

e Plotly

e Samsung Artik

e Thingspeak

e Ubidots

e Watson loT

o Xively

d) Aplicacion loT

El concepto de conectar sensores, actuadores, computadoras y redes para
monitorear y controlar varios dispositivos se vio hace décadas. Sin
embargo, la Gltima combinacion de diferentes tendencias en el mercado
tecnoldgico acerca el Internet de las Cosas a la realidad (BERRIOS, 2022).
En la Tabla 4 se aprecian algunos de los muchos entornos en los cuales se

pueden desarrollar aplicaciones IoT:
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Tabla 4 — Entornos para aplicaciones 10T

Entorno Descripcion Ejemplo

Cuerpo Dispositivos que se | EI  dispositivo  monitorea y

Humano | adjuntan o insertan en | mantiene la salud y el bienestar del
el cuerpo humano. cuerpo, trata enfermedades, mejora

el estado fisico y aumenta la
productividad.

Hogar Edificios de vivienda. | Sistemas de  seguridad vy
dispositivos de control para el
hogar.

Puntos de | Espacios comerciales. | Tiendas, bancos, restaurantes,

venta estadios, cualquier lugar donde los
clientes consuman y compren;
sistema de pago autoservicio,
ofertas de compra directa,
optimizacion de inventarios.

Oficinas | Espacio donde | Gestion de energia y seguridad en
trabajan los | edificios de oficinas; productividad
trabajadores de cierto | mejorada, incluso para trabajadores
sector. moviles.

Fabricas | Entornos de | Lugares con procedimientos de
produccion trabajo frecuentes, como hospitales
estandarizados. y granjas; eficiencia operativa,

optimizacion de  equipos Yy
utilizacion de inventarios.

Obras Entornos de | Mineria, petréleo y gas vy
produccion a medida. | construccion; eficiencia operativa,

mantenimiento predictivo, salud y
seguridad

Vehiculos | Sistemas dentro de | Vehiculos, incluidos automoviles,
vehiculos en | camiones, barcos, aviones y trenes;
movimiento. Mantenimiento basado en la

condicion actual del vehiculo,
disefio basado en el uso, analisis de
preventa.

Ciudades | Entornos urbanos. Espacio publico e infraestructura
urbana; sistema de control de
trafico adaptativo, contador
inteligente, monitorizacién
medioambiental, gestion de
recursos.

Exteriores | Entre zonas urbanas y | Los usos al aire libre incluyen

no urbanas. ferrocarriles, vehiculos autonomos
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(fuera de ubicaciones urbanas) y
aeronautica;  Enrutamiento  en
tiempo real, navegacion conectada
y seguimiento de envios.

FUENTE: Berrios, Sebastian (2022)

3.2.1.6 Aplicacion web
Una aplicacion web es una herramienta de computacion avanzada que ofrece
al usuario final una variedad de tareas. Se pueden integrar con bases de datos
y aplicaciones comerciales (ARIAS, 2019).
Las aplicaciones web son una de varias categorias diferentes de software. Sin
embargo, se podria argumentar que las aplicaciones web son diferentes. Se
cree que los sistemas y aplicaciones basados en la web incluyen "una
combinacion de publicacion impresa y desarrollo de software, marketing e
informética, comunicaciones internas y relaciones externas, y arte y
tecnologia”. La mayoria de las aplicaciones web tienen los siguientes
atributos (ARIAS, 2019):
a) Uso intensivo de redes
Las aplicaciones web existen en una red y deben satisfacer las
necesidades de una comunidad diversa de clientes. Las redes brindan
acceso a comunicaciones globales (como Internet) o tienen acceso y
comunicacion limitados (como una intranet corporativa).
b) Concurrencia
Muchos usuarios pueden acceder a las aplicaciones web
simultdneamente. Los usuarios finales suelen tener patrones de uso
muy diferentes.
c) Carga impredecible
El nimero de usuarios de aplicaciones web cambia en varias érdenes
de magnitud cada dia. Quizas 100 personas lo usen el lunes y quizas
10,000 personas lo usen el jueves.
d) Rendimiento
Si un usuario de la aplicacion web debe esperar demasiado (para la
entrada, el procesamiento del servidor, el formato y el despliegue del

lado del cliente), puede decidir cambiar a otro lugar.

MICAELA BASTIDAS
4 e B

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTI

- 32 de 259 -

e) Disponibilidad
Aunque no es razonable esperar un tiempo de actividad del 100%, los
usuarios de aplicaciones web populares normalmente requieren acceso
24 horas al dia, 7 dias a la semana. Los usuarios de Australia o Asia
pueden necesitar acceso a aplicaciones de software internas heredadas
en América del Norte cuando no estan en linea para mantenimiento.
f) Orientada a los datos
La funcion principal de muchas aplicaciones web es utilizar
hipermedios para presentar contenido en forma de texto, graficos, audio
y video a los usuarios finales. Ademas, las aplicaciones web se utilizan
a menudo para acceder a informacién que reside en bases de datos que
no son parte integral del entorno web (como el comercio electronico o
las aplicaciones financieras).
3.2.1.7 Aplicacion movil
En general, una aplicacion movil se refiere a un software disefiado para
distribuir determinadas funciones. En este sentido, “las aplicaciones moviles
consisten en software que se ejecuta en dispositivos moviles (teléfonos y

tabletas) y realiza determinadas tareas para el usuario” (LLIULLI, 2021).

Para resumir la definicion, podemos decir que una aplicacién movil es un
software (programa) dedicado a un sistema operativo mavil que permite una

facil interaccion con un usuario o servidor cliente (LLIULLI, 2021).

a) Sistema operativo

Un sistema operativo se ocupa de ejecutar aplicaciones que actdan
como una interfaz para el hardware. Asimismo, "un sistema operativo
es un programa que controla la ejecucion de aplicaciones y programas
que actuan como interfaz entre las aplicaciones y el hardware de la
computadora”. Pero Stallig también sefiald que el sistema operativo
incluye los siguientes objetivos (LLIULLI, 2021):

e Fécil uso

e Eficiencia

e Capacidad evolucion
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b) Plataformas maviles

e Android
Android consta de aplicaciones como Java que brindan acceso a
través de una méaquina virtual y son féciles de programar. Al
respecto, Castellanos dijo en la presentacion de Android:
"Android se lanz6 en 2007, pero no fue hasta octubre de 2008 que
se vendio el primer teléfono movil con este sistema operativo. Se
basa en una version modificada de Linux 2.6", también sefiala que
el cddigo fuente se publica bajo la licencia Apache. Sin embargo,
Castellanos también comentd sobre el sistema operativo antes
mencionado: "La estructura del sistema operativo Android esta
definida por el marco que se ejecuta en €l consta de aplicaciones
escritas en Java", estas bibliotecas contienen componentes que
complementan el lenguaje Java y pueden acceder a la maquina
virtual Dalvik (LLIULLI, 2021).

e Windows Phone OS
Es un sistema operativo mdévil compacto desarrollado por
Microsoft para teléfonos inteligentes y otros dispositivos moviles.
Anteriormente conocido como Windows Mobile, es un sistema
operativo desarrollado por Microsoft, una de las empresas mas
grandes del mercado. Su nucleo se basa en el sistema operativo
Windows CE y contiene un conjunto basico de aplicaciones que
utilizan la API de Microsoft Windows (LLIULLI, 2021).

e iOS
Apple lanzo el sistema operativo i0S en 2007, y en esta version
recibié algunas criticas positivas debido a la calidad de sus
aplicaciones, haciendo referencia a la abstraccion de la capa Mac
OS X: la capa basica del sistema operativo, la capa de servicios
basicos, la capa multimedia, y la capa Cocoa Touch (LLIULLI,
2021).

3.2.1.8 Aplicacion telegram bot
En Telegram, puede enviar e intercambiar informacion en una variedad de

soportes, como voz, fotos, emoticonos, videos, musicas, enlaces URL y
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archivos. Ademas, tiene algunas caracteristicas que lo hacen ideal para su uso
(ANGEL, 2022).
Entre la caracteristica mas importante de Telegram es la creacion de Bots
(ANGEL, 2022).
a) No se necesita instalarlos y se integran como si fuese una persona real.
b) Se controla enviando mensajes con comandos configurados
previamente.
c) Son totalmente automatizadas.
d) Se pueden crear distintos tipos de bots.
e) El contenido y las funciones dependen de las configuraciones que se
establezcan para el bot.
Los bots son programas de computadora que pueden comunicarse de forma
automatica con los usuarios y hacer cosas como reservar hoteles, comprar en
linea, conocer estados de cuenta y controlar dispositivos de loT. Se ha
utilizado una tecnologia de cddigo abierto actual para implementar un bot en
el sistema de mensajeria Telegram, programando rutinas que permiten la
comunicacion entre un programa local y Telegram (ZUBIRIAS, Y OTROS,
2022).

3.2.1.9 Mddulo relé
Los relés se utilizan para controlar otros circuitos que operan a un voltaje mas
alto que este. En el sistema que se disefid, el modulo de relés se encargara de
encender o apagar labomba de agua, que se encarga de liberar el agua (SUPO,
2019).

a) Modulo relé de 4 canales

El médulo cuenta con 4 relés de alta calidad fabricados por Songle y es
capaz de manejar cargas de hasta 250V/10A. Cada canal esta
eléctricamente aislado por optoacopladores y LED indicadores de
estado. Esta disefiado para funcionar tan facilmente con Arduino como
con muchos otros sistemas como Raspberry Pi, ESP8266 (NodeMCU y
Wemos), Teensy y Pic. Este moédulo de relé activa una salida
normalmente abierta (NO: Normalmente Abierto) cuando recibe un "0"

I6gico (0 voltios) y desactiva la salida cuando recibe un "1" l6gico (5
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voltios). Para Arduino y programas de relés se recomienda utilizar un
temporizador con la funcion "milli()" y por lo tanto no utilizar un
"delay" que impida que el sistema continle cuando el relé esta
encendido/apagado. En la Figura 8 se muestra el Mddulo Relay de 4
canales (NAYLAMPMECHATRONICS, 2015):

FUENTE: https://naylampmechatronics.com/
Figura 8 — Moddulo Relay 4ch 5Vdc

Especificaciones Técnicas:

e \oltaje de operacion: 5V DC

e Sefial de control: TTL (3.3V 0 5V)

e N°de relé (canales): 4 CH

e Modelo relé: SRD-05VDC-SL-C

e Capacidad maxima: 10A/250VAC, 10A/30vDC
e Corriente maxima: 10A (NO), 5A (NC)

e Tiempo de accién: 10 ms /5 ms

e Para activar salida NO: 0 Voltios

e Entradas opto-acopladas

e Indicadores LED de activacion
b) Mdédulo relé de 8 canales

El modulo cuenta con 8 relés de alta calidad fabricados por Songle y es
capaz de manejar cargas de hasta 250V/10A. Cada canal esta
eléctricamente aislado por optoacopladores y LED indicadores de
estado. Esta disefiado para ser tan facil de usar con Arduino como lo es
con muchos otros sistemas como Raspberry Pi, ESP8266 (NodeMCU y
Wemos), Teensy y Pic. Este modulo de relé activa una salida
normalmente abierta (NO: Normalmente Abierto) cuando recibe un "0"

I6gico (0 voltios) y desactiva la salida cuando recibe un "1" l6gico (5
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voltios). Para Arduino y programas de relés se recomienda utilizar un
temporizador con la funcion "millis()" y por lo tanto no utilizar un
"delay" que impida que el sistema continle cuando el relé esta
encendido/apagado. En la Figura 9 se muestra el Mddulo Relay de 8
canales (NAYLAMPMECHATRONICS, 2015):

FUENTE: https://naylampmechatronics.com/
Figura 9 — Moddulo Relay 8ch 5Vvdc

Especificaciones Técnicas:

¢ \oltaje de operacion: 5V DC

e Sefial de control: TTL (3.3V 0 5V)

e NCde relé (canales): 8 CH

e Modelo relé: SRD-05VDC-SL-C

e Capacidad maxima: 10A/250VAC, 10A/30vVDC

e Corriente maxima: 10A (NO), 5A (NC)

e Tiempo de accion: 10 ms /5 ms

e Para activar salida NO: 0 Voltios

e Entradas opto-acopladas

e Indicadores LED de activacion

3.2.1.10 Sensores
a) Sensor de Conductividad Eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica de una solucion se mide mediante una sonda
EC. Se utiliza cominmente en acuicultura, hidroponia y sistemas de agua
dulce para controlar la cantidad de nutrientes, sales o impurezas presentes
en el agua. La sonda de conductividad tiene dos electrodos colocados uno
frente al otro. Cuando se aplica un voltaje de CA a los electrodos, los
cationes se mueven al electrodo cargado negativamente y los aniones se

mueven al electrodo cargado positivo. La conductividad eléctrica
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aumenta con la cantidad de electrolito libre presente en el liquido. En la
Tabla 5 se muestran sus caracteristicas de acuerdo a la ficha técnica, y en
la Figura 10 se muestra el sensor de CE (ATLAS SCIENTIFIC, 2024):

Tabla 5 — Caracteristicas sensor de CE

CARACTERISTICAS
Lee Conductivity
Rango 0.07 — 50,000 uS/cm
Exactitud 2%
Tiempo de respuesta 90% en 1s
Rango de temperatura °C 1-110°C
Presion méaxima 500 PSI
Méaxima profundidad 352m (1,157 ft)
Conector Male SMA / Male BNC
Longitud del cable 1 Metro
Sensor de temperatura interno No
Tiempo antes de la recalibracion ~10 Afos
Esperanza de vida ~10 Afos
FUENTE: Atlas Scientific (2024)

",7 Optional SMA

" #¥ to BNC adapter

FUENTE: https://atlas-scientific.com/

Figura 10 — Sensor CE

b) Sensor de Potencial de Hidrogeno (pH)
Una sonda de potencial de hidrogeno, también conocida como sonda de

pH, mide la actividad de los iones de hidrégeno en un liquido. Una
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membrana de vidrio se encuentra en la punta de una sonda de pH. Los
iones de hidrogeno del liquido que se estad midiendo pueden disolverse
en la capa exterior del vidrio gracias a esta membrana de vidrio, mientras
que los iones mas grandes permanecen en la solucién. La corriente es
muy pequefia debido a la diferencia en la concentracion de iones de
hidrogeno fuera y dentro de la sonda. Esta corriente es igual a la
concentracion de iones de hidrogeno en el liquido midiendo. En la Tabla
6 se muestran sus caracteristicas de acuerdo a la ficha técnica, y en la
Figura 11 se muestra el sensor de pH (ATLAS SCIENTIFIC, 2024):

Tabla 6 — Caracteristicas sensor de pH

CARACTERISTICAS

MICAELA BASTIDAS
—

Lee pH
Rango 0-14
Resolucion +0.001
Exactitud +0.002
Tiempo de respuesta 95% en 1s
Rango de temperatura °C -5-99°C
Presion méaxima 100 PSI

Méaxima profundidad

70m (230 ft)

Conector Male SMA / Male BNC
Longitud del cable 1 Metro
Sensor de temperatura interno No

Tiempo antes de la recalibracion ~1 Afio
Esperanza de vida ~2.5 Afios +

FUENTE: Atlas Scientific (2024)
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FUENTE: https://atlas-scientific.com/
Figura 11 — Sensor pH

c) Sensor de temperatura LM35

Este sensor se mide en grados Celsius (Celsius), su salida es analégica,
como una entrada, donde se mide por un Arduino u otro
microcontrolador. Uno de los problemas de este sensor es que puede
medir temperaturas desde 2° C hasta 150° C, lo que en nuestro estudio no
es Obice para su eleccion. Este sensor tiene aplicaciones comunes en
electronica, baterias y HVAC. En la Tabla 7 se muestran sus
caracteristicas de acuerdo a la ficha técnica, y en la Figura 12 se muestra
el sensor LM35, el cual tiene 3 hilos, uno para alimentacion, GND y un
pin de datos (MORA Y ROSAS, 2019).

Tabla 7 — Caracteristicas sensor de temperatura LM35

CARACTERISTICAS
Voltaje de operacion 4V a 30V
Rango de temperaturas -55°C a150°C
Precision +0,5°C
Conversion 10 mVv /°C
Tiempo de respuesta (100%) 4 min
Offset ov
FUENTE: Mora, Hansell Valmir & Rosas, José Luis (2019)
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FUENTE: https://www.teslaelectronic.com.pe/

Figura 12 — Sensor LM35

d) Sensor de temperatura TMP36

Este sensor es muy similar al LM35, pero la principal diferencia entre los

sensores es que el TMP36 puede medir temperaturas bajo cero sin

necesidad de aplicarle voltaje negativo. Este sensor ya esta disefiado para

funcionar en este modelo. La Tabla 8 es una tabla de pardmetros segun

la base de datos, y la Figura 13 muestra el sensor TMP36, el cual tiene

tres cables, uno para alimentacién, uno para tierra y otro para

informacion (MORA Y ROSAS, 2019).

Tabla 8 — Caracteristicas sensor de temperatura TMP36

CARACTERISTICAS

Voltaje de operacion 2,7V a 5,5V
Rango de temperaturas -40°Cal150°C
Precision +2°C
Conversion 10mv/°C
Tiempo de respuesta (100%) 8 min
Offset 0.5V
FUENTE: Mora, Hansell Valmir & Rosas, José Luis (2019)

FUENTE: https://www.electromania.pe/

Figura 13 — Sensor TMP36
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e) Sensor de temperatura TC74

Todos los sensores anteriores son sensores analogicos. Estos tipos de
sensores tienen un disefio que es sensible a la interferencia o al ruido, por
lo que la descripcion actual debe describir el sensor TC74, que es un
sensor digital. Dado que es un sensor de temperatura digital, es adecuado
para aplicaciones de bajo costo. Tiene la capacidad de cambiar la
temperatura dentro del propio sensor para que luego pueda enviarla en
una voz digital de 8 bits. La Tabla 9 muestra las principales
caracteristicas del sensor TC74 y la Figura 14 muestra el sensor fisico del
Microchip TC74 (MORA' Y ROSAS, 2019).

Tabla 9 — Caracteristicas sensor de temperatura TC74

CARACTERISTICAS
Voltaje de operacion 2,7V a 5,5V
Rango de temperaturas -40°Cal25°C
Precision £2°Cde25°Ca85°Cy

+3°Cde0°Cal25°C

Resolucion 8-bit
Muestra/segundo 8
FUENTE: Mora, Hansell Valmir & Rosas, José Luis (2019)

FUENTE: https://www.microchip.com/

Figura 14 — Sensor TC74
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f) Sensor de temperatura DHT22

El sensor DHT22 es un sensor de temperatura y humedad ambiente, al
igual que el DHT11, utiliza un sensor capacitivo interno y un termistor
para medir la temperatura del aire (MORA Y ROSAS, 2019).

Segun Cayllahua Utani (2023) es un sensor digital de temperatura y
humedad, que consta de un sensor capacitivo AM2302 que utiliza una
interfaz de bus Unico simplificada; un bus Unico generalmente requiere
una resistencia pull-up externa de aproximadamente 5,1 kQ, por lo que
cuando el bus esta inactivo, su estado es alto, porque es una estructura
maestro-esclavo, solo el servidor Ilama al sensor, el sensor permite una
distancia de transmision de sefial de hasta 20 metros. En la Tabla 10 se
muestran sus caracteristicas de acuerdo a la ficha técnica, y en la Figura
15 se muestra el sensor DHT22:

Tabla 10 — Caracteristicas sensor de temperatura DHT22

CARACTERISTICAS
Rango de medicién (temperatura) de-40°Ca80°C
Precision (temperatura) +05°C
Rango de medicion (humedad) de 0% a 100%
Precision (humedad) +2%
Sefal de salida Senal digital a través de un solo

bus

Voltaje de alimentacion 3.3Vdc -6 Vdc
Dimensiones 14 x 18 x 5.5 mm
FUENTE: Berrios, Sebastian (2022)

FUENTE: https://naylampmechatronics.com/

Figura 15 — Sensor DHT22
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g) Sensor de temperatura DHT11
Este sensor es igual al sensor digital TC74, pero tiene la ventaja afiadida
de poder coexistir con un sensor de humedad ambiental que lo separa. El
sensor DHT11 es una combinacion de un sensor de temperatura y
humedad ambiental con la conveniencia de convertir la informacion de
temperatura a grados Celsius, el Unico inconveniente que no marco una
diferencia significativa en nuestra investigacion es que solo puede
capturar un rango de temperatura de 0° C. hasta 50° C El ciclo de lectura
de este sensor es de 1 a 2 segundos. En téerminos de calidad y sensibilidad
de la recopilacién de datos, es muy deseable para un precio de mercado
electronico. La Tabla 11 muestra las caracteristicas del sensor DHT11y
la Figura 16 muestra la apariencia fisica del sensor DHT11, incluyendo
un sensor de temperatura y un sensor de humedad ambiental (MORA Y
ROSAS, 2019).
Tabla 11 — Caracteristicas sensor de temperatura DHT11

CARACTERISTICAS
Voltaje de operacion de3Va5,5v
Rango de temperaturas 0°Cab0°C
Precision +2°C
Resolucion 8-bit
Muestra/segundo 0,5
FUENTE: Mora, Hansell Valmir & Rosas, José Luis (2019)

y

FUENTE: https://naylampmechatronics.com/
Figura 16 — Sensor DHT11

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


https://naylampmechatronics.com/

- 44 de 259 -

3.2.1.11 Actuadores

a) Sistemas de ventilacion
Como se menciono anteriormente, el sobrecalentamiento puede ocurrir
en el invernadero debido a que se intercepta la radiacion infrarroja
emitida por los cultivos. Por ello, se propone un sistema de ventilacion
que sustituya el aire mas calido del interior (en la parte superior) por otra
nube de aire frio del exterior. De esta forma, se puede eliminar la mayor
parte de la sobrecarga térmica, se puede bajar la temperatura y, por lo
tanto, se pueden cambiar la concentracion de gas y la humedad
(HERNANDEZ, 2019).
Puede elegir ventilacion natural o ventilacion mecanica. La diferencia es
que naturalmente no tenemos la capacidad de controlar el clima en el
invernadero, pero en la practica la tenemos. En la Tabla 12 se muestra un
resumen de estas dos opciones de ventilacién, mostrando sus pros y sus
contras (HERNANDEZ, 2019).

Tabla 12 — Tipos de ventilacion para invernaderos

TIPO DE DESCRIPCION VENTAJAS DESVENTAJAS
VENTILACION

Natural Extraccion y e Coste bajo de e Baja

admision de aire instalacion vy capacidad de

mediante mantenimiento. controlar 'y

aperturas con e No necesita determinar

rejilla electricidad. las
condiciones
climaticas
internas.

e Alta
dependencia
de las
condiciones
climaticas

externas.
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Activa Extraccion de aire e Control de las e Mayores
(Mecanica simple | mediante condiciones costos  en
+ mecanica ventiladores climéticas comparacion
himeda) electromecénicos. internas. con la
Admision de aire e Mejores ventilacion
mediante resultados natural.
ventilador y anuales sin e Dependencia
paneles humedos dependencia de del
condiciones suministro
externas. de
electricidad.
FUENTE: Hernandez, Eva Maria (2019)

b) Calentador
Es capaz de proporcionar suficiente energia térmica al ambiente para que
en climas frios el modelo no se quede por debajo de la temperatura
establecida (LOPEZ, 2019).

c) Ventilador para extraccion de aire

En el prototipo del proyecto se realizd un sistema de ventilacion
mecanica simple, donde el actuador utilizado no era mas que un
ventilador de 220 V AC. Su finalidad es extraer aire comprimido
(temperatura y humedad demasiado altas) del interior del invernadero
(GOMEZ, 2019).

El ventilador tiene un rotor con alabes y es accionado por un motor
eléctrico. A medida que el motor gira, las palas empujan las moléculas
de aire, aumentando su energia cinética con un pequefio cambio de
volumen, por lo que se consideran maquinas hidraulicas en lugar de
turbinas. Los productos electronicos, como las computadoras, tienen
muchos ventiladores para enfriar. En la industria, sin embargo, se utilizan
no solo para el control de temperatura, sino también para aire
acondicionado, gas, humo, refrigeracion, maquinas, etc. En la Figura 17
se muestra el ventilador 220V (HERNANDEZ, 2019):
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FUENTE: https://www.ceisacperu.com/
Figura 17 — Ventilador 220V dc

A continuacion, se muestran las caracteristicas del ventilador empleado,
segun (GOMEZ, 2019):

e \oltaje: 220/240 VAC

e Potencia: 18/19 W
Cabe sefialar que, para una posible ampliacion del invernadero, esta
abierta la posibilidad de colocar ventiladores con mejores parametros
(por ejemplo, bombas de agua). Por otro lado, se debe tener en cuenta
que en un futuro es conveniente instalar un ventilador adicional para
toma de aire del exterior en la parte baja del invernadero para poder
controlar mejor la climatizacion del invernadero. Esto significa que desea

implementar un sistema de ventilacion activo (HERNANDEZ, 2019).

d) Bomba de agua para riego
El modelo desarrollado utiliza un sistema de riego por goteo que utiliza
como actuador una bomba de agua sumergible sin escobillas de 12V DC,
la bomba utiliza su propia energia eléctrica. En la Figura 18 se muestra
la bomba de agua 12V (HERNANDEZ, 2019):
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FUENTE: https://naylampmechatronics.com/
Figura 18 — Bomba de agua 12V DC

La bomba elegida tiene las siguientes caracteristicas, segun:
(HERNANDEZ, 2019)

e Marca: LEDGLE

e Material: ABS

e \oltaje: DC 12V

e Tasa de energia: 4.8W

¢ Resistencia al agua: IP68 a prueba de agua

e Consumo: 400mA

e Altura maxima de elevacion: 3 m

e Flujo méximo: 240L / H

e Didmetro de entrada / salida: 8 mm

e Volumen de ruido: = 40dB

e Temperatura maxima del agua: 60°C

e Dimensiones del producto: 5,5 x 3,4 x 4,1 cm; 68 g

e Longitud del cable 17.7 " / 45cm

e Referencia del fabricante: 10L5AL24488TJTSPOF1BKW?755
Para que funcione correctamente, la bomba debe estar sumergida en agua
y no puede funcionar en vacio, de lo contrario, puede dafiarse por
cavitacion. Por este motivo y para evitar en lo posible que esto suceda, la
I6gica de control (cddigo) solicita que se detenga el riego cuando el
depdsito esté por debajo del 15% de su volumen. La bomba se elige como
ejemplo para la creacion de prototipos, por lo que la activamos mediante
un modulo de relé conectado al controlador. Si se activa el riego segun la
I6gica de control implementada, el relé cerrara el circuito. Cabe sefialar

que la decision de utilizar este sistema se toma para poder extrapolarlo a
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invernaderos mas grandes en el futuro, porque esto requeriria una bomba
de riego més potente y con un poder de entrega a mayor distancia
(HERNANDEZ, 2019).
3.2.1.12 Tecnologias usadas

A continuacion, se detalla las tecnologias empleadas para el desarrollo de

esta tesis.

a) Google Cloud Firestore
Es una base de datos NoSQL flexible, escalable y basada en la nube para
el almacenamiento y la sincronizacion de datos, disefiada tanto para el
lado del cliente como para el lado del servidor. Ademas, Cloud Firestore
es una base de datos flexible y escalable para servidores, dispositivos
moviles y desarrollo web en Firebase y Google Cloud (GOOGLE, 2023).
Funciones clave:
e Flexibilidad
e Consultas expresivas
e Actualizaciones en tiempo real
¢ Asistencia sin conexion
¢ Disefiado para ajustarse a escala

b) Flutter
Flutter es el marco de cddigo abierto de Google para crear hermosas
aplicaciones multiplataforma que se compilan de forma nativa desde una
Unica base de cédigo (FLUTTER, 2023).

c) JavaScript
JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o
compilado en tiempo real. Aunque se utiliza en muchos entornos fuera
del navegador, como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat, es
mas conocido como un lenguaje de scripting (secuencias de comandos)
para paginas web. JavaScript es un lenguaje de programacion de un solo
hilo, dinamico, multiparadigma, de un solo paradigma y con soporte para
programacion imperativa, declarativa y orientada a objetos (MOZILLA,
2023).
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d) Python
Python es un lenguaje de programacién potente y facil de aprender que
se puede usar rdpidamente. Tiene un sistema de programacion orientado
a objetos simple pero efectivo y estructuras de datos de alto nivel
eficientes. Python es un lenguaje ideal para el scripting y el desarrollo
rapido de aplicaciones en muchas areas, para la mayoria de plataformas,
debido a su sintaxis refinada y tipado dindmico (PYTHON SOFTWARE
FOUNDATION, 2024).
e) NodeJs
Node.js, considerado un tiempo de ejecucién de JavaScript asincrono y
controlado por eventos, esta disefiado para crear aplicaciones web
escalables (NODE.ORG, 2023).
Resumiendo, Node.js se ha hecho popular en los ultimos afios gracias a
las siguientes caracteristicas (SIMOES, 2021):
e Velocidad
e Sin bafer
e Asincrono y controlado por eventos
e Un subproceso escalable
3.2.2 Control de temperatura
3.2.2.1 Concepto de temperatura
Cuando hablamos de temperatura, nos referimos al nivel térmico, que es la
cantidad a la que un objeto contiene temperatura. En otras palabras, el término
temperatura se refiere a la naturaleza fija y variable de la medicion, es decir,
un objeto puede pasar de una temperatura alta a una temperatura baja. Por
tanto, desde el punto de vista de la salud, un cuerpo caliente tendrd una
temperatura alta, a diferencia de un cuerpo frio, que tendré una temperatura
baja; desde una perspectiva masiva, las altas temperaturas pueden hacer que
el cuerpo se expanda cuando se expone. En cuanto a la medicion de
temperatura, existen diferentes herramientas para diferentes eventos o
situaciones, por ejemplo, para fines médicos se utiliza un termémetro
corporal, y para el medio ambiente, un termOometro ambiental
(COPACONDORI, 2018).
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3.2.2.2 Escalas termomeétricas

Se utiliza una escala termomeétrica para mostrar las temperaturas en funcion

de puntos de ajuste especificos. El calor se mide utilizando dispositivos

basados en uno o mas dispositivos de conversion de energia y calor. Estos

materiales se miden de acuerdo con la escala de temperatura aceptada, y estas
escalas son las siguientes (COPACONDORI, 2018):

e Escala termométrica Celsius
e Escala termométrica Fahrenheit
e Escala termométrica Réaumur

e Escala termométrica Kelvin

3.2.2.3 Diferentes escalas termomeétricas

a) Escala termométrica Celsius (centigrados)

Nombrada en honor al cientifico sueco Anders Celsius (1701-1744), la
escala se ha convertido en un estandar internacional. La escala es un
"sistema de porcentajes”, es decir, se divide en 100 divisiones iguales, cada
division se denomina "grado centigrado™ o "grado Celsius", y el simbolo
es °C. Por lo general, al punto de fusién del hielo se le asigna un valor de
0 y al punto de ebullicion del agua se le asigna un valor de 100
(COPACONDORI, 2018).

b) Escala termométrica de Fahrenheit

Esta escala lleva el nombre del cientifico Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-
1736). Actualmente se usa principalmente en Estados Unidos y Reino
Unido (aungue es ilegal). La escala se divide en 180 partes iguales, cada
una llamada grado Fahrenheit, con el simbolo °F. Un valor de 32 es la
temperatura del hielo y un valor de 212 es la temperatura del agua
hirviendo al nivel del mar (COPACONDORI, 2018).

Escala termométrica Réaumur

Esta escala fue desarrollada por el cientifico francés René-Antoine
Ferchaud de Reaumur (1683-1757). Se divide en 80 partes iguales, cada
una denominada escala de Réaumur, con el simbolo ° R. Un valor de 0

corresponde al derretimiento del hielo, y un valor de 80 al punto de
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ebullicion del agua bajo presion atmosferica. al nivel del mar
(COPACONDORI, 2018).

d) Escala termométrica absoluta (Kelvin)

Desarrollado por el cientifico inglés Lord Kelvin (1824-1907), pionero de
la termodinamica; esta escala utiliza grados Kelvin. Cero Kelvin, también
conocido como "cero absoluto™, indica una temperatura m. Las unidades
de la escala Kelvin son del mismo tamafio que las unidades de la escala
Celsius, excepto que la escala Kelvin define la temperatura mas baja en 0.
De acuerdo con la teoria termodindmica, pueden ocurrir lesiones
personales o la muerte. Esto es igual a -273,16 grados centigrados
(COPACONDORI, 2018).
3.2.3 Cultivo de tomate

El tomate (Licopersicum sculentum L) es la segunda hortaliza mas cultivada en el

mundo después de la patata. A medida que aumenta el consumo mundial de

productos frescos, también lo hace el consumo de productos procesados que los

contienen (MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y RIEGO, 2021).

3.2.3.1 Definicion de tomate
Es una planta dicotiledonea perteneciente a la familia de las solanéaceas. Esta
familia es una de las angiospermas mas grandes e importantes, con unas 2.300
especies agrupadas en 96 géneros (ORTIZ, 2016).

3.2.3.2 Propiedades y usos

Valor nutricional (MINISTERIO DE DESARROLLO AGRARIO Y
RIEGO, 2021)

a) El tomate tiene alto contenido en licopeno (aproximadamente 3.000
mcg/100 g), el conocido pigmento carotenoide con efectos antioxidantes
que le confiere su atractivo color rojo.

b) Es rico en vitaminas y minerales, aporta vitamina C, un potente
antioxidante natural, ademas de vitamina A, K, y potasio.

¢) Contiene vitamina A, la cual ayuda a proteger nuestros o0jos de

enfermedades degenerativas o ceguera nocturna.
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d) Contiene hierro, un mineral muy saludable para el buen estado de nuestra
sangre. Evita el estrefiimiento, por su contenido en fibra, facilitando el

transito intestinal.

¢Como puedes consumir el tomate? (MINISTERIO DE DESARROLLO
AGRARIO Y RIEGO, 2021)

a) Ensaladas

b) Guisos

c) Pasta

d) Sopa

e) Salsas

f) Jugo

3.2.3.3 Tipos de tomates comerciales

a) Milano
Se utiliza sobre todo en ensaladas, se come en rodajas, maduro o crudo,
con preferencia por el verde, sobre todo en los restaurantes. Los tipos
milano son planos o semiplanos, con cuatro 0 mas celdas, y el peso
promedio es de 200 a 400 gramos. Este tomate tiene un excelente valor
comercial y sabor (ORTIZ, 2016).

b) Beef 0 Redondo
Fruto de tamafio considerable y de baja consistencia. Agrupada y
producida a tiempo. Los mercados mas significativos son el mercado
interno y el mercado internacional, principalmente Estados Unidos
(MONZON, 2016).

c) Saladette (Roma)
La variedad italiana de tomate pelado para conserva, tiene un tamafio
homogéneo y un fruto pequefio bi o trilocular de forma de pera
(MONZON, 2016).

d) Industrial
Se caracteriza por un alto nivel de s6lidos solubles, lo que lo hace ideal
para el procesamiento, principalmente para la preparacién de salsas y
jugos. Puede tener diferentes formas, desde redondas hasta en forma de

pera, y su color es rojo oscuro (ORTIZ, 2016).
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e) Chonto
Los tomates tipo chonto son redondos a ovalados, levemente alargados u
ovalados, con 2 a 4 celdas y un peso promedio de 70 a 220 gramos. Se
comen frescos y se utilizan en guisos o pastas (ORTIZ, 2016).

f) Cherry
El tomate cherry (Solanum lycopersicumvar. cerasiforme) es una planta
del género Solanum de la familia Solanaceae. También se le llama tomate
cherry, tomate seco o tomate uva. Sus frutos son pequefios y redondos,
hibrido genético de Solanum pimpinellifolium y tomate de jardin. Los
tomates cherry varian en tamafio desde la punta de un dedo hasta una
pelota de golf y pueden tener forma esférica o ligeramente ovalada. Suele
ser de color rojo, pero también hay variedades de color naranja, amarillo,
verde y negro (PANIURA, 2022, p. 18).
Sefialé que los tomates cherry son plantas vigorosas. Frutos muy pequefios
(de 18 a 30 mm de didmetro), con un peso medio de 10 g, con piel fina, en
grupos de 15 o mas de 50 frutos. El sabor es dulce y agradable. Es sensible
a los cambios bruscos de temperatura. Su forma es tipo pera, esférica o
redonda. Pueden ser de color amarillo, rojo, naranja o morado. Se consume
mejor fresco, como tentempié, en cocteles y como guarnicion (PANIURA,
2022, p. 18).

e Taxonomia del tomate cherry (Solanum lycopersicum L)

La Taxonomia se describe de la siguiente manera:
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida.
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales.
Familia: Solanaceae.
Subfamilia: Solanoideae.
Tribu: Solaneae.
Género: Solanum.
Especie: Solanum lycopersicum L.

Nombre comun: Jitomate, Tomate.
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Extraido de: Sistema integrado de informacion taxonOmica de
América del Norte, (2011) (PANIURA, 2022)

e Caracteristicas del tomate Cherry

Segun Paniura Huayhua (2022) las principales cualidades del tomate
cherry (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) son, alto contenido de
antioxidantes, idéneo para diabéticos tipo 2, alto contenido de licopeno,
mejora el sistema cardiovascular, reducen la probabilidad de tener

Alzhéimer, mejora la salud de la piel y aporte de fibra vegetal.
e Plagas importantes del cultivo de tomate

(PANIURA, 2022) Exponen las siguientes plagas mas importantes son,
arafla Roja (Tetranychus urticae), mosquita blanca (Trialeurodes
vaporariorum, Bemisia sp), pulgdn "(Aphis gossypii; Aphis persicae)"

y trips (Frankliniella occidentalis).
e Variedades de tomate Cherry

(PANIURA, 2022) Menciona las siguientes variedades:

Tomate Cherry Pera: Por su sabor dulce y textura agradable, es uno
de los mas apreciados.

Tomate Cherry Redondo: Son tomates grandes, consistentes y de
gusto exquisito.

Tomate Cherry Gardenberry: Rojo con forma de corazdon de
fragancia y agrado espectacular.

Tomate Yellow Pear Cherry: Su productividad es arracimada de
pequefios tomates de forma pera o bombilla de color amarillo, posee un
sabor dulce y textura crujiente.

Tomate Zebra Cherry: Es atractivo por sus rayas negras sobre la piel
marron, jitomate crujiente de gran sabor y pulpa de color oscuro.
Tomate Zebra Pear Cherry: Es alargada muy atractiva por sus lineas
negras encima de la piel marron, el tomate posee gran sabor y pulpa de
color oscuro.

Tomate Black Cherry: Muy fructifero, sus frutos son de color rojo

muy oscuro, con buen sabor y textura.
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3.2.3.4 Hidroponia

La hidroponia “proviene de las palabras griegas Hydro (agua) y Ponos (labor
0 trabajo), por lo que literalmente significa trabajo en el agua. En la préctica,
la hidroponia incluye todos los métodos que no usan tierra, usan materiales
solidos (guijarros, fibras de coco, etc.) o agua como medio de cultivo para el
cultivo de plantas. Las plantas se alimentan mediante riego, donde se
suministran todos los minerales necesarios para el crecimiento y la
produccion de cultivos. Por otro lado, se puede definir como “un conjunto de
técnicas que permiten el cultivo de plantas en un ambiente sin suelo. La
hidroponia permite estructuras simples o complejas para producir
principalmente tipos de plantas herbaceas utilizando lugares o areas como
techos, suelos pobres, terrenos irregulares, invernaderos con o sin
calefaccion, etc. (CAYLLAHUA, 2023, p. 48).

En este sentido, se puede decir que la hidroponia es una técnica para cultivar
y hacer crecer plantas sin utilizar suelo o suelo. Cualquier lugar puede ser
adecuado para plantar plantas, como azoteas, terrazas y jardines, bancos de

arena, montafias y mas.
a) Sistemas hidroponicos

Hoy en dia existen diferentes tipos de sistemas hidroponicos, desde los
simples, con control manual o semiautomatico, hasta los automatizados.
Estos se pueden dividir en los siguientes (CAYLLAHUA, 2023, p. 49):

e Sistemas hidropodnicos cerrado
En un sistema cerrado, el agua se recoge y se llena méas o menos. Aqui
las raices de las plantas estan en contacto directo con la solucion
nutritiva. Entre ellos:
1. Raiz flotante
2. AeropoOnica
3. Flujoy reflujo
4. Mecha
5. NFT
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¢ Sistemas hidropdnicos abierto
En un sistema abierto, se utiliza la droga y no se controlan los residuos
del riego. En este proceso, las raices de las plantas crecen desde la
siembra hasta la cosecha en partes inactivas; La solucion nutritiva se le
da al sustrato, que dirige la humedad a las raices para que tomen
alimento. Entre ellos:
1. Goteo

b) Sistemas hidroponicos NFT

La recirculaciéon de fluidos hidroponicos de nutrientes, “conocida como
<<NFT>> o Nutrient Film Technology, es el sistema hidroponico de
recirculacion mas popular del mundo para la produccion de cultivos. El
sistema fue desarrollado en los afios sesenta por el Dr. Allan Cooper en
Gran Bretafia. Desde entonces, este sistema agricola, que produce
principalmente hortalizas de invernadero de alta calidad, se ha
desarrollado y popularizado en muchos paises con condiciones de suelo
limitadas y mercados prometedores para hortalizas frescas de alta calidad
y saludable” (CAYLLAHUA, 2023, p. 50).
3.2.3.5 Invernadero
Los primeros invernaderos se construyeron para cultivar en épocas del afio
que normalmente no serian productivas. En cuanto a los invernaderos
domeésticos, las habitaciones econémicas se construyen con materiales
baratos o reciclados que brindan las condiciones climaticas adecuadas para el
cultivo de diversas plantas, principalmente hortalizas. EI aumento de la
construccién de invernaderos y huertos familiares viene determinado en los
altimos afios por las irregularidades climéticas para el cultivo a campo
abierto, el aumento de los precios de los productos intermedios y la necesidad

de consumir alimentos frescos y no contaminados (SUPO, 2019).

a) Definicion de invernadero
Un invernadero es un area cerrada, estacionaria y transitable para el
cultivo de cultivos, generalmente con un recinto de plastico o vidrio
transparente que controla la temperatura, la humedad y otros factores

ambientales que promueven el crecimiento de las plantas. La jardineria
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en la Espafa antigua Entre ellos, el invernadero recibe el nombre de
horno frio (SUPO, 2019).

b) Tipos de invernadero
Sabiendo cuanto terreno hay disponible para esta actividad, daremos una
mirada constructiva a los diferentes tipos de invernaderos disponibles en
la actualidad. Ademas, se prestara atencion a las ventajas que ofrece cada
uno de estos invernaderos frente a los demas (LOPEZ, 2019, p. 31).
Segun su estructura, los invernaderos lo podemos clasificar de la

siguiente forma:
e Invernadero tipo parral o almeriense

Estos invernaderos estan hechos principalmente de palos y alambres
y obtuvieron su nombre porque se asemejan a la estructura de vid que
se usa para las mesas de comedor. Actualmente se utiliza una versién
modificada de los primeros invernaderos utilizados en la segunda
mitad del siglo pasado, utilizando como soporte interior tubos
galvanizados, la estructura exterior se puede montar a partir de
columnas para mantener la tension en los laterales o también nos
podemos encontrar con cargas enterradas, las cuales soportan mejor el
empuje del viento. Ademas, en lugar de un techo plano, este tipo de
invernadero lleva instalado un techo de fieltro desde la década de
1990, cuyo objetivo principal es drenar el agua de lluvia.

La principal ventaja de este tipo de invernadero es el buen
aprovechamiento de la inercia térmica del aire atrapado en su interior.
Gracias al gran volumen de aire, los cambios de temperatura son més
suaves, el valor variable controlado es mas estable y los cambios son
mas pequefios. Los invernaderos de este tipo se caracterizan por ser
econdémicos y faciles de instalar, porque su montaje no requiere
soldadura. Como punto negativo, podemos encontrar una ventilacion
insuficiente en este tipo de invernaderos, porque la instalacion de
ventilacién forzada es costosa y dificil de instalar. Ademas, existe un
alto riesgo de agrietamiento de las paredes durante las fuertes lluvias.

En la Figura 19 se muestra el invernadero tipo parral:
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FUENTE: Supo, Maciel Deni (2019)

Figura 19 — Invernadero tipo parral o almeriense

¢ Invernadero tipo tunel

La caracteristica del invernadero de tipo tanel es que no tiene paredes
rectas, y su estructura es completamente semicircular, y el radio de la
curva se puede cambiar segun las necesidades de los agricultores.
Estos invernaderos estan formados por una estructura semicircular de
metal reforzado, sobre la que se instala una malla o pelicula pléstica
resistente a la corrosion, que recubre toda la estructura.

La mayor ventaja que podemos sefialar es que es un invernadero facil
y econdmico de instalar, ademas da un mejor control sobre las
variables a controlar dentro del invernadero que el tipo vino, porque
este tipo de invernadero permite la instalacion de un ventilador de aire
sistema de acondicionamiento Gracias a su disefio y materiales de
construccion, proporciona una mayor densidad y una mejor
distribucion de la luz. Como punto negativo, podemos sefialar que
suelen contener una pequefia cantidad de aire, lo que se traduce en una
menor inercia térmica. En la Figura 20 se muestra el invernadero tipo

tanel:
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FUENTE: Rodriguez, Jhonatan Rodrigo & Ulcuango, Karen Patricia
(2018)

Figura 20 — Invernadero tipo tunel

¢ Invernadero tipo capilla

Este tipo de construccion se cred redisefiando las primeras utilizadas
en Europa para proteger los cultivos en el siglo XV. Consta de una
base rectangular y puede tener varios metros de altura, segun las
necesidades del agricultor. Sobre esta base se encuentra lo que
podemos comparar con un invernadero tdnel, una estructura
semicircular con un radio correspondiente al ancho de la base. Este
tipo de invernadero también se denomina multicapilla, porque
generalmente varios invernaderos tipo capilla estan conectados uno
tras otro, formando asi una gran area cubierta.

Como ventaja se puede mencionar que genera grandes espacios libres
y permite una muy buena ventilacion, porque permite ventilacion
cenital como perimetral. Segin los fabricantes de dichos
invernaderos, las instalaciones estan disefiadas de tal manera que se
asemejan a una mecanica, lo que facilita la construccién de estructuras
y reduce el tiempo de montaje. Ademas, con esta construccion, la
lluvia y el aire se pueden sellar bien y se puede lograr la distribucion
de la luz. Como punto negativo, podemos concluir que, al instalar mas
invernaderos en bateria, perderemos la ventilacion perimetral,
quedando solo la cenital. Otro inconveniente encontrado es que tiene
un volumen de aire cerrado menor que los invernaderos arqueados a
la misma altura cenital. En la Figura 21 se muestra el invernadero tipo

capilla:
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FUENTE: Rodriguez, Jhonatan Rodrigo & Ulcuango, Karen Patricia
(2018)
Figura 21 — Invernadero tipo capilla

e Invernadero asimétrico

Estos invernaderos también se conocen como invernaderos de diente
de sierra debido a la forma especial de la cubierta, especialmente
disefiada para aprovechar al maximo la radiacion solar que incide
sobre la estructura. Incluso posicionando este tipo de invernadero para
captar esta radiacion a lo largo del dia. Se llaman asimétricos porque,
a diferencia de los conservatorios estilo catedral, tienen una geometria
asimétrica. Comparando una estructura con otra, podemos decir que
el invernadero asimétrico es una evolucién del invernadero catedral.

La principal ventaja de este tipo de invernadero es que esta
especialmente disefiado para aprovechar la luz durante todo el dia,
especialmente en invierno. Ademas, tiene una gran inercia térmica
debido a la gran cantidad de aire que contiene. Como invernadero tipo
catedral, la ventilacién es mayormente cenital porque si tuviéramos
varios invernaderos en un solo paquete, perderiamos la ventilacion
lateral. El inconveniente es que requiere mas elementos estructurales,
especialmente en el techo, estos elementos tendrian un efecto de
sombra en la cultura. En la Figura 22 se muestra el invernadero tipo

asimétrico:
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FUENTE: Rodriguez, Jhonatan Rodrigo & Ulcuango, Karen Patricia
(2018)

Figura 22 — Invernadero asimeétrico
¢ Invernadero tipo gotico

Este invernadero es una modificacion de los dos invernaderos
anteriores, la principal diferencia radica en el disefio de su cubierta,
porque el arco de la cubierta del invernadero gotico no es un arco de
medio punto, sino un arco apuntado. Esto permite colocar un mayor
volumen de aire en la cabina, proporcionando una mayor inercia
térmica.

Como ventaja significativa, podemos destacar el hecho que, al dar la
posibilidad de abrir el techo en ambos lados del arco, esta construccion
asegura una buena ventilacién del aire y es orientable, porque
podemos decidir si los dos lucernarios, uno de ellos, esta cerrado o no.
El resto de ventajas y desventajas son las mismas que para los
invernaderos de culto y asimétricos. Destacar la facil instalacion, asi
como la alta solidez y resistencia de la estructura. En la Figura 23 se

muestra el invernadero tipo gotico:
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FUENTE: https://hidroponia.mx/

Figura 23 — Invernadero tipo gotico

¢ Invernadero tipo venlo

Debido a su distribucion en este pais, también se le llama tipo
holandés. Su caracteristica distintiva es que, a diferencia de los
anteriores, este invernadero esta hecho de vidrio. Los paneles de este
material se colocan sobre una estructura metalica que soporta el peso
de toda la estructura. A menudo, este tipo de invernadero no tiene
ventanas laterales y en su lugar tiene tragaluces.

Se puede mencionar como una gran ventaja el mejor rendimiento
térmico debido al uso de vidrio y su facilidad para controlar las
condiciones climéticas dentro de la estructura. El uso de vidrio como
material de construccion también tiene una gran desventaja, porque el
uso de este material encarece la construccién. Dado que el vidrio es
mas pesado que el plastico que se usa en otros invernaderos, la
estructura que sostiene todo debe estar preparada para manejar este
peso extra, o que a su vez aumenta el costo del invernadero, porque
la estructura debe estar bien soportada. En la Figura 24 se muestra el

invernadero tipo venlo:
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FUENTE: https://hidroponia.mx/

Figura 24 — Invernadero tipo venlo

c) Variables a controlar en un invernadero
Los factores climéticos que inciden en la produccion agricola son: la luz,
la temperatura, la humedad, la concentracion de CO2, el viento y la
lluvia. Cuanto mas los controlemos, los agricultores méas exitosos y
seguros aumentaran su productividad (NATA' Y SILVA, 2019, p. 17).

e Temperatura

La temperatura del aire interno en el invernadero y en las propias
plantas afecta directamente el proceso de fotosintesis y por lo tanto el
equilibrio respiracién-transpiracion. Por lo tanto, se sabe que las altas
temperaturas provocan pérdidas de produccién y calidad (NATA Y
SILVA, 2019, p. 17).

e Humedad

Cuanto mayor sea la temperatura, menor serd la humedad relativa,
mayor sera la capacidad de retencion de vapor de agua. Esto puede
hacer que la planta sude demasiado y se deshidrate y reduzca la
fertilidad. Por el contrario, las temperaturas mas bajas dan como
resultado una humedad relativa mas alta, porque las plantas reducen
la transpiracion y el crecimiento (floracion y desarrollo de
enfermedades). Esto disminuira con la ventilacion, el aumento de la
temperatura y la evitacion de la humedad excesiva (NATA'Y SILVA,
2019, p. 17).
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e Sistema de riego para invernaderos

El agua para las instalaciones de riego de los invernaderos suele
provenir de balsas, tanques de almacenamiento y regulacién de agua
o directamente de pozos, pasa primero por la cabecera del sistema de
riego, generalmente compuesto por equipos de bombeo, equipos de
filtracion y equipos de riego y ferti-irrigacion, de aqui por la Red de
tuberias de PVC y PE transportarlo a la mesa de cultivo (NATA Y
SILVA, 2019, p. 17).

Los sistemas de riego que existen en invernaderos son:

Riego por goteo

Riego subterraneo

Riego con cintas de exudacion

Riego con micro aspersores

Riego con manguera

Riego con regadera
¢ Riego por goteo

Se trata de proporcionar agua doméstica directamente desde cada
planta. Estos pueden ser (NATA Y SILVA, 2019, p. 17):
Integrados en la propia tuberia.

De botdn, que se pinchan en la tuberia.
¢ Riego por cintas de exudacion

Los grupos de exudacién son tuberias de aparatos con orificios que
esparcen constantemente agua en los orificios que hacen que esta
retenga la humedad lo que lo convierte en un lugar ideal para regar
cultivos en hileras. Cubren un area grande y son particularmente
atractivos en suelos arenosos (NATA Y SILVA, 2019, p. 18).

e Sistema de refrigeracion

La lucha contra el sobrecalentamiento con invernaderos tiene como
objetivo reducir los costes energéticos y eliminar el exceso de energia.
Cuando se aplica calor, la contribucion de energia creativa (calor) se
suprime por cancelacién (NATA'Y SILVA, 2019, p. 19).
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e Funcioén de ventilacion

La aireacion o ventilacion es el intercambio de aire entre el
invernadero y el mundo exterior. Este intercambio de aire se realiza a
través de aberturas (ventanas y rejillas) en el invernadero. La
renovacion del aire permite la eliminacién del exceso de calor y baja
la temperatura del aire, modificando la temperatura atmosférica. La
transpiracion de las plantas elimina el aire interior rico en vapor de
aguay cambia la composicion de gases de la atmdsfera (especialmente
CO2) (NATA'Y SILVA, 2019, p. 19).

e Ventilacion natural

La ventilacion natural se utiliza en muchos invernaderos para regular
la temperatura interna. En este caso, el aire caliente del invernadero
sale por el techo del invernadero, reemplazandolo con aire frio del
exterior (NATA'Y SILVA, 2019, p. 19).

e Ventilacion forzada

Utiliza ventiladores, normalmente colocados en un lateral del
invernadero, para extraer el aire caliente del interior, que es sustituido
por el aire exterior que entra por los orificios del otro lateral (NATA
Y SILVA, 2019, p. 19).

e Tipos de ventanas

Las ventanas pueden ser cenitales si estin en el techo, o laterales si
estan instaladas en las paredes del muro verde. Generalmente se
acepta que una claraboya en un area es 8 veces mas efectiva que otra
en la misma area (NATA Y SILVA, 2019, p. 20).

e Ventilacion cenital

Basicamente, la instalacion de una ventana cenital se controla
mediante los siguientes pasos: se inserta en un tubo (parte superior) o
arco, algunos soportes o brazos tienen anillos o cojinetes en los
extremos. Las barras de demanda pasaran por este anillo. Es
importante que los tubos estén alineados para que no haya resistencia

al girar la manija. Una vez hecho esto, coloque el marco de la ventana
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afuera y sobre el archivo o tdnel. EI marco esta unido con clips. Cada
2 0 2,5 m, inserte las manijas en el brazalete y la caja de engranajes
(donde el soporte encaja en su lugar) (NATA'Y SILVA, 2019, p. 20).

e Ventilacion lateral

Las ventanas laterales proporcionan un medio de ventilacion muy
eficaz para los invernaderos estrechos, pero no para los méas anchos.
Esto se debe a que, a medida que el aire frio de las ventanas laterales
atraviesa el invernadero, atrapa el calor y el vapor de agua, haciéndolo
mas humedo y menos eficiente. Por lo tanto, el efecto de enfriamiento
de las ventanas laterales estd limitado cerca de los lados del
invernadero (NATA Y SILVA, 2019, p. 21).

3.2.4 Metodologia de desarrollo de software
3.2.4.1 Metodologias agiles

La metodologia de software &gil es el desarrollo rapido de software, que se
refiere a métodos en los que el desarrollo de software se basa en el desarrollo
iterativo e incremental (SCRUM MANAGER, 2016).

Asimismo, los métodos agiles son los que te permiten cambiar tu forma de
trabajar de acuerdo al contexto del proyecto, brindando flexibilidad y
respondiendo a los cambios del proyecto y su desarrollo a las circunstancias
especificas del entorno (GARRIDO, 2021).

Ventajas del Agile Project Management

A continuacion, enumeramos algunas de las ventajas que nos brinda la gestion
agil de proyectos (GARRIDO, 2021):

a) Mejora de la calidad del producto

b) Mayor satisfaccion del cliente

c) Mayor motivacion de los trabajadores

d) Trabajo colaborativo

e) Uso de métricas mas relevantes

f) Mayor control y capacidad de prediccion

g) Reduccion de costes
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Los 12 principios del Agile Manifiesto

Estos principios refuerzan el mensaje del Manifiesto Agil, o Agile Manifiesto,
que es el documento fundamental para desarrollar un sistema de gestion de
proyectos agil (GARRIDO, 2021).

Son los siguientes (PALACIO, 2021):

a) Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega
temprana y continua de software con valor.

b) Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del
desarrollo. Los procesos Agiles aprovechan el cambio para proporcionar
ventaja competitiva al cliente.

c) Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos
meses, con preferencia al periodo de tiempo més corto posible.

d) Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de
forma cotidiana durante todo el proyecto.

e) Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que
darles el entorno y el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del
trabajo.

f) El método més eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de
desarrollo y entre sus miembros es la conversacion cara a cara.

g) El software funcionando es la medida principal de progreso.

h) Los procesos Agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo
constante de forma indefinida.

i) La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la
Agilidad.

j) Lasimplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado,
es esencial.

k) Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-
organizados.

I) A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mas efectivo
para a continuacion ajustar y perfeccionar su comportamiento en
consecuencia.

3.2.4.2 Metodologia SCRUM
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a) Valores de Scrum
Estos valores se centran en el trabajo, las actividades y el comportamiento
del equipo scrum. Se consideran criticos para el éxito del equipo Scrum
(DRUMOND Y REHKOPF, 2018).

e Compromiso

Cada miembro del equipo debe comprometerse a hacer lo que pueda y
no mas. Debe haber una comunicacion constante sobre el proceso de
trabajo, a menudo a través de reuniones rapidas (DRUMOND Y
REHKOPF, 2018).

e Valor

Los miembros del equipo Scrum deben tener el coraje de probar cosas
nuevas y sentirse comodos haciéndolo. Los equipos Scrum deben tener
el coraje y la confianza para revelar obstaculos, avances del proyecto,
retrasos, etc. (DRUMOND Y REHKOPF, 2018).

e Foco

En el corazén del flujo de trabajo del equipo Scrum hay un sprint, un
periodo especifico y enfocado en el que el equipo completa una
cantidad especifica de trabajo (DRUMOND Y REHKOPF, 2018).

e Honestidad

Las reuniones flash diarias aumentan la transparencia al permitir que
los equipos discutan abiertamente el trabajo en curso y los obstaculos
(DRUMOND Y REHKOPF, 2018).

e Respeto

La fuerza de un equipo &gil es su colaboracion y apreciacion que cada
miembro del equipo contribuya al trabajo a lo largo del sprint
(DRUMOND Y REHKOPF, 2018).

b) Scrum Team
La unidad basica de Scrum es un pequefio grupo de personas, el Equipo
Scrum. El Equipo Scrum estd formado por el Scrum Master, el Product
Owner y los Desarrolladores. No hay mantenimiento ni jerarquia en un
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equipo Scrum. Es un equipo cohesionado de profesionales que se centran
en un objetivo al mismo tiempo: el objetivo del producto (SCHWABER Y
SUTHERLAND, 2020).

e Developers

Los desarrolladores siempre son responsables de: Crear el Plan de
Sprint, Sprint Backlog; creando calidad siguiendo la definicion de
Terminacion; ajusta tu plan diariamente para alcanzar tu objetivo de
sprint; 'y responsabilizarse mutuamente como profesionales
(SCHWABER Y SUTHERLAND, 2020).

e Product Owner

El propietario del producto es responsable de maximizar el valor del

producto creado por el trabajo del equipo Scrum (SAEZ, 2021).
e Scrum Master

El Scrum Master es responsable de garantizar que las técnicas de Scrum
se entiendan y apliquen dentro de la organizacién. Es el Scrum
Manager, el lider que se encarga de eliminar los obstaculos o
interrupciones que enfrenta el equipo durante el sprint (ANGEL DE
DIOS, 2022).

c) Eventos de Scrum
Un sprint es un contenedor para todos los demas eventos. Cada evento en
Scrum es una oportunidad formal para probar y ajustar los artefactos de
Scrum. Estas medidas estan disefiadas especificamente para lograr la
transparencia necesaria. En la Figura 25 se muestra el ciclo que cumple un
sprint (SCHWABER Y SUTHERLAND, 2020).

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 70 de 259 -

FUENTE: Drumond, Claire & Rehkopf, Max (2018)
Figura 25 — Sprint Cycle
e EIl Sprint

Un sprint es un periodo de tiempo corto y fijo en el que el equipo Scrum
completa una cantidad especifica de trabajo, normalmente dura 15 dias.
Los sprints estan en el corazén de los sprints y la agilidad, y hacerlos
bien ayudara a su equipo &gil a lanzar un mejor software con menos
esfuerzo (DRUMOND Y REHKOPF, 2018).

e Sprint Planning

En esta reunion, todo el equipo Scrum decide qué tareas se abordaran y
cuél ser4 el objetivo del sprint (ANGEL DE DIOS, 2022).

e Daily Scrum

Daily Scrum es un evento de 15 minutos para los desarrolladores del
Equipo Scrum. Para reducir la complejidad, esto se hace a la misma
horay en el mismo lugar todos los dias habiles en Sprint. Si un Product
Owner o Scrum Master esta trabajando activamente en un elemento de
Sprint Backlog, participard como desarrollador (SCHWABER, 2010).

e Sprint Review

El propoésito de Sprint Review es verificar los resultados del sprint e
identificar ajustes futuros. Los equipos Scrum presentan los resultados
de su trabajo a las partes interesadas clave y analizan el progreso hacia
el logro de los objetivos del producto (SCHWABER, 2010).
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e Sprint Retrospective

Una retrospectiva es el evento Scrum final, un sprint mensual de 3 horas
y una reunién de equipo para evaluar la implementacion del marco
Scrum del sprint anterior (ANGEL DE DIOS, 2022).
d) Artefactos
Los artefactos Scrum representan trabajo o valor. Estan disefiados para
aumentar la transparencia de la informacion clave. Por lo tanto, todo el que
los examina tiene la misma base de adaptacion (SCHWABER Y
SUTHERLAND, 2020).

e Product Backlog

El Product Backlog es una lista emergente y organizada de lo que se
debe hacer para mejorar el producto. Es la Unica fuente de trabajo del
equipo Scrum (SCHWABER, 2010).

e Sprint Backlog

El Sprint Backlog consta del Sprint Goal (por qué), el conjunto de
elementos del Product Backlog seleccionados para el Sprint (qué) y el
plan de accién para implementar las adiciones (como) (SCHWABER Y
SUTHERLAND, 2020).

e Increment

Product Increment o Scrum Increment es el resultado de sumar todos
los elementos de Product Backlog completados durante el Sprint actual,
asi como el valor agregado de todos los Sprints anteriores (ANGEL DE
DIOS, 2022).

3.2.5 Eficiencia
La eficiencia se refiere a la cantidad de esfuerzo y uso de recursos necesarios para
realizar esta tarea. Esta métrica generalmente se mide por el tiempo que lleva
completar una tarea o caso de uso especifico (HORACIO Y CHACON, 2019).

Farrell considerd tres tipos de eficiencia: la eficiencia técnica o de procesos, que se
refiere Unicamente a la forma en que se combinan los recursos (o inputs) disponibles

para producir determinadas cantidades de outputs; la eficiencia asignativa o de
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eficiencia de precios, que se refiere Gnicamente a la forma en que se seleccionan los
insumos para producir determinadas cantidades de outputs, considerando los precios
de costo o de produccidn; y la eficiencia econdmica o global, que es una medida de

la eficiencia asignativa combinada con la eficiencia técnica (PERETTO, 2016).

Una medida importante de la eficiencia de un sistema embebido es como utiliza sus
recursos (como energia, tiempo y memoria) para realizar sus tareas. Se pueden
establecer una serie de indicadores especificos que permitan evaluar el rendimiento
y la eficiencia del sistema para implementar esta dimension (DATASCIENTEST,
2024).

Indicadores de la Dimension Eficiencia en wun Sistema Embebido

(DATASCIENTEST, 2024).

a) Tiempo de Respuesta: Un menor tiempo de respuesta indica una mayor
eficiencia del sistema embebido en procesar y ejecutar las tareas solicitadas.

b) Consumo de Energia: Un menor consumo de energia para realizar la misma
tarea indica una mayor eficiencia energética del sistema.

c) Utilizacion de la CPU: Un uso eficiente de la CPU implica que el sistema logra
ejecutar las tareas con una menor carga de procesamiento, lo que es indicativo
de un sistema embebido bien optimizado.

d) Utilizaciéon de Memoria: Un uso eficiente de la memoria implica que el sistema
utiliza los recursos de memoria de manera Optima, evitando desperdicios y
maximizando el rendimiento.

e) Tasa de Transferencia de Datos: Una mayor tasa de transferencia de datos
indica que el sistema puede mover informacion de manera rapida y eficiente, lo
cual es esencial para su rendimiento global.

f) Eficiencia en el Uso de Recursos: Un sistema eficiente maximiza el uso de sus
recursos disponibles, minimizando el desperdicio.

g) Tiempo de Ejecucion de Tareas: Un menor tiempo de ejecucion de tareas
indica que el sistema embebido es capaz de procesar tareas rapidamente, lo cual
es un signo de alta eficiencia.

h) Eficiencia de Algoritmos: Algoritmos mas eficientes requieren menos tiempo

y memoria para ejecutarse, mejorando la eficiencia global del sistema.
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Estos indicadores son Utiles para medir la eficiencia de un sistema embebido en
términos cuantificables. Al monitorear y optimizar estos indicadores, se puede
garantizar que el sistema embebido no solo funcione correctamente, sino que también
funcione de manera eficiente, utilizando los recursos de manera Optima y
respondiendo rapidamente a las necesidades del entorno operativo
(DATASCIENTEST, 2024).

3.2.6 Computer System Usability Questionnaire (CSUQ)
Medir la usabilidad es particularmente dificil porque la usabilidad no es un producto
unidimensional o una caracteristica del usuario, sino que surge como una
caracteristica multidimensional en el contexto de los usuarios que realizan tareas con
un producto en un entorno especifico (Bevan, Kirak owski y Maissel, 1991; Shackel,
1984). Sin embargo, si no puede medir la usabilidad, ;cOmo puede comparar su
producto con el de sus competidores, o incluso con sus propias versiones anteriores
del producto? Los métodos de medicion apropiados para evaluar la usabilidad no son
obvios y son una preocupacion constante de los ingenieros de factores humanos

involucrados en el desarrollo de sistemas informaticos (LEWIS, 1995).

El Cuestionario de Usabilidad, o CSUQ) confirmé la estructura del analisis
preliminar de factores principales. En consecuencia, los profesionales de la
usabilidad pueden utilizar estos cuestionarios para ayudarlos a medir la satisfaccién
de los usuarios con la usabilidad de los sistemas informéticos en el contexto de los
estudios de usabilidad basados en escenarios (LEWIS, 1995).

a) Administracion y Puntuacion

El CSUQ en lugar del The Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ)
cuando el estudio de usabilidad se realice en un entorno que no sea de laboratorio.
La Tabla 13 contiene las reglas para calcular las puntuaciones de CSUQ y The
Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ). Promediar las
puntuaciones de los items apropiados para obtener las puntuaciones de escala y
subescala. Los puntajes bajos son mejores que los puntajes altos debido a las
anclas utilizadas en las escalas de 7 puntos. Si un participante no responde un item
o0 marca N/A, entonces se promedia los puntajes restantes del item (LEWIS,
1995).
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Tabla 13 — Rules for Calculating CSUQ/PSSUQ Scores

Score Name Average the Responses to
Satisfaccion General Items 1-19
Escala de Calidad del Sistema Items 1-8

Escala de Calidad de la Informacién | ltems 9-15
Escala de Calidad de la Interfaz Items 16-18
FUENTE: Lewis, J. R. (1995)

b) Instrucciones e items

Los items CSUQ usan el mismo formato que After-Scenario Questionnaire
(ASQ). El cuestionario son instrucciones y los articulos siguen. Este cuestionario
le brinda la oportunidad de expresar su satisfaccion con la usabilidad de su sistema
informatico principal. Sus respuestas ayudaran a comprender qué aspectos del
sistema le preocupan particularmente y los aspectos que te satisfacen. En la
medida de lo posible, piense en todas las tareas que ha realizado con el sistema
mientras responde a estas preguntas (LEWIS 1995).

En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar este sistema.

Es sencillo utilizar este sistema.

Puedo completar mi trabajo de manera efectiva usando este sistema.

Puedo completar mi trabajo rapidamente usando este sistema.

Puedo completar mi trabajo de manera eficiente usando este sistema.

Me siento comodo usando este sistema.

Fue facil aprender a usar este sistema.

Creo que me volvi productivo rapidamente usando este sistema.

© © N o g bk~ 0w DN

El sistema da mensajes de error que me indican claramente como solucionar

los problemas.

10. Cada vez que me equivoco al usar el sistema, me recupero facil y
rapidamente.

11. La informacién (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra

documentacion) proporcionada con este sistema es clara.

12. Es facil encontrar la informacion que necesito.

13. La informacidn proporcionada con el sistema es facil de entender.

14. La informacidn es efectiva para ayudarme a completar mi trabajo.

15. La organizacion de la informacion en las pantallas del sistema es clara.
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16. La interfaz de este sistema es agradable.
17. Me gusta usar la interfaz de este sistema.
18. Este sistema tiene todas las funciones y capacidades que espero que
tenga.
19. En general, estoy satisfecho con este sistema.

Para obtener el indice de confiabilidad en porcentaje de un cuestionario como el
CSUQ, se calcula el alfa de Cronbach y luego se expresa en porcentaje. Este indice
se calcula en una escala de 0 a 1, donde 1 indica una alta consistencia interna.
Interpretacion del alfa de Cronbach (LEWIS 1995):

e Alfa>0.9: Excelente confiabilidad.

e Alfaentre 0.8 y 0.9: Buena confiabilidad.

e Alfaentre 0.7 y 0.8: Aceptable confiabilidad.

e Alfa<0.7: Baja confiabilidad.

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Sistema

Es un grupo de componentes que se desarrollan en conjunto para lograr un objetivo
especifico con orden y precision (UTUS, 2021).

Sistema de monitoreo

Los sistemas de monitoreo son herramientas de gestion encargadas de proporcionar
informacidn operativa para apoyar la toma de decisiones (BERRIOS, 2022).

Sistema de control

Un sistema de control se define como un conjunto de componentes que pueden ajustar
su propio funcionamiento o el funcionamiento de otro sistema para lograr una
operacion especifica, reduciendo asi la posibilidad de error y logrando un resultado
deseado (BERRIOS, 2022).

Sensor

Un sensor es un dispositivo que puede convertir sefiales fisicas (temperatura, luz,
sonido, etc.) en sefiales de corriente o voltaje eléctrico que pueden manipularse

(medirse, amplificarse, transmitirse, etc.) (REYNA, 2015).
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Actuador

Un actuador es un dispositivo que puede generar energia eléctrica a partir de energia
liquida, eléctrica o gaseosa. Los actuadores reciben comandos de reguladores y
controladores y generan la salida necesaria para operar actuadores como valvulas. Un
actuador es un elemento que permite el control directo o indirecto de una variable de
proceso (REYNA, 2015).

Potencial de Hidrogeno

El pH (potencial de hidrégeno) surge de la necesidad de cuantificar la acidez y la
alcalinidad. Depende de la concentracién molar del ion hidronio [H;0%], que suele
estar entre 1071y 10~1* mol/l, y el pH varia entre 1y 14 (CAYLLAHUA, 2023).
Conductividad Eléctrica

Se define como la capacidad de una solucion para transportar o conducir electricidad
por unidad de area. Se mide en S/cm? (S = Siemens, la unidad del sistema internacional
para la conductancia) o mohs/cm. Esto le indicara cuanta sal se disuelve en la solucién
(CAYLLAHUA, 2023).

Hidroponia

La palabra hidroponia proviene de las palabras griegas HYDRO (agua) y PONOS
(trabajo o labor), que literalmente significa trabajo en agua. Pero hoy se utiliza para
referirse al cultivo sin suelo. La hidroponia es una herramienta que permite cultivar
plantas sin tierra, es decir, sin tierra (CAYLLAHUA, 2023).

Solucién nutritiva

Una solucion nutritiva es una mezcla de sales y acidos que aporta nutrientes al suelo.
Por ello, es necesario que las plantas aporten todos los nutrientes contenidos en el suelo
(CAYLLAHUA, 2023).

Invernadero

Un invernadero es un area cerrada, estatica y transitable para la produccién de plantas,
generalmente con un exterior de vidrio o plastico translicido, y con controles de
temperatura, humedad y otros controles para promover el desarrollo de las plantas
(SUPO, 2019).

Internet de las Cosas (IoT)

Este concepto se refiere a la conexion digital entre los objetos de uso cotidiano e
Internet, lo que significa que todos los dispositivos del mundo, ya sean vehiculos,

dispositivos de medicion, sensores bioldgicos o cualquier otro objeto que necesite ser
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monitoreado de forma inaldmbrica, podran estar conectados a Internet (MORA Y
ROSAS, 2019).

I) Humedad Relativa
Se define como la acumulacién de agua en el aire en relacion con la humedad y
temperatura presentes en el suelo. Cabe sefialar que la humedad relativa es
inversamente proporcional a la temperatura, es decir, cuanto mayor es la temperatura,
menor es la humedad relativa (MORA 'Y ROSAS, 2019).

m) Temperatura
El fendmeno fisico de la temperatura, expresado como calor, que se puede medir con
un termometro (UTUS, 2021).

n) Base de datos no relacional — NoSQL
Una base de datos NoSQL es un sistema de almacenamiento de informacion que no se
adhiere a un esquema entidad-relacion. Las bases de datos relacionales tradicionales
operan sobre tablas, uniones y transacciones. Las bases de datos NoSQL no prescriben
estructuras de datos en forma de tablas ni relaciones entre tablas (BERRIOS, 2022).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion
Esta basado en una investigacion aplicada, debido a que tiene por objetivo la
generacion de conocimiento con aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad
0 en el sector productivo (LOZADA, 2014).

4.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo.
“Los estudios explicativos van mas alld de describir conceptos o fendmenos o
establecer relaciones entre conceptos; es decir, pretenden responder a las causas de
los eventos y hechos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés es
explicar por qué ocurre un determinado fenémeno y en qué condiciones ocurre, 0 por
qué se vinculan dos variables o mas” (HERNANDEZ, 2014).

4.2 Disefio de la investigacion
Se trabaj6 con el disefio Cuasi-experimental, “Los diseflos cuasiexperimentales también
cambian intencionalmente al menos una variable independiente para determinar su efecto
en varias variables dependientes. Los sujetos no fueron agrupados ni combinados, sino que
los grupos ya estaban formados antes de realizar los experimentos: son grupos intactos”

(HERNANDEZ, 2014).

[ GE: Gi— > X—>0; ]

[ GC: G2 » O ]

Donde:

GE = Conjunto de grupo experimental, recibe sistema automatizado.
GC = Conjunto de grupo control, no recibe sistema automatizado.
G1y G2=PreTest.

O1y O2=PosTest.

X = Variable independiente (Sistema automatizado).
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Esto significa que al grupo experimental se aplicara el método (sistema automatizado) y

se compara con lo que no usan el sistema automatizado.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion
La poblacion es el “conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas
especificaciones” (HERNANDEZ, 2014).
La poblacidn esté constituida por 50 plantas de tomate. (Ver Anexo 02)

4.3.2 Muestra
La muestra es, “en esencia, un subgrupo de la poblacion, es decir, un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que
llamamos poblacién” (HERNANDEZ, 2014).
Para determinar el tamafio de la muestra se utiliz6 la siguiente formula:

Z?pgN
e?(N — 1)+ Z?pq

n =

Donde:
e n: Tamano de la muestra

N: Poblacion

e El nivel de confianza determinado por el investigador es 95% (0.95).

e ¢: Es el error de estimaciébn maximo aceptado, la cantidad de error de
muestreo aleatorio, resultado de la elaboracion de la investigacion. Como el
nivel de confianza es igual a 95% (0.95), entonces el error es igual a 1-0.95,
que es igual a 0.05 (5%).

e Z: Es el parametro estadistico que depende del nivel de confianza, que es el
grado de certeza o probabilidad, expresado en porcentaje con el que se
pretende realizar la estimacion de un pardmetro a través de un estadistico

muestral. Para calcular Z, =, con un nivel de confianza del 95% (0.95) y

2

error de 5% (0.05), primero se calculd 1 — % , que es igual a 0.975. Lo

siguiente, es buscar en la tabla estadistica de Z, y verificar con que
coordenadas esta relacionada.
Finalmente, se determind que el valor de Z es igual a:

Zoo7s = 1.940.06 = 1.96
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e p: Es la probabilidad de éxito, como no se tiene investigaciones pasadas (no
se conoce p), entonces se da la mitad del peso al evento estudiado, es decir,
50% (0.05) de éxito.
e (: Es la probabilidad de fracaso, como no se tiene investigaciones pasadas
(no se conoce ), entonces se da la mitad de peso al evento, es decir, 50%
(0.05) de fracaso.
Para calcular se toman los valores:
e n=Tamafio de la muestra
e N=50
e Z=1096
e ¢e=0.05(5%)
e p=05
e =05
Aplicando la férmula:

1,962(0,5)(0,5) * 50
n= = 44,34
0,052(50 — 1) + 1,962(0,5)(0,5)

Redondeando, la muestra esta constituida por 44 plantas de tomate.

Grupo control y grupo experimental cada una con 22 plantas de tomate.

4.4 Procedimiento

La investigacion siguid el siguiente procedimiento:
Etapa I: Recoleccién de informacién

e Se observa la problemética existente.
Etapa I1: Andlisis de la informacion

e Se analiza la informacion obtenida y se obtiene los requerimientos que tendré el

sistema automatizado.
Etapa I11: Desarrollo del sistema

e Desarrollo del disefio del sistema automatizado para mejorar el control de
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.
e Desarrollo de la aplicacién web y movil para el sistema automatizado que mejora

el control de temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.
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Etapa IV: Implementacién del sistema

e Serealizaron pruebas del sistema
e Serealizaron el control de usabilidad del sistema
e Se implementd el sistema

e Serealizo las capacitaciones y mantenimiento del sistema
Etapa V: Tratamiento de los datos

e Serealiz6 el analisis de resultados

e Serealiz6 la comparacion de los resultados
Etapa VI: Informe final

e Serealiz6 el informe final
e Se realiz6 las conclusiones y recomendaciones

e Presentacion de informe final

4.5 Técnica e instrumentos
4.5.1 Técnica
La técnica empleada para recolectar la informacion fue:

e Encuesta: Una encuesta se basa en un cuestionario o conjunto de preguntas
disefiadas para obtener informacidon de las personas.

e Observacion: Mediante el cual se procedi6 a mejorar el control de
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia, para que de esta manera
solucionarlo a través del sistema automatizado.

4.5.2 Instrumento
e Cuestionario

e Guia de observacion

4.6 Andlisis estadistico
Para las hipdtesis especificas, como indica (SOLANO, 2017) cuando la muestra es mayor

a 30, se usa la distribucion normal.

X1 — Xz
Zp = —

of o3

npg np
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Donde:
X, : Media aritmética de la muestra 1
X, : Media aritmética de la muestra 2
01 : Desviacion estandar de la muestra 1
o : Desviacion estandar de la muestra 2
ny : Tamafio de la muestra 1
n, : Tamafio de la muestra 2
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CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Anélisis de resultados
Los principales resultados obtenidos en la presente investigacion, se detallan a
continuacion:
5.1.1 Resultado del procesamiento de datos
Para la obtencion de los resultados, se realizé un andlisis de las respectivas muestras
(sin'y con uso del sistema automatizado). Para evaluar la muestra sin aplicacion, se
usé un control de temperatura (se maneja de forma manual). Para evaluar la otra
muestra, se uso el sistema automatizado desarrollada.
5.1.1.1 Resultado del procesamiento que la temperatura sale del rango 6ptimo
en el cultivo de tomate con hidroponia
Para los resultados obtenidos, se realizé un analisis de la muestra. Para
evaluar los resultados sin el uso del sistema automatizado, se usé un control
de temperatura (de maneja de forma manual) para determinar la cantidad de
veces que sale del rango 6ptimo en una semana y para evaluar los resultados
con uso del sistema automatizado, se usé la informacion de la aplicacion web
desarrollada. Ambos escenarios se evaluaron en un intervalo de 10 minutos.

Los resultados a més detalle se encuentran en el Anexo 03.

Tabla 14 — Resultado que la temperatura sale del rango 6ptimo en el
cultivo de tomate con hidroponia

Muestra sin uso del | Muestra con uso del

sistema sistema

automatizado automatizado
Total de veces que la 137 veces en la 22 veces en la semana
temperatura sale del | semana que sale del que sale del rango
rango éptimo rango optimo optimo
Promedio de la 19.57 veces en la 3.14 veces en la
temperatura cuando | semana que sale del semana que sale del
sale del rango 6ptimo rango optimo rango optimo
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Interpretacion: En la tabla se aprecia que, mediante los datos obtenidos de
cada muestra, se concluye que, usando el sistema automatizado, la cantidad y
promedio que sale del rango Optimo se reduce totalmente, es decir de una
cantidad de 137 veces que sale del rango dptimo en una semana y con un
promedio de 19.57 veces que sale del rango 6ptimo en una semana, con el uso
del sistema automatizado se reduce a un total de 22 veces que sale del rango
Optimo en una semana, con un promedio de 3.14 veces que sale del rango
Optimo en una semana.

5.1.1.2 Resultado del procesamiento que el agricultor tiene que ir a medir la
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia
Para los resultados obtenidos, se realizé un analisis de la muestra. Para
evaluar los resultados (sin y con el uso del sistema automatizado), se usé un
modulo de monitoreos sobre las mediciones de la temperatura. Los resultados

a mas detalle se encuentran en el Anexo 04.

Tabla 15 — Resultado que el agricultor tiene que ir a medir la
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia

Muestra sin uso del | Muestra con uso del

sistema sistema

automatizado automatizado
Total de mediciones de 8 mediciones de 1 medicién de
la temperatura en el temperatura en la temperatura en la
cultivo de tomate semana semana

Promedio de o o
o 1.14 mediciones de 0.14 mediciones de
mediciones de la
temperatura en la temperatura en la
temperatura en el
] semana semana
cultivo de tomate

Interpretacion: En la tabla se aprecia que, mediante los datos obtenidos de
cada muestra, se concluye que, usando el sistema automatizado, la cantidad
de mediciones se reduce totalmente, es decir de un total de 8 mediciones en

una semana y promedio de 1.14 mediciones en una semana, con el uso del
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sistema automatizado se reduce a un total de 1 medicion en una semana, con
un promedio de 0.14 mediciones en una semana.
5.1.1.3 Resultado del procesamiento de control de temperatura

Para obtener los resultados del control de temperatura, se considerd el
resultado de cantidad de veces en una semana que la temperatura sale del
rango Optimo y cantidad de veces en una semana que el agricultor tiene que
ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia. Obteniendo
los siguientes resultados. Para mas detalle, se puede revisar los Anexos 03 y
04.

Tabla 16 — Resultado de control de temperatura

Totales

Muestra sin uso
del sistema

automatizado

Muestra con uso
del sistema

automatizado

Porcentaje de
disminucion y

reduccion

Total de veces que
la temperatura sale

del rango 6ptimo

137 veces en la
semana que sale

del rango

22 veces en la
semana que sale

del rango 6ptimo

83.94%

Total de
mediciones de la

temperatura en el

8 mediciones de
temperatura en la

semana

1 medicion de
temperatura en la

semana

87.50%

cultivo de tomate

Interpretacion: En la tabla se aprecia que, mediante los datos obtenidos de
cada muestra y de los resultados anteriores, se obtuvo una reduccion en un
83.94% de cantidad de veces en una semana que la temperatura sale del rango
Optimo y una disminucion del 87.50% en la cantidad de veces en una semana
que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate

con hidroponia.

5.1.2 Resultado de la usabilidad del usuario de la aplicacion web y mavil
Para la medicion de la usabilidad del usuario de la aplicacion web, se utilizo el
cuestionario CSUQ), elaborada de manera digital, que fue aplicado a 15 usuarios que
tienen acceso a la aplicacion web (personas conocedoras y que interactlan con la
aplicacion web, para el manejo de las operaciones del invernadero). Para mas

informacion de los resultados en el cuestionario, este se encuentra en el Anexo 05.
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5.1.2.1 Usabilidad de la aplicacion web y movil
La Tabla 17 muestra los resultados de usabilidad a la aplicacion aplicado a
los usuarios, en el cual “Nro de pregunta” describe la secuencia de la
pregunta; el “Promedio ideal” describe la escala de puntos, donde 1 representa
“totalmente en desacuerdo” y 7 “totalmente de acuerdo”; y “Promedio
obtenido” describe el promedio total de todos los usuarios por pregunta.
Mediante el planteamiento de las 19 preguntas de usabilidad a la aplicacion

web, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 17 — Resultado de usabilidad a la aplicacién web

Nro de pregunta Promedio ideal Promedio obtenido
Pregunta 1 7 5.93
Pregunta 2 7 6.13
Pregunta 3 7 6.07
Pregunta 4 7 6.20
Pregunta 5 7 6.20
Pregunta 6 7 6.20
Pregunta 7 7 6.27
Pregunta 8 7 5.87
Pregunta 9 7 5.93
Pregunta 10 7 5.93
Pregunta 11 7 6.13
Pregunta 12 7 6.00
Pregunta 13 7 6.00
Pregunta 14 7 6.33
Pregunta 15 7 5.93
Pregunta 16 7 6.13
Pregunta 17 7 6.07
Pregunta 18 7 5.93
Pregunta 19 7 6.27
Total 133 = 100% 115.53 = 86.86%
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Interpretacion: De acuerdo al resultado, se concluye que la usabilidad a la
aplicacion web, es aceptado favorablemente en un 86.86% por los usuarios.
La fiabilidad o confiabilidad se evalia comunmente mediante el calculo del
alfa de Cronbach, que mide la consistencia interna de las respuestas del
cuestionario. Se utilizo el software estadistico SPSS para calcular este alfa de
Cronbach y obtener el porcentaje de confiabilidad de los datos recolectados.
En la Tabla 18, se puede observar los resultados obtenidos al realizar el
analisis de fiabilidad, donde podemos ver que alfa es igual a 0.978. Se tiene
la siguiente interpretacion del alfa de Cronbach:

e Alfa>0.9: Excelente confiabilidad.

e Alfaentre 0.8 y 0.9: Buena confiabilidad.

e Alfaentre 0.7 y 0.8: Aceptable confiabilidad.

e Alfa<0.7: Baja confiabilidad.
El alfa de Cronbach del CSUQ es 0.978, esto corresponde a una confiabilidad

de 97.8%, lo cual indica una muy buena confiabilidad.

Tabla 18 — Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach N° de elementos
basada en elementos
estandarizados
0.978 0.979 19

En la Tabla 19 se tiene la media, varianza y desviacion estandar de las 19
preguntas de CSUQ. Se tiene la siguiente interpretacion:

e La media de todas las preguntas es alta, significa que el sistema tiene
una buena usabilidad en términos generales.

e La alta varianza indicaria que algunos aspectos del sistema pueden
estar funcionando bien para algunos usuarios, pero no para otros, lo
cual puede sefialar areas que requieren mejoras.

e La desviacion estandar es baja, indica que los usuarios tienen una

experiencia consistente, lo cual es positivo.
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Tabla 19 — Estadistica de escala
Media Varianza Desv. Estandar N° de
elementos
115.53 263.695 16.239 19

5.1.3 Resultado de la eficiencia del sistema automatizado
Para la medicién de la eficiencia, se aplico tanto el modulo “Con Sistema” y “Sin
Sistema” en el cultivo de tomate con hidroponia, esta medicion de eficiencia se
realiz6 mediante el control de tiempo para la obtencion de valor de temperatura
ambiente, temperatura de agua, potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica
(CE) y humedad relativa para la cual he definido como lectura “Sin Sistema” y

lectura “Con Sistema”.

Obteniendo el siguiente resultado que se muestra en la siguiente Figura 26.

Tiempo (s)

300

300
250
200
150

100
10

Lectura Sin Sistema Lectura Con Sistema

50

Figura 26 — Lectura para sensores

Luego de observar las diferencias entre lectura “Sin Sistema” y lectura “Con
Sistema”, se concluye que la eficiencia obtenida para lectura “Con Sistema” es mayor

en un 96.67% respecto a la lectura “Sin Sistema”.
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5.2 Contrastacion de hipétesis
5.2.1 Contrastacion de hipotesis para la cantidad de veces que la temperatura sale del
rango éptimo
a) Formulacion de hipdtesis

Hipotesis especifica 1

Utilizando el sistema automatizado, se reduce la cantidad de veces que la

temperatura sale del rango optimo en el cultivo de tomate con hidroponia.
Hipdtesis estadistica

Hy: u, = u, Utilizando el sistema automatizado, no se reduce la cantidad de veces

que la temperatura sale del rango 6ptimo en el cultivo de tomate con hidroponia.

H;: uy < u, Utilizando sistema automatizado, se reduce la cantidad de veces que

la temperatura sale del rango éptimo en el cultivo de tomate con hidroponia.

b) Recopilacion de informacion

Tabla 20 — Recopilacion de datos para hipdtesis especifica 1

Promedio de
Total de
la
veces que la o
temperatura Desviacion
Muestra temperatura ;
cuando sale estandar
sale del
o del rango
rango optimo o
optimo
Con uso del sistema
_ 22 3.14 1.215
automatizado
Sin uso del sistema
_ 137 19.57 10.342
automatizado

c) Estadistico
Se utilizo el estadistico de distribucidn normal o estadistico Z, como se indica en

el numeral 4.6.
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Z, - X1 — X,
9%, %
ny Ny
Donde:

X, : Media aritmética de la muestra 1
X, : Media aritmética de la muestra 2
01 : Desviacion estandar de la muestra 1
o, : Desviacion estandar de la muestra 2
n, : Tamafio de la muestra 1
n, : Tamafio de la muestra 2

d) Nivel de significancia
El nivel de significancia que se tom0 para la investigacion fue de a« = 5% = 0.05.

e) Prueba estadistica
Se reemplazan los datos en la formula respectiva:

%, 1314
%, :19.57
o, :1.215
o, :10.342
ny 2 22
n, 2 22
X, —x
Z, = o1 72
n, n,
3.14 — 19.57
Z, =
\/1.2152 N 10.3422
22 22
Z, =-7.40061
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f) Regidn critica
Region de Region de
rechazo rechazo
Ho Ho
Zp=-7.40061
X Region de Region de
aceptacion aceptacion

G405 Ho Ho

R.A. > | 4 -R.C

R-(. — -
2196 1.96

Figura 27 — Region critica de la hipdtesis especifica 1

g) Decision
Como Zp = -7.40061 y se encuentra en el rango de la region critica, entonces se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, es decir que, utilizando
el sistema automatizado, se disminuye la cantidad de veces que la temperatura

sale del rango Optimo en el cultivo de tomate con hidroponia.

5.2.2 Contrastacién de hipotesis para la cantidad de veces que el agricultor tiene que
ir a medir la temperatura
a) Formulacion de hipotesis

Hipbtesis especifica 2

Utilizando el sistema automatizado de control de temperatura, se reduce la
cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura en el cultivo

de tomate con hidroponia.
Hipotesis estadistica

Hy: u, = u, Utilizando el sistema automatizado de control de temperatura, no se
reduce la cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura

en el cultivo de tomate con hidroponia.
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H;y: uy < u,: Utilizando el sistema automatizado de control de temperatura, se
reduce la cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura

en el cultivo de tomate con hidroponia.

b) Recopilacion de datos

Tabla 21 — Recopilacion de datos de la hipdtesis especifica 2

Total de )
o Promedio de o
mediciones o Desviacion
Muestra mediciones de la ]
de la estandar
temperatura
temperatura
Con uso de sistema 1 0.14 0.378
automatizado
Sin uso de sistema 8 1.14 1.069
automatizado

c) Estadistico
Se utiliz6 el estadistico de distribucion normal o estadistico Z, como se indica en

el numeral 4.6.

X1 — X
Zp — 1 2
of N [
n, ny
Donde

X,  : Media aritmética de la muestra 1

X5 : Media aritmética de la muestra 2

o, : Desviacion estandar de la muestra 1

o, : Desviacion estandar de la muestra 2

n, . Tamafo de la muestra 1

n, . Tamafio de la muestra 2

d) Nivel de significancia
El nivel de significancia que se tomé para la investigacion fue de a = 5% = 0.05.
e) Prueba estadistica

Se reemplazan los datos en la formula respectiva:

X, :0.14
Xy 11,14
01 :0.378
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o, :1.069
ny 2 22
n, 2 22
% —%
Zp — 1 2
of L 07
n, N
_0.14-1.14
P \/0.3782 1.0692
22 22
Z, =-4.13667

f) Region critica

Region de Region de

rechazo rechazo

Ho Ho
Zp=-4.13667

Region de Region de

aceptacion
Ho

aceptacion

4005 Ho D008

R.C R.A.- -R.C

1.96 196

Figura 28 — Region critica de la hipotesis especifica 2

g) Decision
Como Zp =-4.13667 y se encuentra en el rango de la region critica, entonces se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna, es decir que, utilizando
el sistema automatizado, se reduce la cantidad de veces que el agricultor tiene que
ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.

5.2.3 Contrastacion de hipotesis del control de temperatura
a) Formulacion de hipétesis

Hipotesis general

Utilizando el sistema automatizado, se mejora el control de temperatura en el

cultivo de tomate con hidroponia.
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Hipotesis estadistica

Hy: u; = u, Utilizando el sistema automatizado, no se mejora el control de

temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.

Hy: uq > py: Utilizando el sistema automatizado, se mejora el control de

temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.

b) Recopilacion de datos
Para la hipdtesis general, se usaron los datos de los totales de los resultados de los
2 indicadores (sin uso y con uso del sistema automatizado). La Tabla 20 muestra
la informacion de los datos recopilados cuando sale del rango optimo con y sin el

sistema automatizado:

Tabla 22 — Recopilacion de datos para hipotesis general

Resultados | Con uso del sistema | Sin uso del sistema
Indicadores automatizado automatizado
Total de veces que la | 22 veces en la semana 137 veces en la
temperatura sale del que sale del rango semana que sale del
rango optimo optimo rango optimo
Total de mediciones de 1 medicién de 8 mediciones de
la temperatura en el temperatura en la temperatura en la
cultivo de tomate semana semana

Los resultados que se obtuvieron de las pruebas de hipdtesis especificas,
demuestran que el sistema automatizado reduce la cantidad de veces que la
temperatura sale del rango optimo y disminuye la cantidad de veces que el
agricultor tiene que ir a medir la temperatura. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis
nulay se acepta la hipdtesis alterna, donde menciona que el sistema automatizado

mejora el control de temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.

5.3 Discusion
Por medio de los resultados obtenidos, se logré obtener la mejora del control de
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia de manera significativa, a través de las
pruebas de hipdtesis especificas, por lo cual, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, es decir que utilizando el sistema automatizado se mejora el control de
temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia en Abancay - 2023. Este hallazgo
guarda relacion con lo que sostienen (GARCIA, 2020), en su investigacion desarrollada,
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donde se logré monitorizar la temperatura de aire en tiempo real durante un afio completo
en diferentes puntos del interior de un invernadero tipico de Almeria y en el exterior, por
medio de una red inaldmbrica se sensores distribuida equitativamente en horizontal y
vertical, asimismo, guarda relacion con lo que sostiene (HERNANDEZ, 2019) quien
mediante el disefio e implementacion de un sistema de control inteligente para invernaderos
domesticos recopilo informacion de diferentes sensores, clasificando las medidas y

mostrandolas al usuario final local y remotamente.

También, se obtuvo disminuir la cantidad de veces que la temperatura sale del rango 6ptimo

en el cultivo de tomate con hidroponia.

Por otro lado, se obtuvo que utilizando el sistema automatizado, se obtuvo disminuir la
cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura en el cultivo de
tomate con hidroponia, este resultado guarda relacion con lo que sostiene (HERNANDEZ,
2019), quien a través de la implementacién de un sistema de control inteligente para
invernaderos domésticos permitié procesar informacién recopilada de los sensores,
tomando decisiones localmente, donde las clasifico en alertas de errores o alarmas y
acciones sobre actuadores, asimismo, guarda relacién con lo que sostiene (NATA Y
SILVA, 2019), quien a través de su investigacion concluye que con la implementacion de
un sistema de monitoreo se logré el monitoreo de los niveles de temperatura controlando
las variables fisicas, permitiendo un sistema funcional y versatil operando de forma rapida

y precisa de acuerdo al comportamiento que presente el invernadero.

A partir de los hallazgos encontrados, el sistema automatizado desarrollada es fructifera
para los invernaderos y agricultores, debido a que por medio de su implementacién se
lograron resultados 6ptimos en cuanto a la mejora del control de temperatura en el cultivo
de tomate que tiene los invernaderos, reduciendo asi la cantidad de veces que la
temperatura sale del rango 6ptimo y reduciendo la cantidad de veces que el agricultor tiene

que ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia.

Sistema automatizado

5.4.1 Proposito
El proposito de la investigacion fue el desarrollo de los modulos respectivos del
sistema automatizado para mejorar el control de temperatura en el cultivo de tomate

con hidroponia en Abancay, 2023.
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5.4.2 Caracteristicas

Los modulos del sistema automatizado son los siguientes:

a)

b)
c)

d)

f)

9)

Sensor de temperatura ambiente: Se realiza la lectura de la temperatura ambiente
en Celsius o Fahrenheit.

Sensor de humedad relativa: Se realiza la lectura de la humedad en Porcentaje.
Sensor de temperatura agua: Se realiza la lectura de la temperatura agua en
Celsius o Fahrenheit.

Actuador foco: Se realiza el encendido o apagado del actuador foco, cuando la
temperatura sale del rango minimo.

Actuador ventana: Se realiza el abrir o cerrar el actuador ventana, cuando la
temperatura sale del rango maximo.

Actuador ventilador: Se realiza el encendido o apagado del actuador ventilador,
cuando la temperatura sale del rango méaximo.

Actuador calefactor: Se realiza el encendido o apagado del actuador calefactor,

cuando la temperatura sale del rango minimo.

Para visualizar los modulos respectivos y la interfaz del sistema automatizado revise
el Anexo 06.

5.4.3 Definicion y acrénimos

a)
b)

c)

d)

f)

9)

CS: Con Sistema

SS: Sin Sistema

DHT: Es un sensor de temperatura y humedad que se utiliza para medir la
temperatura y la humedad relativa del ambiente en el que se encuentra.

BOT: Es una aplicacién de software automatizada que realiza tareas repetitivas
en una red.

GPIO: es un pin geneérico en un chip, cuyo comportamiento se puede controlar
por el usuario en tiempo de ejecucion.

Firestore: Es una base de datos de documentos NoSQL que permite almacenar,
sincronizar y consultar facilmente datos en tus apps web y para dispositivos
moviles a escala global.

Domoticz: Es un disefio de sistema de domdtica para controlar varios

dispositivos y recibir informacion de diferentes sensores.
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Telegram: Es una aplicacion de mensajeria enfocada en la velocidad y seguridad,
es super rapida, simple y gratuita.

Adafruit: Es una libreria de Python que nos permite la lectura de los sensores de
temperatura.

Atlasl2C: Es un paquete de Python para comunicarse con dispositivos Atlas
Scientific en modo 12C.

SDK: Es un kit de desarrollo de software (SDK) es un conjunto de herramientas
de creacion especificas de plataformas para desarrolladores.

Raspberry PI: Es una computadora de bajo costo y con un tamafio compacto, del

porte de una tarjeta de crédito.

5.4.4 Herramientas utilizadas

Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo son:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Lenguajes de programacion (Python).
Computadora (Raspberry Pi).

API (REST — Telegram Bot).

Sistema domético (Domoticz).

Sistema de control de versiones Git.

Cliente de control de versiones GitHub Desktop.
Editor de desarrollo Visual Studio Code.

Gestor de base de datos NoSQL Cloud Firestore.
Editor de base de datos Refi App.

5.4.5 Personas y roles

Tabla 23 — Personas y roles

Integrante Rol
Edgar Wilber Alcarraz Quispe Product Owner
Irwin Estrada Torres Scrum Master
Irwin Estrada Torres Development Team
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5.4.6 Pila del producto (Product Backlog)
Historia de Usuario

A continuacién, se muestra una tabla de resumen de las historias de usuario:

Tabla 24 — Lista de historias de usuario

Numero Descripcion Prioridad
HU-01 Acceder al sistema automatizado Alta
HU-02 Seleccionar invernadero Alta
HU-03 Consultar cultivo Media
HU-04 Registrar monitoreo Alta
HU-05 Registrar notificacion Alta
HU-06 Lectura de sensores Alta
HU-07 Activar o desactivar actuadores Alta
HU-08 Registrar en domoticz Alta
HU-09 Crear el Telegram Bot Alta

Requisitos de Software

A continuacion, se muestra una tabla de resumen de los requisitos de software:

Tabla 25 — Lista de requisitos de software

NUmero Descripcion Prioridad
RS-01 Autenticacion a firestore Alta
RS-02 Cargar periodo Alta
RS-03 Registrar monitoreo Alta
RS-04 Registrar notificacion Alta
RS-05 Consultar invernadero Media
RS-06 Verificar periodo Media
RS-07 Consultar cultivo Media
RS-08 Consultar ultima notificacion Media
RS-09 Lectura de temperatura ambiente Alta
RS-10 Lectura de temperatura agua Alta
RS-11 Lectura de humedad relativa Alta
RS-12 Encender o apagar foco Alta
RS-13 Encender o apagar calefactor Alta
RS-14 Encender o apagar ventilador Alta
RS-15 Abrir o cerrar ventana Alta
RS-16 Registrar en domoticz Alta
RS-17 Autentificacion a la Api Telegram Bot Media
RS-18 Guia de usuario para el Bot Media
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Relacion de Historias de Usuario y Requisitos de Software

A continuacién, se muestra una tabla de resumen de la relacién entre las historias de

usuario y los requisitos de software:

Tabla 26 — Relacion de historias de usuario y requisitos de software

Historias de Usuario Requisitos de Software Prioridad
HU-01 RS-01 Alta
HU-02 RS-05 Media
HU-03 RS-07 Media
HU-04 RS-06 Media
RS-02 Alta
RS-03 Alta
HU-05 RS-08 Media
RS-04 Alta
HU-06 RS-09 Alta
RS-10 Alta
RS-11 Alta
HU-07 RS-12 Alta
RS-13 Alta
RS-14 Alta
RS-15 Alta
HU-08 RS-16 Alta
HU-09 RS-17 Media
RS-18 Media

Detalle de los Requisitos de Software

A continuacion, se muestra las tablas donde se detalla cada requisito de software:

Tabla 27 — Requisito de autentificacion a firestore

RS-01: Autentificacion a Firestore

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Una vez que se importa firebase_admin y se genera la cuenta de servicio de
Google, se procede a autentificar pasando la ruta de la cuenta de servicio.
Finalmente, inicializamos el sdk.

MICAELA BASTIDAS
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Observacion
Ninguna.
Tabla 28 — Requisito de cargar periodo
RS-02: Cargar periodo
Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se realiza el registro del monitoreo se registra primero el periodo con
los datos de la fecha del momento que ocurre el monitoreo.

Observacion

Es necesario validar si existe el periodo registrado.

Tabla 29 — Requisito de registrar monitoreo

RS-03: Registrar monitoreo

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se realiza el registro del monitoreo se procede a recopilar los datos
de temperatura ambiente, temperatura agua y humedad relativa.
Observacion

Es necesario que exista el periodo registrado.

Tabla 30 — Requisito de registrar notificacion

RS-04: Registrar notificacion

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se realiza el registro de la notificacion se procede a recopilar los
datos de temperatura ambiente, temperatura agua y humedad relativa que
sale del rango optimo.
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Observacion
Es necesario que exista el periodo registrado.
Tabla 31 — Requisito de consultar invernadero
RS-05: Consultar invernadero
Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar el
invernadero a monitoreo para poder recuperar parametros del invernadero,
como, encendido del monitoreo, intervalo para que el segundo actuador entre
en accidn, y otros parametros configurables.

Observacion

Ninguna.

Tabla 32 — Requisito de verificar periodo

RS-06: Verificar periodo

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar el
periodo para no registrar otra vez, y asociar el monitoreo al periodo existente.
Observacion

Ninguna.

Tabla 33 — Requisito de consultar cultivo

RS-07: Consultar cultivo

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

MICAELA BASTIDAS
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Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar el
cultivo para saber los pardmetros, como, temperatura ambiente minimo y
maximo, en base a esos valores tomar ciertas acciones.

Observacion

Ninguna.

Tabla 34 — Requisito de consultar ultima notificacion

RS-08: Consultar ultima notificacion

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar la
ultima notificacién para enviar diario la notificacion “revisar solucion
nutritiva” porque esta revision debe ser diaria.

Observacion

Ninguna.

Tabla 35 — Requisito de lectura de temperatura ambiente

RS-09: Lectura de temperatura ambiente

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando se registrar un monitoreo se procede a recopilar la temperatura
ambiente del sensor DHT22 en grado Celsius.

Observacion

Ninguna.

Tabla 36 — Requisito de lectura de temperatura agua

RS-10: Lectura de temperatura agua

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

MICAELA BASTIDAS
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Cuando se registrar un monitoreo se procede a recopilar la temperatura agua
del sensor PT-1000 Temperature Probe with en grado celsius.

Observacion

Ninguna.

Tabla 37 — Requisito de lectura de humedad relativa

RS-11: Lectura de humedad relativa

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
Cuando se registrar un monitoreo se procede a recopilar la humedad relativa

del sensor DHT22 en porcentaje.

Observacion

Ninguna.

Tabla 38 — Requisito de encender o apagar foco

RS-12: Encender o apagar foco

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar la
temperatura ambiente en el invernadero para evaluar si esta fuera o dentro

del rango 6ptimo para encender o apagar el actuador foco.

Observacion

Ninguna.

Tabla 39 — Requisito de encender o apagar calefactor

RS-13: Encender o apagar calefactor

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 3
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Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar la
temperatura ambiente en el invernadero para evaluar si esta fuera o dentro

del rango éptimo para encender o apagar el actuador calefactor.

Observacion

Ninguna.

Tabla 40 — Requisito de encender o apagar ventilador

RS-14: Encender o apagar ventilador

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar la
temperatura ambiente en el invernadero para evaluar si esta fuera o dentro

del rango 6ptimo para encender o apagar el actuador ventilador.

Observacion

Ninguna.

Tabla 41 — Requisito de abrir o cerrar ventana

RS-15: Abrir o cerrar ventana

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a consultar la
temperatura ambiente en el invernadero para evaluar si esta fuera o dentro

del rango 6ptimo para abrir o cerrar el actuador ventana.

Observacion

Ninguna.
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Tabla 42 — Requisito de registrar en domoticz
RS-16: Registrar en domoticz
Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
Cuando se inicia el bucle infinito del monitoreo se procede a guardar en
domoticz la temperatura ambiente, temperatura agua, humedad relativa, a

través, de su api local.

Observacion
Ninguna.

Tabla 43 — Requisito de autentificacion a la Api Telegram Bot

RS-17: Autentificacion a la Api Telegram Bot

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Una vez que se importa Telegram y se genera el token en Telegram, se
procede a autentificar pasando la ruta del token. Finalmente inicializamos el
builder del bot.

Observacion

Ninguna.

Tabla 44 — Requisito de guia de usuario para el Bot

RS-18: Guia de usuario para el Bot

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
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invernadero.

Cuando iniciamos el bot, tenemos algunos comandos, entre ellos el comando

“/help”, que nos brinda toda la informacién para interactuar con el bot del

Observacion

Ninguna.

5.4.7 Pila del sprint (Sprint Backlog)

A continuacion, los sprint considerados para este proyecto:
Tabla 45 — Primer Sprint

Sprint Tiempo de Sprint Avance
1 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
1 Autentificacion a Firestore Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
2 Registrar periodo Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
3 Registrar monitoreo Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
4 Registrar notificacion Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
5 Consultar invernadero Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
6 Consultar periodo Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
7 Consultar cultivo Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
8 Consultar ultima notificacion | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
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Tabla 46 — Segundo Sprint
Sprint Tiempo de Sprint Avance
2 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
9 Lectura de  temperatura | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
ambiente Torres Test
10 Lectura de temperatura agua | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
11 Lectura de humedad relativa | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
Tabla 47 — Tercer Sprint
Sprint Tiempo de Sprint Avance
3 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
12 Encender o apagar foco Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
13 Encender o apagar calefactor | Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
14 Encender o apagar ventilador | Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
15 | Abrir o cerrar ventana Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
16 Registrar en domoticz Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
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Tabla 48 — Cuarto Sprint
Sprint Tiempo de Sprint Avance
4 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance

Tarea

17 Autentificacion a la Api | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%

Telegram Bot Torres Test
18 Guia de usuario para el Bot Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres

5.4.8 Diagramas de procesos
A continuacion, se presenta una lista de los diagramas de procesos (Ver Anexo
08):
Tabla 49 — Lista de diagramas de procesos

Numero Descripcion
01 Autenticacion a firestore
02 Registrar periodo
03 Registrar monitoreo
04 Registrar notificacion
05 Consultar invernadero
06 Consultar periodo
07 Consultar cultivo
08 Consultar ultima notificacion
09 Lectura de temperatura ambiente
10 Lectura de temperatura agua
11 Lectura de humedad relativa
12 Encender o apagar foco
13 Encender o apagar calefactor
14 Encender o apagar ventilador
15 Abrir o cerrar ventana
16 Registrar en domoticz
17 Autentificacion a la Api Telegram Bot
18 Guia de usuario para el Bot
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Figura 29 — Disefio l6gico del bot de Telegram
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5.4.10 Circuito electrdnico del sistema automatizado

Los componentes necesarios se detallan a continuacion:

Raspberry Pi board, L298N motor driver board, GPIO Ribbon cable,
Breadboard, Jumper wires, Tentacle T3 for Raspberry Pi, Foco,
Calefactor, Ventilador, Camara, Invernadero, Ventana, Convertidor de
220VAC a 12V, Atlas Scientific EZO Sensors Circuits (PH, Electric
Conductivity, Temperature), DHT22, Rele, LED, Resistencia 220,
Stepper Motor y LAN connector.

La conexion del circuito electronico de divide en actuadores, sensores y

modulos:

Actuadores

El actuador foco, se conecta a la corriente de 220V y al Relay; que tiene
3 entradas y 3 salidas. Las entradas que necesita son GND, VCC y el
control del Relay, este Gltimo pin se conecta al pin GPIO 27. Las salidas
que necesita son COM (Common pin), NO (Normally Ope). De esta
manera podremos encender o apagar el actuador.

El actuador calefactor, se conecta a la corriente de 220V y al Relay; que
tiene 3 entradas y 3 salidas. Las entradas que necesita son GND, VCC y
el control del Relay, este Gltimo pin se conecta al pin GPIO 17. Las
salidas que necesita son COM (Common pin), NO (Normally Ope). De
esta manera podremos encender o apagar el actuador.

El actuador ventilador, se conecta a la corriente de 220V y al Relay; que
tiene 3 entradas y 3 salidas. Las entradas que necesita son GND, VCC y
el control del Relay, este Gltimo pin se conecta al pin GPIO 23. Las
salidas que necesita son COM (Common pin), NO (Normally Ope). De
esta manera podremos encender o apagar el actuador.

El actuador ventana, se conecta a 1 modulos L298N motor driver board,
el cual nos permitira controlar 2 motores que trabajan con 12V. EI motor
1 se conecta a los pines GPIO 26, GPIO 6, GPIO 5 y el motor 2 a los
pines GPIO 16, GPIO 24, GPIO 25. Estos motores realizaran el sentido
horario o antihorario para realizar el abrir o cerrar. Adicionalmente
tenemos un led y una resistencia que se conecta al pin GPIO 22, el cual

nos indicara si la ventana esta abierto o cerrado.
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Sensores

El sensor DHT22-1y DHT22-2 se conecta al pin GPIO 4 y GPIO 3. Este
sensor tiene un pin Ground, Vcc y Data; por donde emite sefiales de datos
en serie de la temperatura y humedad relativa.

Los sensores CE, PH y Temp Water de Atlas Scientific EZO Circuits, se
conectan al médulo Tentacle T3 for Raspberry Pi, de forma apilable.
Posteriormente se recupera los valores a traves de las direcciones que le
asigna la libreria AtlasI2C. Las direcciones por defecto son 99 (PH), 100
(CE) y TempWater (102).

Mddulos

El mddulo de cdmara se conecta al puerto de camara en la Raspberry Pi,
que se encuentra entre los puertos HDMI y de audio. Posteriormente
validamos que la interfaz de la cdmara esté habilitada, a través, de raspi-

config.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 112 de 259 -

: ks L298N Motor Driver Board
Temperature / Relative Humidity Stlnsor

Right Motor

. Data: b
' Open/Close " *°
: Window

--------------------------
..........................

.............................................
------------------------------------------

Left Motor ﬁl -

: - Bl
X ' -
» B, 1 Y g

pH

11y1220VAC

Camera

Focus
Window

Figura 30 — Circuito electronico del sistema automatizado
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5.4.11 Arquitectura légica del sistema automatizado

La autentificacion del bot esta basada en un token que Telegram te genera al
configurar el bot y es utilizado al momento de construir la aplicacion. Por otra
parte, se configura los comandos que permitird el bot a través de
CommandHandler, el cual nos ayudara a ejecutar ciertas tareas que el usuario
solicita a través de la interfaz de Telegram. Las solicitudes se centralizan en una
capa de negocio que gestiona las peticiones y envio de respuestas. Para realizar
el envio de respuesta a la capa de presentacion realiza ciertos callback_data, los
cuales interacttan con el Relay y/o Controller Module para recuperar datos de
sensores 0 realizar cierta accion sobre los actuadores.

La autentificacion del core esta basado en un service_account que se generar en
el IAM de Google con los roles especificos para tener acceso a ciertas acciones
sobre Cloud Firestore, que es una base de datos flexible y escalable para el
desarrollo en servidores. Por otra parte, se tiene la capa de negocios donde se
establece las lecturas a través de Controller Module hacia los sensores y poder
recolectar informacion y realizar el guardado de dicha informacion en Cloud
Firestore, para posteriormente realizar ciertas validaciones y tomar decisiones a
través del Relay, por consiguiente, poder tomar alguna accién sobre los
actuadores.

En resumen, tanto el bot y core que corren sobre raspberry pi, tienen una capa
de negocio y una capa de datos. La capa de negocio gestiona el loop para realizar
lecturas de los sensores y tomar decisiones para interactuar con los actuadores a
través del Relay. Mientras que la capa de datos nos ayuda a almacenar los datos,

para que en adelante puedan ser utilizados.
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Figura 31 — Arquitectura légica del sistema automatizado

5.5 Aplicacion web y movil

5.5.1 Proposito

El proposito de la investigacion fue el desarrollo de los médulos respectivos de la

aplicacion web y mavil para mejorar el control de temperatura en el cultivo de tomate

con hidroponia en Abancay, 2023.

5.5.2 Caracteristicas

Los modulos de la aplicacion web son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

f)

Mantenimiento usuario: Se registran a los usuarios, asi como su visualizacién,
actualizacioén o eliminacion.

Mantenimiento cultivo: Se registran a los cultivos, asi como su visualizacion,
actualizacién o eliminacion.

Mantenimiento médulo: Se registran a los modulos, asi como su visualizacion,
actualizacion o eliminacion.

Mantenimiento actuador: Se registran a los actuadores, asi como su
visualizacidn, actualizacién o eliminacion.

Mantenimiento sensor: Se registran a los sensores, asi como su visualizacion,
actualizacion o eliminacion.

Mantenimiento invernadero: Se registran los invernaderos, asi como su

visualizacion, actualizacién o eliminacion.
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Monitores: Se visualizan todos los monitores que ocurren dentro del invernadero
agrupados por periodos.

Notificaciones: Se visualizan todas las notificaciones que ocurren dentro del
invernadero agrupados por periodos.

Mapa: Se visualizan todos los invernaderos del agricultor

Para visualizar los modulos respectivos y la interfaz de la aplicacion web o movil,

revise el Anexo 07.

5.5.3 Definicion y acrénimos

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

)

K)

CS: Con Sistema

SS: Sin Sistema

API: Interfaz de programacion de aplicaciones, es un conjunto de reglas o
protocolos que permiten que las aplicaciones de software se comuniquen entre
si para intercambiar datos, caracteristicas y funcionalidades.

Flutter: Es un marco de codigo abierto desarrollado y compatible con Google.
SDK: Es un kit de desarrollo de software (SDK) es un conjunto de herramientas
de creacion especificas de plataformas para desarrolladores.

GUI: Es la interfaz gréfica de usuario, permite al usuario interactGa visualmente
con objetos graficos de la Aplicacion Web.

Usuario administrador: Personal que administra la aplicacion web con todos los
permisos.

Usuario agricultor: Personal que tiene acceso a la aplicacion web con limitados
permisos.

Web App: Una aplicacion que se accede y utiliza a través de un navegador web.
Funciona en cualquier dispositivo que tenga un navegador compatible, sin
necesidad de instalacion.

Mobile App: Una aplicacion disefiada especificamente para ser utilizada en
dispositivos moviles como smartphones o tabletas.

Frontend: La parte de la aplicacion con la que interactdan los usuarios.
Backend: La parte de la aplicacion que maneja la légica de negocio, bases de
datos, autenticacion, y otras funcionalidades criticas que no son visibles para el
usuario final.

JSON: Un formato de datos ligero y facil de leer/escribir que se utiliza para

intercambiar datos entre un servidor y una aplicacion web.
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n) IDE: Un entorno de desarrollo integrado que proporciona herramientas como
editores de codigo, depuradores y compiladores en una sola aplicacion,
facilitando el desarrollo de software.

0) HTTP: El protocolo subyacente que se utiliza para transmitir datos en la web.

p) NoSQL: Un tipo de base de datos que almacena datos de forma no relacional,
ideal para manejar grandes volumenes de datos no estructurados.

q) Ul Lainterfaz de usuario es el medio a través del cual el usuario interacttia con
la aplicacioén, incluyendo botones, formularios, menus, y otros elementos
visuales.

r) UX: La experiencia del usuario se refiere a como los usuarios perciben e
interactGan con la aplicacion. Se enfoca en la usabilidad, accesibilidad, y
satisfaccion del usuario.

5.5.4 Herramientas utilizadas

Las herramientas que se utilizaron para el desarrollo son:

a) Lenguajes de programacion (Dart, JavaScript, NodeJs).

b) Frameworks (Flutter).

c) API(REST - TempHum).

d) Gestor de base de datos NoSQL Cloud Firestore.

e) Sistema de control de versiones Git.

f)  Cliente de control de versiones GitHub Desktop.

g) Editor de desarrollo Visual Studio Code.

h) Editor de base de datos Refi App.

5.5.5 Personas y roles

Tabla 50 — Personas y roles

Integrante Rol
Edgar Wilber Alcarraz Quispe Product Owner
Irwin Estrada Torres Scrum Master
Irwin Estrada Torres Development Team
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A continuacién, se muestra una tabla de resumen de las historias de usuario:

Tabla 51 — Lista de historias de usuario

NUmero Descripcion Prioridad
HU-01 Acceder a la aplicacion web Alta
HU-02 Crear cuenta Alta
HU-03 Mantenimiento de usuario Alta
HU-04 Cambiar idioma de la aplicacion Media
HU-05 Modulo de cultivo Alta
HU-06 Modulo de actuador Alta
HU-07 Modulo de sensor Alta
HU-08 Mantenimiento de modulo Alta
HU-09 Modulo de invernadero Alta
HU-10 Mapa de invernaderos Media
HU-11 Modulo de monitoreo Alta
HU-12 Maodulo de notificacién Alta

Requisitos de Software

A continuacion, se muestra una tabla de resumen de los requisitos de software:

Tabla 52 — Lista de requisitos de software

NUmero Descripcion Prioridad
RS-01 Acceder a la aplicacion web Alta
RS-02 Crear cuenta Alta
RS-03 Registrar usuario Alta
RS-04 Editar datos del usuario Media
RS-05 Eliminar usuario Media
RS-06 Perfil del usuario Media
RS-07 Cambiar idioma de la aplicacion Media
RS-08 Registrar cultivo Alta
RS-09 Editar datos del cultivo Media
RS-10 Eliminar cultivo Media
RS-11 Registrar actuador Alta
RS-12 Editar datos del actuador Media
RS-13 Eliminar actuador Media
RS-14 Registrar sensor Alta
RS-15 Editar datos del sensor Media
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RS-16 Eliminar sensor Media
RS-17 Registrar médulo Alta
RS-18 Editar datos del mddulo Media
RS-19 Eliminar modulo Media
RS-20 Registrar invernadero Alta
RS-21 Editar datos del invernadero Media
RS-22 Eliminar invernadero Media
RS-23 Mapa de invernaderos Media
RS-24 Listado de notificaciones Alta
RS-25 Listado de monitoreos Alta
RS-26 Detalle del monitoreo Alta
RS-27 Detalle de la notificacién Alta
RS-28 Estados de la notificacion Media

Relacion de Historias de Usuario y Requisitos de Software

A continuacion, se muestra una tabla de resumen de la relacion entre las historias de

usuario y los requisitos de software:

Tabla 53 — Relacion de historias de usuario y requisitos de software

Historias de Usuario Requisitos de Software Prioridad
HU-01 RS-01 Alta
HU-02 RS-02 Alta
HU-03 RS-03 Alta
RS-04 Media
RS-05 Media
RS-06 Media
HU-04 RS-07 Media
HU-05 RS-08 Alta
RS-09 Media
RS-10 Media
HU-06 RS-11 Alta
RS-12 Media
RS-13 Media
HU-07 RS-14 Alta
RS-15 Media
RS-16 Media
HU-08 RS-17 Alta
RS-18 Media
RS-19 Media
HU-09 RS-20 Alta
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RS-21 Media
RS-22 Media
HU-10 RS-23 Media
HU-11 RS-25 Alta
RS-26 Alta
HU-12 RS-24 Alta
RS-27 Alta
RS-28 Media

Detalle de los Requisitos de Software

A continuacion, se muestra las tablas donde se detalla cada requisito de software:

Tabla 54 — Requisito de acceder a la aplicacion web

RS-01: Acceder a la aplicacién web

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Una vez que el usuario es registrado, el acceso a la plataforma, se realiza
ingresando el usuario y la contrasefia. Finalmente, se ingresa mediante el
boton “Ingresar”.

Observacion

Ninguna.

Tabla 55 — Requisito de crear cuenta

RS-02: Crear cuenta

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

Cuando el usuario no esté registrado en la plataforma tiene la opcién de ¢No
tienes una cuenta?, el cual le lleva a una vista de crear una cuenta donde
ingresa los datos solicitados como Nombre, Apellidos, etc. Por ultimo, se
guardan los cambios mediante el boton “Registrarse”.
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Observacion
Ninguna.
Tabla 56 — Requisito de registrar usuario
RS-03: Registrar usuario
Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el moédulo “Mantenimiento usuarios”, en el boton “+”, se registran los
datos del nuevo usuario, en este caso su Nombre, Apellidos, Correo
Electronico, Nombre de Usuario, Contrasefia y los Roles. Finalmente, se
registran los datos ingresados.

Observacion

El Nombre de Usuario sera utilizado para acceder a la aplicacion web.

Se cargan roles de ADMIN o AGRICULTOR.

Tabla 57 — Requisito de editar datos del usuario

RS-04: Editar datos del usuario

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el moédulo “Mantenimiento usuarios”, se muestra a los usuarios
registrados, para realizar la edicién se selecciona al usuario, se modifican los
datos necesarios y se procede a guardar los cambios.

Observacion

Ninguna.

Tabla 58 — Requisito de eliminar usuario

RS-05: Eliminar usuario

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 3
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Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el moédulo “Mantenimiento usuarios”, se muestra a los usuarios
registrados, para realizar la eliminacion se desliza hacia la derecha con el
mouse o toque, el cual pedird una confirmacion de eliminar, si estamos de
acuerdo, presionamos el boton Confirmar, caso contrario no hacemos nada.
Observacion

Ninguna.

Tabla 59 — Requisito de perfil del usuario

RS-06: Perfil del usuario

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 4

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el avatar del usuario, existe una opcion de “Perfil”, el cual muestra datos
del usuario como el Nombre, Apellidos, Avatar, etc. Ademas, el tema Oscuro
0 Personalizado que se puede configurar, después de actualizar los datos
necesario, se procede a guardar los cambios.

Observacion

Ninguna.

Tabla 60 — Requisito de cambiar idioma de la aplicacién

RS-07: Cambiar idioma de la aplicacion

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En vista de inicio sesion, se tiene la opcion de ¢Cambiar Idioma?, al
seleccionar tenemos un menu con el idioma inglés o espafiol, dependiendo
de la opcion seleccionada la aplicacion web se cambia de idioma.
Observacion

Ninguna.
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Tabla 61 — Requisito de registrar cultivo
RS-08: Registrar cultivo
Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo “Mantenimiento cultivos”, en el botén “+”, se registran los
datos del nuevo cultivo, en este caso su Nombre, Pardmetros de Temperatura,
Parametros de Humedad Relativa, Parametros de Potencial Hidrogeno,
Parametros de Conductividad Eléctrica, etc. Finalmente, se registran los
datos ingresados.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.

Tabla 62 — Requisito de editar datos del cultivo

RS-09: Editar datos del cultivo

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo “Mantenimiento cultivos”, se muestra a los cultivos
registrados, para realizar la edicion se selecciona al cultivo, se modifican los
datos necesarios y se procede a guardar los cambios.

Observacion

Ninguna.

Tabla 63 — Requisito de eliminar cultivo

RS-10: Eliminar cultivo

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo “Mantenimiento cultivos”, se muestra a los cultivos
registrados, para realizar la eliminacion se desliza hacia la derecha con el
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mouse o toque, el cual pedira una confirmacion de eliminar, si estamos de
acuerdo, presionamos el boton Confirmar, caso contrario no hacemos nada.
Observacion

Ninguna.

Tabla 64 — Requisito de registrar actuador

RS-11: Registrar actuador

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el médulo “Mantenimiento actuadores”, en el boton “+”, se registran los
datos del nuevo actuador, en este caso su Nombre. Finalmente, se registran

los datos ingresados.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.

Tabla 65 — Requisito de editar datos del actuador

RS-12: Editar datos del actuador

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo “Mantenimiento actuadores”, se muestra a los actuadores
registrados, para realizar la edicion se selecciona el actuador, se modifican

los datos necesarios y se procede a guardar los cambios.

Observacion

Ninguna

Tabla 66 — Requisito de eliminar actuador

RS-13: Eliminar actuador

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracién asignada: 3
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Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo “Mantenimiento actuadores”, se muestra a los actuadores
registrados, para realizar la eliminacion se desliza hacia la derecha con el
mouse o0 toque, el cual pedira una confirmacion de eliminar, si estamos de

acuerdo, presionamos el boton Confirmar, caso contrario no hacemos nada.

Observacion

Ninguna.

Tabla 67 — Requisito de registrar sensor

RS-14: Registrar sensor

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el mddulo “Mantenimiento sensores”, en el boton “+”, se registran los
datos del nuevo sensor, en este caso su Nombre. Finalmente, se registran los

datos ingresados.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.

Tabla 68 — Requisito de editar datos del sensor

RS-15: Editar datos del sensor

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo “Mantenimiento sensores”, se muestra a los sensores
registrados, para realizar la edicion se selecciona al sensor, se modifican los

datos necesarios y se procede a guardar los cambios.
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Observacion
Ninguna.
Tabla 69 — Requisito de eliminar sensor
RS-16: Eliminar sensor
Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el mdédulo “Mantenimiento sensores”, se muestra a los sensores
registrados, para realizar la eliminacion se desliza hacia la derecha con el
mouse 0 toque, el cual pedira una confirmacion de eliminar, si estamos de

acuerdo, presionamos el boton Confirmar, caso contrario no hacemos nada.

Observacion

Ninguna.

Tabla 70 — Requisito de registrar médulo

RS-17: Registrar modulo

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3 Iteracidn asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo “Mantenimiento mddulos”, en el boton “+7, se registran los
datos del nuevo modulo, en este caso su Nombre. Finalmente, se registran

los datos ingresados.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.
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Tabla 71 — Requisito de editar datos del modulo
RS-18: Editar datos del modulo
Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el médulo “Mantenimiento modulos”, se muestra a los modulos
registrados, para realizar la edicion se selecciona al modulo, se modifican los

datos necesarios y se procede a guardar los cambios.

Observacion

Ninguna.

Tabla 72 — Requisito de eliminar modulo

RS-19: Eliminar médulo

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el médulo “Mantenimiento modulos”, se muestra a los modulos
registrados, para realizar la eliminacion se desliza hacia la derecha con el
mouse 0 toque, el cual pedira una confirmacion de eliminar, si estamos de

acuerdo, presionamos el boton Confirmar, caso contrario no hacemos nada.

Observacion

Ninguna.

Tabla 73 — Requisito de registrar invernadero

RS-20: Registrar invernadero

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 3 Iteracidn asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
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En el médulo “Mantenimiento invernaderos”, en el botén “+”, se registran
los datos del nuevo invernadero, en este caso su Nombre, Cultivo, Usuarios,

Ubicacion y Parametros. Finalmente, se registran los datos ingresados.

Observacion

Es necesario tener un usuario y cultivo creado.

Tabla 74 — Requisito de editar datos del invernadero

RS-21: Editar datos del invernadero

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo “Mantenimiento invernaderos”, se muestra a los invernaderos
registrados, para realizar la edicién se selecciona al invernadero, se

modifican los datos necesarios y se procede a guardar los cambios.

Observacion

Ninguna.

Tabla 75 — Requisito de eliminar invernadero

RS-22: Eliminar invernadero

Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo “Mantenimiento invernaderos”, se muestra a los invernaderos
registrados, para realizar la eliminacion se desliza hacia la derecha con el
mouse o toque, el cual pedird una confirmacién de eliminar, si estamos de

acuerdo, presionamos el boton Confirmar, caso contrario no hacemos nada.

Observacion

Ninguna.
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Tabla 76 — Requisito de mapa de invernaderos
RS-23: Mapa de invernaderos
Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo de “Mapa”, se muestra marcadores en el mapa de todos los
invernaderos disponibles donde al seleccionar algn marcador muestra

detalles como Nombre de Invernadero y Cultivo.

Observacion
Ninguna.

Tabla 77 — Requisito de listado de notificaciones

RS-24: Listado de notificaciones

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo de “Listado de notificaciones”, se visualiza notificaciones por
periodos, al seleccionar un periodo en especifico se lista todas las
notificaciones de Temperatura Ambiente, Humedad Relativa, etc.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.

Tabla 78 — Requisito de listado de monitoreos

RS-25: Listado de monitoreos

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 1

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
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En el mddulo de “Listado de monitoreos”, se visualiza monitoreos por
periodos, al seleccionar un periodo en especifico se lista todos los monitoreos

de Temperatura Ambiente, Humedad Relativa, etc.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.

Tabla 79 — Requisito de detalle del monitoreo

RS-26: Detalle del monitoreo

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo de “Listado de monitoreos”, se visualiza monitoreos por
periodos, al seleccionar un periodo en especifico se lista todos los
monitoreos, al seleccionar un monitoreo en especifico se visualiza datos de

Temperatura Ambiente, Humedad Relativa y Temperatura Agua.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.

Tabla 80 — Requisito de detalle de la notificacion

RS-27: Detalle de la notificacion

Prioridad en el negocio: Alta Riesgos de desarrollo: Alta

Puntos estimados: 2 Iteracidn asignada: 2

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion

En el modulo de “Listado de notificaciones”, se visualiza notificaciones por
periodos, al seleccionar un periodo en especifico se lista todas las
notificaciones, al seleccionar una notificacion en especifico se visualiza
datos de Temperatura Ambiente, Humedad Relativa, Temperatura Agua,
dependiendo del tipo de notificacion.

Observacion

Es necesario tener un invernadero creado.
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Tabla 81 — Requisito de estados de la notificacion
RS-28: Estados de la notificacion
Prioridad en el negocio: Media Riesgos de desarrollo: Medio

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 4

Programador: Irwin Estrada Torres

Descripcion
En el modulo de “Listado de notificaciones”, se visualiza notificaciones por

periodos, al seleccionar un periodo en especifico se lista todas las
notificaciones, al seleccionar una notificacion en especifico se cambia de

estado a leido, caso contrario sigue en no leido por el usuario.

Observacion
Es necesario tener un invernadero creado.

5.5.7 Pila del sprint (Sprint Backlog)
A continuacion, los sprint considerados para este proyecto:

Tabla 82 — Primer Sprint

Sprint Tiempo de Sprint Avance
1 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
1 Acceder a la aplicacion web | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
2 Crear cuenta Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
3 Registrar usuario Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
8 Registrar cultivo Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
11 Registrar actuador Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
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14 Registrar sensor Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
17 Registrar médulo Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
20 Registrar invernadero Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
24 Listado de notificaciones Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
25 Listado de monitoreos Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
Tabla 83 — Segundo Sprint
Sprint Tiempo de Sprint Avance
2 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
4 Editar datos del usuario Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
9 Editar datos del cultivo Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
12 Editar datos del actuador Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
15 Editar datos del sensor Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
18 Editar datos del modulo Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
21 Editar datos del invernadero | Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
26 Detalle del monitoreo Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
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27 Detalle de la notificacion Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
Tabla 84 — Tercer Sprint
Sprint Tiempo de Sprint Avance
3 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
5 Eliminar usuario Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
10 Eliminar cultivo Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
13 Eliminar actuador Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
16 Eliminar sensor Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
19 Eliminar modulo Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
22 Eliminar invernadero Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
Tabla 85 — Cuarto Sprint
Sprint Tiempo de Sprint Avance
4 2 semanas Total
100%
N° de | Descripcion de Actividad Responsable | Rol Avance
Tarea
6 Perfil del usuario Irwin Estrada | Desarrollo 100%
Torres
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7 Cambiar idioma de la | Irwin Estrada | Desarrollo 100%
aplicacién Torres
23 Mapa de invernaderos Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test
28 Estados de la notificacion Irwin Estrada | Desarrollo y | 100%
Torres Test

5.5.8 Diagramas de procesos
A continuacion, se presenta una lista de los diagramas de procesos (Ver Anexo
09):
Tabla 86 — Lista de diagramas de procesos

NUmero Descripcion
01 Acceder a la aplicacion web
02 Crear cuenta
03 Registrar usuario
04 Editar datos del usuario
05 Eliminar usuario
06 Perfil del usuario
07 Cambiar idioma de la aplicacion
08 Registrar cultivo
09 Editar datos del cultivo
10 Eliminar cultivo
11 Registrar actuador
12 Editar datos del actuador
13 Eliminar actuador
14 Registrar sensor
15 Editar datos del sensor
16 Eliminar sensor
17 Registrar médulo
18 Editar datos del modulo
19 Eliminar mddulo
20 Registrar invernadero
21 Editar datos del invernadero
22 Eliminar invernadero
23 Mapa de invernaderos
24 Listado de notificaciones
25 Listado de monitoreos
26 Detalle del monitoreo
27 Detalle de la notificacion
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28 Estados de la notificacion

5.5.9 Disefio logico de la base de datos NoSQL

Cultivos

Usuarios

Actuadores

Invernaderos

Monitoreos

Periodos

Motificacianes

AN

MonitoreosSinSistema

Sensores

AN

MaotificacionesSinSistema

Modulos

Figura 32 — Disefio logico de la base de datos NoSQL
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Cultivos

Mombre: string

Parametros; map
TemperaturaAguallin: number
Temperaturadguahax: number
TemperaturaAmbienteMin: number
TemperaturaAmbienteMax: number
PotencialHidrogenoMin: number
PotencialHidrogenoMax: number
ConductividadElectricaMin: number
ConductividadElectricaMax: number
HumedadRelativaMin: number
HumedadRelativaMax: number

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Invernaderos

Mombre: string

Cultivo: reference

Ubicacion: geopoint

Usuarios: array [reference]

Parametros: map
ApagarAciuadores: boolean
Encendido: boolean
IntervaloSegundosActuadores: number
IntervaloSegundosMonitoreo. number

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Usuarios

Nombre: string
Apellidos: sring
Awvatar: string
Correo: string
MombreUsuario: string
Contrasena: string
Roles: array

[ADMIN, AGRICULTOR]
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Figura 33 — Documentos de configuraciones generales
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55.9.2 Documentos de maestros

Cultivos Usuarios

Normbre: string Mombre: string

Parametros: map Apellidos: sring
TemperaturafguaMin: number Avatar: siring
TemperaturaAguahMax: number Correa: string
TemperaturaAmbienteMin: number Mombrelsuario: string
TemperaiurafmbienteMaz: number Contrasena: string
FPotencialHidrogenoMin: number Roles: array
PotencialHidrogenoMax: number [ADMIN, AGRICULTOR]
ConductividadElectricaMin: number Habilitado: boolean
ConductividadElectricaMax: number Auditoria- map
HumedadRelativaMin: number
HumedadRelativaMax: number

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Figura 34 — Documentos de maestros

5.5.9.3 Documento de invernaderos

Invernaderos

Mombre: string

Cultivo: reference

Ubicacion; geopoint

lJsuarios: array [reference]

Parametros: map
ApagarActuadores: boolean
Encendido: boolean
IntervaloSegundosActuadores: number
IntervaloSegqundosMonitoreo: number

Habilitado: boolean

Auditoria. map

Figura 35 — Documento de invernaderos
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55.9.4  Documentos de operaciones con usuarios

Usuarios Invernaderos
Mombre: string Nombre: string
Apellidos: sring Cultivo: reference
Avatar: string Ubicacion: geopoint
Correo: siring Usuarios: array [reference]
NombrelUsuario: string Parametros: map
Contrasena: string ApagarActuadores: boolean
Roles: array Encendido: boolean
[ADMIN, AGRICULTOR] ImtervaloSegundosActuadores: number
Habilitado: boolean IntervaloSegundosMonitoreo: number
Auditeria: map Habilitado: boolean
Auditoria: map

Figura 36 — Documentos de operaciones con usuarios
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Documentos de operaciones de invernaderos

Periodos

Anig: string

Mes: sring
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Actuadores

Invernaderos

MNombre: string

Cultivo: reference

Ubicacion; geopoint

Uisuarios: aray [reference]

Parametros: map
ApagarActuadores: boolean
Encendido: boolean
IntervaloSegundosActuadores: number
IntervaloSegundosMonitoren. number

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Mombre: string
Botones: array
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Sensores

Mombre: string
Botones: amray
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Modulos

Mombre: string
Botones: array
Habilitado: boolean
Auditoria: map
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5.5.9.6  Documentos de operaciones de notificaciones

Periodos

Anio; string

Mes: sring
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Invernaderos

Mombre: string

Cultivo: reference

Ubicacion: geopoint

Usuarios: array [reference]

Farametros: map h 4
ApagarActuadores: boolean Motificaciones
Encendido: boolean
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IntervaloSegundosActuadores: number
IntervaloSegundosMonitoreo: number
Habilitado: boolean
Auditoria: map

ConducfividadElectrica: number
HumedadRelativa: number
PotencialHidrogeno: number
TemperaturaAgua: number
TemperaturaAmbiente: number
Leido: boolean

Accion: array

Habiltado: boolean

Auditoria: map

Figura 38 — Documentos de operaciones de notificaciones
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5.5.9.7  Documentos de operaciones de monitoreos

Periodos

Anio; string

Mes: sring
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Invernaderos

Mombre: siring

Cultivo: reference
Ubicacion: geopoint
Usuarios: array [reference]
Parametros: map h 4

MICAELA BASTIDAS

ApagarActuadores: boolean
Encendido: boolean
IntervaloSegundosActuadores: number
IntervaloSegundosMonitoreo: number
Habilitado: boolean
Auditoria: map

Monitoreos

ConductividadElectrica: number
HumedadRelativa: number
PotencialHidrogeno: number
TemperaturaAgua: number
TemperaturaAmbiente: number
Habilitado: boolean

Auditoria; map

Figura 39 — Documentos de operaciones de monitoreos
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5.5.9.8  Documentos de operaciones de notificaciones sin sistema
Periodos

Anio; string

Mes: sring

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Invernaderos

Mombre: string

Cultivo: reference

Ubicacion: geopoint

Usuarios: array [reference]

Parametros: map ¥
ApagarActuadores: boolean Motificaciones SinSistema
Encendido: boolean
IntervaloSegundosActuadores: number ConductividadElectrica: number
IntervaloSegundosMonitoreo: number HumedadBelativa: number

Habilitado: boolean PotencialHidrogeno: number

Auditoria- map TemperaturaAgua: number

Temperaturadmbiente: number
Leido: boolean

Accion: array

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Figura 40 — Documentos de operaciones de notificaciones sin sistema
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55.9.9 Documentos de operaciones de monitoreos sin sistema
Periodos

Anio; string

Mes: sring

Habilitado: boolean

Auditoria: map

Invernaderos

Mombre: siring

Cultivo: reference

Ubicacion: geopoint

Usuarios: array [reference]

Parametros: map h 4
ApagarActuadores: boolean Monitoreos Sin Sistema
Encendido: boolean
IntervaloSegundosActuadores: number i :
IntervaloSegundosMonitoreo: number CnnduchwdadE_lectnea iyl
- HumedadRelativa: number

Habilitado: boolean gl i

B PotencialHidrogeno: number

Auditoria: map riy

TemperaturaAgua: number
TemperaturaAmbiente: number
Habilitado: boolean

Auditoria; map

Figura 41 — Documentos de operaciones de monitoreos sin sistema
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5.5.10 Arquitectura légica de la aplicacion web
La autentificacion estd basada en tokens, un JSON Web Token (JWT) es una
pieza esencial que permite de manera segura y eficiente verificar la identidad de
un usuario en aplicaciones web y servicios. Un JWT es un estandar abierto (RFC
7519) que utiliza el formato JSON para representar informacién estructurada y
firmada digitalmente. El token consta de tres partes:

a) Encabezado (Header): El encabezado de un JWT contiene informacion
sobre como se debe procesar el token y qué tipo de algoritmo de firma se
esta utilizando.

b) Carga «util (Payload): La carga util contiene declaraciones e
informacion adicional. La carga atil puede contener informacion sobre
alguna entidad, objeto o usuario, todo dependiendo de la légica de
nuestra aplicacion.

c) Firma (Signature): La firma toma la codificacion Base64Url del
encabezado y la carga Util, y luego las firma utilizando un secreto (con
HMAC) o una clave privada (con algoritmos de firma como RSA).
Ejemplo (con HMAC SHA256).

Juntas, estas partes forman un JWT completo que puede ser transmitido de forma
segura entre el emisor (por ejemplo, un servidor) y el receptor (por ejemplo, un
cliente), permitiendo la autenticacién y la transmision de informacion confiable.
La arquitectura que sigue es el patron de disefio MVC (Modelo-Vista-
Controlador) para separar la l6gica de la aplicacion de la representacion visual y
la interaccion del usuario. En el patrén MVC, el modelo se encarga de
representar los datos y la l6gica empresarial de la aplicacion.

a) La vista se encarga de la representacion visual y la interfaz de usuario,
mientras que el controlador se encarga de manejar las interacciones del
usuario y actuar como intermediario entre el modelo y la vista.

b) El modelo se puede implementar utilizando clases, que representan los
datos y las operaciones asociadas. La vista se construye utilizando
widgets, que son elementos reutilizables y configurables que definen la
interfaz de usuario.

c) EIl controlador se implementa utilizando widgets que capturan las
interacciones del usuario, como botones o campos de entrada, y

responden en consecuencia.
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Ademas del patron MVC, también promueve el uso del patron Provider para
separar ain mas la l6gica empresarial de la vista. EI patron Provider utiliza
ChangeNotifier, desde esta clase avisaremos a los listeners cuando el modelo
cambie mediante el método notifyListeners. Otro elemento que utiliza es el
ChangeNotifierProvider que tiene dos parametros en su construccion, create en
donde instanciaremos al modelo y child seran notificados cuando invoquemos al
método notifyListeners.

En resumen, la arquitectura se basa en el patron MVC y promueve el uso del
patrén Provider para separar las responsabilidades de manera eficiente. Esta
arquitectura modular y escalable facilita la organizacion del codigo y mejora la
legibilidad y mantenibilidad de la aplicacion.

Por otra parte, la comunicacion entre la interfaz de usuario y Cloud Firestore es
a través de una API Rest es una interfaz de comunicacion entre sistemas de
informacion que usa el protocolo de transferencia de hipertexto para obtener
datos o ejecutar operaciones sobre dichos datos en diversos formatos, como
pueden ser XML o0 JSON.

El almacenamiento de los datos es a través de Cloud Firestore que es una base
de datos flexible y escalable para el desarrollo en servidores, dispositivos
moviles y la Web desde Firebase y Google Cloud.

Web
Application

(© o s | v vy
Request i~
— = q
> ~V]
e% A & __| Mobile ; .
3 Internet Network <&
i O ADD
Users ¢
Response Web Server

A

Cloud
Firestore

Figura 42 — Arquitectura ldgica de la aplicacion web
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Al haber culminado con el trabajo de investigacion “Sistema automatizado para mejorar el
control de temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia en Abancay, 2023”, se

Ilegaron a las siguientes conclusiones:

e Con el sistema desarrollado, se logré mejorar el control de temperatura en el cultivo de
tomate con hidroponia.

e Con el sistema desarrollado, se logré reducir en un 83.94% la cantidad de veces que la
temperatura sale del rango 6ptimo en el cultivo de tomate con hidroponia, de un total de
137 veces que la temperatura sale del rango 6ptimo sin el uso del sistema automatizado
a 22 veces que la temperatura sale del rango 6ptimo con el uso del sistema automatizado.

o Con el sistema desarrollado, se logré reducir en un 87.50% la cantidad de veces que el
agricultor tiene que ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia, de
un total de 8 veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura sin el uso del
sistema automatizado a 1 vez que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura con

el uso del sistema automatizado.

Recomendaciones

Referente al primer resultado, donde se logrd6 mejorar el control de temperatura en el
cultivo de tomate con hidroponia en Abancay - 2023, se recomienda que las personas
encargadas del uso del sistema automatizado tengan la capacidad de manejo de la

aplicacion web o movil.

En cuanto al andlisis del segundo resultado se reduce la cantidad de veces que la
temperatura sale del rango 6ptimo en el cultivo de tomate con hidroponia en Abancay -
2023, por lo cual se recomienda evaluar el uso de diferentes actuadores cuando la
temperatura sale del rango 6ptimo para que sea menos la cantidad de veces que sale del

rango optimo.

En relacion al tercer resultado, donde se reduce la cantidad de veces que el agricultor tiene
que ir a medir la temperatura en el cultivo de tomate con hidroponia en Abancay - 2023, se

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 146 de 259 -

recomienda incorporar diferentes maneras de notificar al agricultor, como el uso de SMS
o Firebase Cloud Messaging.

Por otra parte, se recomienda emplear la légica difusa, en donde, la entrada de valores
numéricos se transforma en valores linguisticos (fuzzificacion), a su vez, estas variables
ingresan al sistema de inferencia, que tienen una base de conocimientos, finalmente se
transforman los valores linguisticos en valores numéricos (defuzzificacion); las variables
linglisticas serian muy frio, frio, templado, caliente y muy caliente; de esta manera el

control del rango ideal de la temperatura sera mas exacto.

Finalmente, se recomienda trabajar ciertos aspectos cuando el lugar de implementacion no
tiene internet; el control local debe ser autdnomo se debe utilizar controladores
programables que puedan gestionar el sistema sin conexion a internet; el almacenamiento
de datos local se debe guardar en la memoria interna del controlador; las alertas locales se
deben utilizar alarmas visuales o sonoras y pantallas locales que muestre en tiempo real los
datos; el control manual de respaldo en caso de fallos automaticos para permitir al usuario

intervenir en situaciones criticas sin tener que depender del sistema automatizado.
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Anexo 01. Matriz de consistencia

Tabla 87 — Matriz de consistencia

Titulo Propuesto: “Sistema automatizado para mejorar el control de temperatura en ¢l cultivo de tomate con hidroponia en Abancay, 2023”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Usabilidad del
PG. ;Sera posible implementar un | OG. Implementar un sistema HG. Si se utiliza el sistema VARIABLE sistema N
sistema automatizado para automatizado para mejorar el automatizado, entonces se mejora | INDEPENDIEN Usabilidad Tipo de
mejorar el control de temperatura | control de temperatura en el el control de temperatura en el TE: Cuestionario CSUQ investigacion:
en el cultivo de tomate con cultivo de tomate con cultivo de tomate con hidroponia | SISTEMA Aplicada
hidroponia en Abancay, 2023? hidroponia en Abancay, 2023. en Abancay, 2023. AUTOMATIZAD
0 Eficiencia Tiempo de ahorro en Nivel de
lectura investigacion:
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS ESPECIFICAS Explicativa
Disefio de
investigacion:
Cuasiexperimental
Ndmero de veces que la Enfoque: Cuantitativo
- Si se utiliza el sistema Rango de Control temperatura sale del
L card . . automatizado, entonces se rango 6ptimo Poblacion: 50 plantas
égﬁ{%ggﬂglsefgsucgel?a - Reducir la cantidad de veces reduce la cantidad de veces que de tomate.
temperatura sale dgl rango que la temperatura sale del la temperatura sale del rango
éptiFr)no en el cultivo de t%mate rango éptimr?_ enel cgltivo de c’)ptir:_o enel gultivo de tomate VARIABLE Muestra: 44 plantas
con hidroponia? tomate con hidroponia. con hidroponia. DEPENDIENTE de tomate.
- ;Seré posible reducir la - Reducir Ia_ cantida_d de veces Si se uti_liza el sistema éONTROL DE Técnica: Observacion
cantidad de veces que el que el agricultor tiene que ir a automatizado, entonces se TEMPERATURA

agricultor tiene que ir a medir
la temperatura en el cultivo de
tomate con hidroponia?

medir la temperatura en el
cultivo de tomate con
hidroponia.

reduce la cantidad de veces que
el agricultor tiene que ira
medir la temperatura en el
cultivo de tomate con
hidroponia.

Medicién de la
Temperatura

NUmero de veces que el
agricultor tiene que ir a
medir la temperatura

Instrumento:
Cuestionario CSUQ
Aplicacion web 'y
movil

Estadistico:
Distribucién normal Z.
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Anexo 02. Poblacion de la investigacion

La poblacién se determiné por la cantidad de tomates germinados para la investigacion.

Figura 43 — Poblacion de la investigacion
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Anexo 03. Cantidad de veces que la temperatura sale del rango 6ptimo
Para el andlisis de la cantidad de veces que la temperatura sale del rango éptimo, se observo
cada dia por 1 semana de forma manual, obteniendo 137 veces que la temperatura sale del rango
optimo en un intervalo de 10 minutos de un total de 448 mediciones. En la siguiente tabla se
muestra la lista diaria por 1 semana con sus respectivas veces que la temperatura salio del rango
Optimo:
Tabla 88 — Temperatura que sale del rango 6ptimo sin sistema

Numero de  Cantidad de veces Cantidad de veces

Dia que sale del rango que NO sale del
optimo sin el rango 6ptimo sin el
sistema sistema
automatizado automatizado
1 7 35
2 26 65
3 24 37
4 34 40
5 20 30
6 5 37
7 21 67
PROMEDIO 19.57 44.43
SUMA 137 311

A continuacidn, se muestra los datos recopilados manualmente de la temperatura en un intervalo

de 10 minutos que sale del rango 6ptimo sin el sistema:
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Figura 44 — Registros de temperatura que sale del rango 6ptimo sin sistema pagina 1
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Figura 45 — Registros de temperatura que sale del rango 6ptimo sin sistema pagina 2
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Figura 46 — Registros de temperatura que sale del rango 6ptimo sin sistema pagina 3
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También, se muestra los datos recopilados manualmente de la temperatura en un intervalo de
10 minutos que no sale del rango 6ptimo sin el sistema:

Figura 47 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
1
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Figura 48 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
2
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Figura 49 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
3
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Figura 50 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
4
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Figura 51 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
5
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Figura 52 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
6
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Figura 53 — Registros de temperatura que no sale del rango 6ptimo sin sistema pagina
7
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En la verificacion de cantidad de veces que la temperatura sale del rango 6ptimo usando el
sistema automatizado, se observo cada dia por 1 semana, obteniendo 22 veces que la
temperatura sale del rango 6ptimo en un intervalo de 10 minutos de un total de 448 mediciones,
debido a que los calculos se realizan de manera automatizada por la aplicacion web, asi como
se muestra en la siguiente imagen:

Tabla 89 — Temperatura que sale del rango 6ptimo con sistema

Numero de  Cantidad de veces Cantidad de veces

Dia que sale del rango gue no sale del
optimo con el rango optimo con
sistema el sistema

automatizado automatizado
1 4 35
2 2 68
3 2 77
4 4 87
5 2 46
6 5 30
7 3 83

PROMEDIO 3.14 60.86

SUMA 22 426

<  Grafico de Reporte

N de weces que Lo temperatura sale del rango dptimo

Seleceionar Inuernadera

TempHum

Fecha Inkcio

U 25/03/2024

Fecho Fin

tj 31/03/2024

Resultados

22

Conbidod de Temperatura

Figura 54 — Temperatura que sale del rango éptimo con la aplicacion movil
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A continuacion, se muestra los datos recopilados de la temperatura por el sistema

automatizado en un intervalo de 10 minutos que sale del rango éptimo con el sistema:

Tabla 90 — Registros de temperatura que sale del rango 6ptimo con sistema

Control Con Sistema Fecha: 25/03/2024
Hora: 07:00 AM

Datos de Encargado

Nombre Irwin DNI | 76173874

Apellidos | Estrada Torres

Fechay Hora Temperatura (C°)

25-03-2024 08:44 AM 31.4

25-03-2024 09:30 AM 37.7

25-03-2024 01:00 PM 43.2

25-03-2024 01:45 PM 40.8

26-03-2024 08:43 AM 30.5

26-03-2024 09:28 AM 33.7

27-03-2024 12:16 PM 32.2

27-03-2024 01:01 PM 31.8

28-03-2024 10:31 AM 32

28-03-2024 11:16 AM 35.7

28-03-2024 03:34 PM 31.9

28-03-2024 04:20 PM 30.8

29-03-2024 09:41 AM 33.8

29-03-2024 10:27 AM 35.6

30-03-2024 12:49 PM 37.4

30-03-2024 01:35 PM 40.1

30-03-2024 02:21 PM 31.7

30-03-2024 03:22 PM 30.7

30-03-2024 04:08 PM 37.2

31-03-2024 06:05 AM 14.8

31-03-2024 09:07 AM 30.9

31-03-2024 09:53 AM 338
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También, se muestra los datos recopilados de la temperatura por el sistema automatizado en un
intervalo de 10 minutos que no sale del rango 6ptimo con el sistema:

Tabla 91 — Registros de temperatura que no sale del rango éptimo con sistema

Control Con Sistema Fecha: 25/03/2024
Hora: 07:00 AM

Datos de Encargado

Nombre Irwin DNI | 76173874

Apellidos | Estrada Torres

Fechay Hora Temperatura (C°)

25-03-2024 07:13 AM 19.6

25-03-2024 07:28 AM 204

25-03-2024 07:44 AM 21.1

25-03-2024 07:59 AM 23.5

25-03-2024 08:14 AM 26.5

25-03-2024 08:29 AM 28.6

25-03-2024 04:47 PM 28.9

25-03-2024 05:02 PM 28.6

25-03-2024 05:17 PM 254

25-03-2024 05:33 PM 24.1

25-03-2024 05:48 PM 23.1

25-03-2024 06:03 PM 22.2

25-03-2024 06:18 PM 21.7

25-03-2024 06:33 PM 21.3

25-03-2024 06:48 PM 20.7

25-03-2024 07:04 PM 20.5

25-03-2024 07:19 PM 20.6

25-03-2024 07:34 PM 20.8

25-03-2024 07:49 PM 20.5

25-03-2024 08:04 PM 20.1

25-03-2024 08:19 PM 19.6

25-03-2024 08:35 PM 19.7

25-03-2024 08:50 PM 19.6

25-03-2024 09:05 PM 19.4

25-03-2024 09:20 PM 19.1
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25-03-2024 09:35 PM 18.7
25-03-2024 09:50 PM 18.5
25-03-2024 10:06 PM 18.2
25-03-2024 10:21 PM 18.1
25-03-2024 10:36 PM 18.1
25-03-2024 10:51 PM 18

25-03-2024 11:06 PM 18.1
25-03-2024 11:21 PM 17.9
25-03-2024 11:37 PM 17.8
25-03-2024 11:52 PM 18

26-03-2024 12:07 AM 17.9
26-03-2024 12:22 AM 17.6
26-03-2024 12:37 AM 17.6
26-03-2024 12:52 AM 17.6
26-03-2024 01:08 AM 17.6
26-03-2024 01:23 AM 17.5
26-03-2024 01:38 AM 17.5
26-03-2024 01:53 AM 17.6
26-03-2024 02:08 AM 17.6
26-03-2024 02:23 AM 17.6
26-03-2024 02:39 AM 17.4
26-03-2024 02:54 AM 17.2
26-03-2024 03:09 AM 17.2
26-03-2024 03:24 AM 171
26-03-2024 03:39 AM 171
26-03-2024 03:54 AM 17

26-03-2024 04:10 AM 16.9
26-03-2024 04:25 AM 16.8
26-03-2024 04:40 AM 16.7
26-03-2024 04:55 AM 16.6
26-03-2024 05:10 AM 16.4
26-03-2024 05:25 AM 16.1
26-03-2024 05:41 AM 16

26-03-2024 05:56 AM 16

26-03-2024 06:11 AM 16.1

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




MICAELA BASTIDAS

- 172 de 259 -

26-03-2024 06:26 AM 16.2
26-03-2024 06:41 AM 16.4
26-03-2024 06:56 AM 17.3
26-03-2024 07:12 AM 194
26-03-2024 07:27 AM 22.1
26-03-2024 07:42 AM 23.4
26-03-2024 07:57 AM 22.2
26-03-2024 08:12 AM 25.2
26-03-2024 08:27 AM 27.6
26-03-2024 03:32 PM 29.4
26-03-2024 03:48 PM 27.1
26-03-2024 04:03 PM 26

26-03-2024 04:18 PM 25.2
26-03-2024 04:33 PM 24.8
26-03-2024 04:48 PM 24.5
26-03-2024 05:03 PM 24.2
26-03-2024 05:19 PM 23.7
26-03-2024 05:34 PM 23.6
26-03-2024 05:49 PM 22.3
26-03-2024 06:04 PM 20.9
26-03-2024 06:19 PM 20.4
26-03-2024 06:34 PM 20.4
26-03-2024 06:49 PM 20.2
26-03-2024 07:05 PM 20

26-03-2024 07:20 PM 19.6
26-03-2024 07:35 PM 19.3
26-03-2024 07:50 PM 19.2
26-03-2024 08:05 PM 19.2
26-03-2024 08:20 PM 19

26-03-2024 08:36 PM 18.8
26-03-2024 08:51 PM 19.1
26-03-2024 09:06 PM 19.3
26-03-2024 09:21 PM 195
26-03-2024 09:36 PM 19.2
26-03-2024 09:51 PM 18.7
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26-03-2024 10:07 PM 18

26-03-2024 10:22 PM 18.3
26-03-2024 10:37 PM 18.5
26-03-2024 10:52 PM 18.6
26-03-2024 11:07 PM 18.7
26-03-2024 11:22 PM 18.6
26-03-2024 11:38 PM 18.7
26-03-2024 11:53 PM 18.5
27-03-2024 12:08 AM 18.3
27-03-2024 12:23 AM 18.3
27-03-2024 12:38 AM 18.2
27-03-2024 12:53 AM 18.3
27-03-2024 01:09 AM 18.3
27-03-2024 01:24 AM 18.3
27-03-2024 01:39 AM 18

27-03-2024 01:54 AM 18

27-03-2024 02:09 AM 17.8
27-03-2024 02:24 AM 17.9
27-03-2024 02:40 AM 18

27-03-2024 02:55 AM 17.8
27-03-2024 03:10 AM 17.7
27-03-2024 03:25 AM 17.7
27-03-2024 03:40 AM 17.6
27-03-2024 03:55 AM 17.6
27-03-2024 04:11 AM 17.5
27-03-2024 04:26 AM 17.4
27-03-2024 04:41 AM 17.3
27-03-2024 04:56 AM 171
27-03-2024 05:11 AM 17

27-03-2024 05:26 AM 171
27-03-2024 05:42 AM 171
27-03-2024 05:57 AM 16.9
27-03-2024 06:12 AM 16.9
27-03-2024 06:27 AM 171
27-03-2024 06:42 AM 171
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27-03-2024 06:57 AM 17

27-03-2024 07:13 AM 171
27-03-2024 07:28 AM 17.4
27-03-2024 07:43 AM 17.7
27-03-2024 07:58 AM 18.2
27-03-2024 08:13 AM 18.1
27-03-2024 08:28 AM 18.3
27-03-2024 08:44 AM 19.1
27-03-2024 08:59 AM 19.3
27-03-2024 09:14 AM 19.6
27-03-2024 09:29 AM 20

27-03-2024 09:44 AM 20.1
27-03-2024 09:59 AM 20.5
27-03-2024 10:15 AM 21

27-03-2024 10:30 AM 22

27-03-2024 10:45 AM 23.7
27-03-2024 11:00 AM 24.9
27-03-2024 11:15 AM 26.2
27-03-2024 11:30 AM 26.5
27-03-2024 11:45 AM 21.7
27-03-2024 04:34 PM 26.6
27-03-2024 04:49 PM 24.5
27-03-2024 05:04 PM 23.2
27-03-2024 05:19 PM 21.8
27-03-2024 05:35 PM 20.7
27-03-2024 05:50 PM 20

27-03-2024 06:05 PM 19.6
27-03-2024 06:20 PM 195
27-03-2024 06:35 PM 19.3
27-03-2024 06:50 PM 19

27-03-2024 07:06 PM 19.1
27-03-2024 07:21 PM 18.8
27-03-2024 07:36 PM 18.4
27-03-2024 07:51 PM 18

27-03-2024 08:06 PM 17.8
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27-03-2024 08:21 PM 18

27-03-2024 08:37 PM 18

27-03-2024 08:52 PM 17.9
27-03-2024 09:07 PM 17.8
27-03-2024 09:22 PM 18

27-03-2024 09:37 PM 18

27-03-2024 09:52 PM 18.1
27-03-2024 10:08 PM 18.1
27-03-2024 10:23 PM 17.6
27-03-2024 10:38 PM 17.3
27-03-2024 10:53 PM 17.2
27-03-2024 11:08 PM 171
27-03-2024 11:23 PM 17

27-03-2024 11:39 PM 17

27-03-2024 11:54 PM 17

28-03-2024 12:09 AM 16.9
28-03-2024 12:24 AM 16.9
28-03-2024 12:39 AM 16.8
28-03-2024 12:54 AM 16.9
28-03-2024 01:10 AM 16.8
28-03-2024 01:25 AM 16.7
28-03-2024 01:40 AM 16.6
28-03-2024 01:55 AM 16.5
28-03-2024 02:10 AM 16.2
28-03-2024 02:25 AM 16

28-03-2024 02:41 AM 15.9
28-03-2024 02:56 AM 15.8
28-03-2024 03:11 AM 15.8
28-03-2024 03:26 AM 15.8
28-03-2024 03:41 AM 154
28-03-2024 03:56 AM 15.6
28-03-2024 04:11 AM 15.6
28-03-2024 04:27 AM 15.6
28-03-2024 04:42 AM 155
28-03-2024 04:57 AM 154
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28-03-2024 05:12 AM 154
28-03-2024 05:27 AM 154
28-03-2024 05:42 AM 154
28-03-2024 05:58 AM 15.4
28-03-2024 06:13 AM 155
28-03-2024 06:28 AM 15.8
28-03-2024 06:43 AM 16.1
28-03-2024 06:58 AM 16.6
28-03-2024 07:13 AM 17.2
28-03-2024 07:29 AM 17.3
28-03-2024 07:44 AM 17.3
28-03-2024 07:59 AM 17.5
28-03-2024 08:14 AM 18.2
28-03-2024 08:29 AM 19.1
28-03-2024 08:44 AM 20.6
28-03-2024 09:00 AM 22.4
28-03-2024 09:15 AM 24.7
28-03-2024 09:30 AM 27

28-03-2024 09:45 AM 27.9
28-03-2024 10:00 AM 27.8
28-03-2024 10:15 AM 29.1
28-03-2024 12:02 PM 29.5
28-03-2024 12:17 PM 29.5
28-03-2024 12:32 PM 29.4
28-03-2024 12:47 PM 29.8
28-03-2024 01:03 PM 29.4
28-03-2024 01:18 PM 27.2
28-03-2024 01:33 PM 27.8
28-03-2024 01:48 PM 28

28-03-2024 02:03 PM 21.7
28-03-2024 02:18 PM 28.1
28-03-2024 02:34 PM 21.7
28-03-2024 02:49 PM 28

28-03-2024 03:04 PM 26.5
28-03-2024 03:19 PM 27.3
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28-03-2024 03:50 PM 26.8
28-03-2024 04:05 PM 28

28-03-2024 04:35 PM 27.9
28-03-2024 04:51 PM 26

28-03-2024 05:06 PM 23.7
28-03-2024 05:21 PM 21.1
28-03-2024 05:36 PM 19.3
28-03-2024 05:51 PM 18.5
28-03-2024 06:07 PM 17.9
28-03-2024 06:22 PM 17.6
28-03-2024 06:37 PM 17.5
28-03-2024 06:52 PM 17.8
28-03-2024 07:07 PM 17.8
28-03-2024 07:22 PM 17.7
28-03-2024 07:38 PM 17.7
28-03-2024 07:53 PM 17.4
28-03-2024 08:08 PM 16.9
28-03-2024 08:23 PM 16.9
28-03-2024 08:38 PM 16.8
28-03-2024 08:53 PM 16.8
28-03-2024 09:09 PM 171
28-03-2024 09:24 PM 17

28-03-2024 09:39 PM 17.2
28-03-2024 09:54 PM 171
28-03-2024 10:09 PM 17

28-03-2024 10:24 PM 17

28-03-2024 10:40 PM 171
28-03-2024 10:55 PM 171
28-03-2024 11:10 PM 17

28-03-2024 11:25 PM 16.9
28-03-2024 11:40 PM 16.8
28-03-2024 11:55 PM 16.8
29-03-2024 12:11 AM 16.6
29-03-2024 12:26 AM 16.6
29-03-2024 12:41 AM 16.5
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29-03-2024 12:56 AM 16.4
29-03-2024 01:11 AM 16.3
29-03-2024 01:26 AM 16.2
29-03-2024 01:42 AM 16.2
29-03-2024 01:57 AM 16.1
29-03-2024 02:12 AM 16.2
29-03-2024 02:27 AM 16

29-03-2024 02:42 AM 16.1
29-03-2024 02:57 AM 16

29-03-2024 03:12 AM 16

29-03-2024 03:28 AM 16

29-03-2024 03:43 AM 15.9
29-03-2024 03:58 AM 15.9
29-03-2024 04:13 AM 15.8
29-03-2024 04:28 AM 15.8
29-03-2024 04:43 AM 15.6
29-03-2024 04:59 AM 15.7
29-03-2024 05:14 AM 15.8
29-03-2024 05:29 AM 15.6
29-03-2024 05:44 AM 15.5
29-03-2024 05:59 AM 15.6
29-03-2024 06:14 AM 15.6
29-03-2024 06:30 AM 15.6
29-03-2024 06:45 AM 15.3
29-03-2024 07:00 AM 15.4
29-03-2024 07:15 AM 15.4
29-03-2024 07:30 AM 15.8
29-03-2024 07:45 AM 16.6
29-03-2024 08:01 AM 17.4
29-03-2024 08:16 AM 18.7
29-03-2024 08:31 AM 18.7
29-03-2024 08:46 AM 19.4
29-03-2024 09:01 AM 20.6
29-03-2024 09:16 AM 21.4
29-03-2024 09:32 AM 221
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29-03-2024 09:47 AM 21.8
29-03-2024 10:02 AM 22

29-03-2024 10:17 AM 22.4
29-03-2024 10:32 AM 215
29-03-2024 10:47 AM 22.2
29-03-2024 11:03 AM 23.9
29-03-2024 11:33 AM 29.1
29-03-2024 11:48 AM 26.6
30-03-2024 09:26 AM 28.6
30-03-2024 04:47 PM 29.1
30-03-2024 05:02 PM 27.6
30-03-2024 05:18 PM 26.1
30-03-2024 05:33 PM 23.5
30-03-2024 05:48 PM 215
30-03-2024 06:03 PM 20.7
30-03-2024 06:18 PM 20.1
30-03-2024 06:34 PM 19.7
30-03-2024 06:49 PM 19.5
30-03-2024 07:04 PM 19.1
30-03-2024 07:19 PM 19

30-03-2024 07:35 PM 18.7
30-03-2024 07:50 PM 19

30-03-2024 08:05 PM 191
30-03-2024 08:20 PM 191
30-03-2024 08:35 PM 18.8
30-03-2024 08:51 PM 18.3
30-03-2024 09:06 PM 18

30-03-2024 09:21 PM 17.9
30-03-2024 09:36 PM 18

30-03-2024 09:51 PM 17.8
30-03-2024 10:07 PM 17.3
30-03-2024 10:22 PM 17.3
30-03-2024 10:37 PM 17.8
30-03-2024 10:52 PM 17.7
30-03-2024 11:08 PM 17.4
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30-03-2024 11:23 PM 17.3
30-03-2024 11:38 PM 175
30-03-2024 11:53 PM 17.6
31-03-2024 12:08 AM 17.8
31-03-2024 12:24 AM 17.8
31-03-2024 12:39 AM 17.3
31-03-2024 12:54 AM 17.2
31-03-2024 01:09 AM 17.2
31-03-2024 01:24 AM 17.3
31-03-2024 01:40 AM 17.2
31-03-2024 01:55 AM 17.2
31-03-2024 02:10 AM 171
31-03-2024 02:25 AM 16.9
31-03-2024 02:41 AM 16.8
31-03-2024 02:56 AM 16.9
31-03-2024 03:11 AM 17

31-03-2024 03:26 AM 17

31-03-2024 03:41 AM 17

31-03-2024 03:57 AM 17

31-03-2024 04:12 AM 16.6
31-03-2024 04:27 AM 16.6
31-03-2024 04:42 AM 16.7
31-03-2024 04:57 AM 16.7
31-03-2024 05:13 AM 16.8
31-03-2024 05:28 AM 16.8
31-03-2024 05:43 AM 16.7
31-03-2024 05:58 AM 16.2
31-03-2024 06:14 AM 16.2
31-03-2024 06:29 AM 16.4
31-03-2024 06:44 AM 16.7
31-03-2024 06:59 AM 17.2
31-03-2024 07:14 AM 17.7
31-03-2024 07:30 AM 18.4
31-03-2024 07:45 AM 19.2
31-03-2024 08:00 AM 21
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31-03-2024 08:15 AM 22.8
31-03-2024 08:30 AM 26.2
31-03-2024 08:46 AM 26.6
31-03-2024 09:01 AM 26.3
31-03-2024 09:16 AM 27.8
31-03-2024 09:31 AM 27.5
31-03-2024 09:47 AM 26.7
31-03-2024 10:02 AM 25.6
31-03-2024 10:17 AM 26.1
31-03-2024 10:32 AM 27

31-03-2024 10:47 AM 21.7
31-03-2024 11:03 AM 28.7
31-03-2024 11:18 AM 29.7
31-03-2024 11:33 AM 28.5
31-03-2024 11:48 AM 28.6
31-03-2024 12:03 PM 26.6
31-03-2024 12:19 PM 26

31-03-2024 12:34 PM 28.8
31-03-2024 02:05 PM 29.8
31-03-2024 02:36 PM 29.4
31-03-2024 02:52 PM 26.8
31-03-2024 03:07 PM 28.6
31-03-2024 04:38 PM 29.1
31-03-2024 04:54 PM 24.7
31-03-2024 05:09 PM 22.8
31-03-2024 05:24 PM 21.7
31-03-2024 05:39 PM 211
31-03-2024 05:54 PM 20.5
31-03-2024 06:10 PM 19.9
31-03-2024 06:25 PM 18.9
31-03-2024 06:40 PM 18.3
31-03-2024 06:55 PM 17.9
31-03-2024 07:11 PM 17.8
31-03-2024 07:26 PM 17.8
31-03-2024 07:41 PM 17.8
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31-03-2024 07:56 PM 17.7
31-03-2024 08:11 PM 17.7
31-03-2024 08:27 PM 17.7
31-03-2024 08:42 PM 17.7
31-03-2024 08:57 PM 175
31-03-2024 09:12 PM 17.4
31-03-2024 09:27 PM 17.4
31-03-2024 09:43 PM 17.4
31-03-2024 09:58 PM 17.5
31-03-2024 10:13 PM 17.3
31-03-2024 10:28 PM 17.4
31-03-2024 10:44 PM 17.3
31-03-2024 10:59 PM 17.2
31-03-2024 11:14 PM 171
31-03-2024 11:29 PM 16.8
31-03-2024 11:44 PM 16.7
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Anexo 04. Cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura
Para el andlisis de la cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura, se
observo cada dia de manera intercalada por 1 semana de forma manual por parte del agricultor.
En la siguiente tabla se muestra la lista por 1 semana con sus respectivas cantidades de
mediciones que realizo el agricultor.

Tabla 92 — Cantidad de mediciones realizadas por el agricultor
Numero de Cantidad de veces

Dia que el agricultor
tiene que ir a medir

la temperatura sin
el sistema
automatizado

2
0
2
0
2
0
2
1
8

OO W N -

7
PROMEDIO
SUMA

|

En la verificacion de cantidad de veces que el agricultor tiene que ir a medir la temperatura
usando el sistema automatizado, se observo cada dia por 1 semana, obtenido 555 mediciones
de la temperatura en un intervalo de 10 minutos, de esta manera el agricultor solo necesita
realizar una medicion por semana, debido a que las mediciones se realizan de manera
automatizada verificandose en la aplicacion web o mdvil, asi como se muestra en la siguiente

imagen:

iosha o
[ 2sioarzone

[ 332008

Figura 55 — Mediciones de temperatura con la aplicacion movil
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Anexo 05. Cuestionario CSUQ y sus resultados

A) Usabilidad de la aplicacion web

CUESTIONARIO CSUQ - APLICACION
WEB DE CONTROL DE TEMPERATURA

El presente cuestonario tiene & propdsin derecopilar infarmacion sobre |2 satisfaccion
del usuario en cuanto & [a zplicacién web desarrolada

Salicito 2 ustad. brindar una infarmacidnveraz y sncera. Por su valissa colaboracin, sele
agradece.

Lainformacion brindads sed tratada de forme corfidencial.

1111536@unamba edu pe Cz &y
g Woc

ndica que la pre
Hombre completo *
Profesion ~
1. En general, estoy satisfecho con bo faci gue es usar estz sistema; *

1 2 E A 3 3 7
mdmscere @ O O O O O O De scuerds

(5}

Ez sencillo utilizar exte sistema: *

@]
C

fdeacere & O O O O De zcusds

3. Puedo completar mi trabajo de manera efectiva usando este sistema; *
1 2 3 4 3 ] 7
mdsmads O 0 0 O O Q0 scsmsn

4. Puedo completar mi trabajo rapidamente usando este sistema: *
En desacuerda

D= zcusrdo

5. Puedo completar mi trabajo de manera eficiente usando este sistema: *

En desacuerdo De zcuerdo
6. Me siento comodo usando este sistema: *
1 2 3 & 3 -] 7
~ N M Yy ey
En desacuerdo O O O O 0 o 0 De scusrdo
7. Fue facil aprender & usar este sistema: *
i 2 3 4 3 ] ¥
En desacuerda o o 0 0 0 O 0 De zcusrdo
8. Creo gue me volvi productive répidamente usando este sistema: *
1 2 3 4 3 [} ¥
En desacuerdo I L i B o B CRN T 5 De scuerdo

9 El sistema da mensajes de error que me indican claraments como solucionar
los problemas:

ra
£l
|

En desacuerdo U DI,

o = @ De zcuerdo

Figura 56 — Cuestionario de usabilidad de la aplicacion web - 1
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10. Cada vez gue me eguivoco al usar el sistema, me recupera facil y
rapidamente: 1

5. La organizacion de lz informacion en las pantallzs del sistema 23 clara:

2 3 4 5 B8 7 i 3 a4 s & 7
i 0G0 0O 0 O 0 Edeaede. O O QO O O 0 De zcuerdo
En desacusrda = L s L e o L De acuerdo 1 - = — — — — — =

s < . i Ve 16, La imerfaz de este sistema es agradable: *
11. La informacion (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra

documentacion) proporcionada con este sistema es clars:

2 3 4 5 -] ¥
S st © O O Q0 0O 0 s
En desacuerds r:‘ r__':'j. ':::' ': ) ': ) ".:-:' '::-:' Die zcuerdo
17. Me gusta usar la interfaz de este sistema: *
12. Es facil encontrar la informacion que necesito: * i 2 1 i 5 & =
2 3 4 3 g 7 En desacuerdo c 0 C O 0o C 0O De acuerdo
En desacuerdo (::] [-.::' l:' l:J ":.] '::-\' ":.-J Die zcusrdo
1B. Este sistema tiene todas las funcicnes y capacidades que espero que tenga:
13. La informacion proporcionada con el sistema es facil de entender: * ! 2 3 4 3 G 7
2 3 7] 5 6 7 mdsmeds O O O O O O O De zcusrdo

En desacuerds R

& L De acuerdo

14. La informacicn es efectiva para ayudarme a completar mi trabajo: *

En desacuerdo s A L L | De zcuerde

&
s
o

&y DO 8 6 5B

Endesacuerdo b L e S A s ot De acuerdo %
Borrar formularia

Figura 57 — Cuestionario de usabilidad de la aplicacion web - 2

B) Resultados de la usabilidad de la aplicacion web

USABILIDAD DE LA APLICACION WEB
Nro de usuario Nombre completo  |N1 N2 N3 |N4 |[N5 [N6 (N7 |N8 |N9 |N10 |N11 |[N12 |N13 |N14 |N15 |[N16 |N17 |N18 [N19
1 Sergio Ochoa 6 6 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7
2 Katherina Huaracco | 6 716|617 6 7 717 7 7 6 7 6 6 6 5 5 5
3 Cielo Huamani 7 6 6 5 6 6 6 5 5 5 7 5 5 6 6 7 7 6 6
4 Milagros Villafuerte 7 7 6 7 6 7 7 6 5 6 6 7 6 7 7 7 7 6 7
5 Wilner Chirinos 7 7 6 6 6 7 7 6 7 6 7 6 6 7 6 7 7 6 7
6 Moises Jimenez 5 6 5 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 6
7 Fany Achulli 5 717177 7 7 6|6 7 7 7 7 7 6 7 6 6 7
8 Maxwell Paniagua 5 5 6 6 6 6 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 5 5
9 Jenny Sota 5 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
10 Reyna Vargas 4 4 4 5 4 4 6 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
11 Jose Mendoza 6 7 7 7 6 6 7 6 6 5 6 7 7 7 7 6 6 6 6
12 Luis Leon 7 717167 7 6 6 | 7 7 7 7 6 7 6 6 6 7 7
13 Luis Vallejo 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
14 Manuel Malaver 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 6 6 7 7
15 Juan Guzman 6 716|717 6 6 6 | 7 7 6 6 6 7 6 6 7 7 7
PROMEDIO 5.93 16.13|6.07|6.20|6.20|6.20|6.27|5.87|5.93|5.93 | 6.13 | 6.00 | 6.00 | 6.33|5.93 |6.13|6.07|593| 6.27
Suma de promedio 115.53
Porcentaje de aceptacion 86.86

Figura 58 — Resultados de la usabilidad de la aplicacion web
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Anexo 06. Interfaces del sistema automatizado
A) Germinacion
Proceso

e Zarandear la arena fina y fibra de coco

e Mezclar 50% de arena fina y fibra de coco

e Humedecer

e Poner en el almacigo y compactar un poco, no tan fuerte

o Realizar agujeros en la parte del centro 1cm, podemos utilizar un lapicero
e Poner las semillas de tomate en los agujeros

e Cubrir los agujeros con la mezcla himeda de arena fina y fibra de coco

e Tapar con pléstico el almacigo

Mantenimiento

e 1vez al diaregar (Si se puede 2 veces al dia)

e 1semana de agua

e 2 semana 50% agua y 50% nutrientes

e Deb5 a7 dias quitar el plastico, cuando ya germino las semillas de tomate
e 304 semanas realizar el trasplante a las bolsas de 5x7.5

Figura 59 — Germinacién
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B) Solucion Nutritiva

Proceso de Solucion Concentrada A para 200L

Aplicar A1; en 0.6 litros de agua agitar bien hasta disolver totalmente
Agregar A2; agitar hasta disolver totalmente

Agregar A3; agitar hasta disolver totalmente

Una vez que los tres (3) fertilizantes se tengan disueltos agregar agua hasta
completar 1 litros

El volumen final de 1000mL o UNO (1) litro.

Proceso de Solucion Concentrada B para 200L

Aplicar B1; en recipiente con 0.6 litros de agua hasta disolver totalmente
Agregar B2; agitar hasta disolver totalmente

Agregar B3; agitar hasta disolver totalmente

Ahora en otro reciente echar 0.1 litros con agua destilada o hervida disolver el B4
“Micronutrientes”, luego juntar ambos y agregar agua hasta completar 1 litro

El volumen final de 1000mL o UNO (1) litro.

Uso de la Solucion Nutritiva Madre

MICAELA BASTIDAS

Para preparar cada litro de SN, afiadir5mL Ay 5mL B
En sistemas hidropdnicos funcionales, agregar lo requerido

Figura 60 — Solucion nutritiva
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C) Invernadero

Materiales
e Thinner 1L, discos de corte 4 %2 de metal, electrodo punto azul 1K, tubo recto
40x60x1.5, tubo recto 1x1x1.2, tubo recto % x 1.5, pintura roja oxido ¥z galon,
plastico agrofilm, malla antiafida, varillas de madera, 100 UND de autoperforante,
taladro percutor, maquina de soldar.

Proceso

e Pintar los fierros con pintura roja oxido

e Realizar los cortes a los fierros para el techo con las medidas de 4.70 x 4.10

e Realizar los cortes a los fierros para el arco con las medidas de 42.2m

e Soldar la base del invernadero

e Soldar el cuerpo del invernadero

e Soldar el techo del invernadero

e Realizar un tejido en el techo con cable para que no se hunda con la lluvia

e Cubrir el techo con pléstico agrofilm

e Realizar el corte en los bordar del techo para perforar y engrampar, estirando
fuerte para que este recto el plastico

e Cubrir todo el cuerpo del invernadero con plastico agrofilm

e Realizar la puerta con plastico agrofilm

e Poner la malla antiafida para el ingreso de la ventilacion

Figura 61 — Invernadero

MICAELA BASTIDAS
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D) Sensores de temperatura
La siguiente figura se muestra los diferentes sensores de temperatura que se tiene en el mercado como: DHT11, DHT22, LM35, LM335,

DS18B20 y TMP36 que seran evaluados con diferentes librerias y calibrados en la mafiana, tarde y noche; posteriormente realizar una
eleccion para la investigacion.

Figura 62 — Sensores de temperatura
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E) Sistema Automatizado

Figura 63 — Sistema automatizado
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F) Domoticz
En la siguiente figura se muestra a Domoticz que es un sistema domético que le permite supervisar y configurar dispositivos como: sensor de

pH, sensor de CE, sensor de temperatura de agua, sensor de temperatura ambiente, humedad relativa y muchos mas.

Sensor Thing Ambiant

Figura 64 — Domoticz
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G) Bot Telegram

Claro 10:39 GERG @

TempHum .

/start 1.7 pm o7

Hola Irwin Estrada Torres!
Bienvenido al Bot de Control para el
Invernadero TempHum

Por favor elige una opcion:

7 Guia de Usuario B
N, Temperatura Ambiente

/ Humedad »Y Temperatura Agua

4 Potencial de Hidrégeno (pH)

4 Conductividad Eléctrica (ce)

“** Foto 7% Video

® Foco 4 Calefactor
W Ventana \e¢ Ventilador

366.70 pS/cm
7.70

Por favor elige una opcion:

N Paleine (°0) .. Fahranhait (°F)

Claro 10:33 Gl @
n TempHum
& P

Puedes controlarme enviando estos
comandos:

Use /start para probar este bot.
Use /help para saber los comandos
disponibles.

Temperatura Ambiente:
Use /temp para leer la temperatura
ambiente.

Temperatura Agua:
Use /tempwater para leer la
temperatura agua.

Humedad:
Use /hum para leer la humedad.

Potencial de Hidrégeno:
Use /ph para leer el potencial de
hidrogeno.

Conductividad Eléctrica:
Use /ce para leer la conductividad
electrica.

Camara:

Use /photo para capturar una foto en
formato .jpg.

Use /video para capturar un video

en formato .h264 o .mp4, puede usar
algun reproductor como VLC.

Actuadores:

Figura 65 — Bot Telegram
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Anexo 07. Interfaces de la aplicacion web y movil

A) Acceso al sistema

% TempHum x4

o %% temphum.com.pa/#checking

Iniciar sesion

Nombre de Usuario

@

“ ¢No tienes una cuenta?

¢Cambiar de Idioma?

iNo tienes una cuenta?
iCambiar de Idioma?

Figura 66 — Acceso al sistema
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B) Crear una cuenta

b4 = lempHum

- c 23 temphum.co

Crear una cuenta

Crear una cuenta

°
-
® Nombre de Usuaric
2 contrasen
5] Contra =2 i@
“=  AGRICULTOR ;-
A
= AGRICULTOR v He leido y acepto las 0
Politicas de Privacidad

He Leido y acepto Las Politicas de Privacidad il
Registrarse

;Ya tienes una cuenta?

:Ya tienes una cuento?

Figura 67 — Crear una cuenta
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C) Panel de control

TempHum

Mamitorene

Melificrciones ¥

Mapa ¥

Unssrlos >

o

Actuadoses »

Sensares >

Wb =%
i

(o

Madn Dscirs. »

@ Mado Perstraligade »

Figura 68 — Panel de control
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D) Modulo de mantenimientos generales

Registrar usuario

Claro 4:57

&  Datos de Usuario

3 temphum.com.pe/ el + L Incégnito

<« Datos de Usuario

Seleccionar Role N

Seleccionar Role e AGRICULTOR

AGRICULTOR

Figura 69 — Registrar usuario
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Listar usuarios

w #= TempHum ® t Claro 457

& Usuarios

Usuarios 2 Sergio Ochoa 5
Roles: ADMIN
- Serglo Ochoa 5
Roles: ADMIN
2 Manuel Ibarra Cabrera >
Roles: ADMIN
2 Manuel Ibarra Cabrera 5
Roles: ADMIN
S Irwin Estrada Torres
-
Roles: ADMIN >
= Irwin Estrada Torres >
Roles: ADMIN
- Estefany Camarena >
Roles: AGRICULTOR
2 Estefany Camarena >
Roles; AGRICULTOR
= Cielo Huamani @iquipa >
Roles: AGRICULTOR
.3 Cielo Huamani @iquipﬂ >
Roles: AGRICULTOR

Figura 70 — Listar usuarios
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Registrar actuador

= temphum.com.pef#hometabiel

Datos de Actuador

¥ Ercendi Wi Avogaro

Figura 71 — Registrar actuador
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Listar actuadores

®  lempHum x t Claro 4:57
) 23 temphum.com.pe/*hometablet " & : < Actuadores
Actuadores Seiaccionar Invemnadera
TempHum Y
seleccionar invernodar -
TempHum Resultados
A Heater
Resultados On >
A Heater >
On A Light Bulb >
On
A Light Bulb >
On p § Fan >
On
A Fan 8
v A Window
On >
A Window >

Figura 72 — Listar actuadores
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Registrar sensor

& TempHum

Claro 4:58

(& 23 temphum.co

Incégnita

< Datos de Sensor

Datos de Sensor

{?Ii'tl::”' i &U‘U'

Figura 73 — Registrar sensor
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Listar sensores

% TempHum Claro 4:58

& Sensores

L8 Incagnito

& 25 temphum.com.pe/#f

Sensores Setaccionar invernodero
TempHum ¥
seleccionar Inwermoders
TempHum i Resultados
A  DHT22 5
Resultados Sin Estado
A DHT22 >
Sin Estode A Conductividad Eléctrica >
Sin Estado
A  Conductividad Eléctrica S
Sin Estodi p § Potencial de Hidrégeno >
Sin Estado
A  Potencial de Hidrogeno >
Sin Estode

Figura 74 — Listar sensores
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Registrar médulo

% TempHum ® +
< (57
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Figura 75 — Registrar modulo
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Listar modulos

+

Claro 4:58
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TempHum ¥
Eelecclonar Invernadero =
TempHum Resultados
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Figura 76 — Listar modulos
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Parametros Temperotura

)

>
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Parametros Humedad Retativa

0.0
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Parametros Petencial Hidrogeno

Figura 77 — Registrar cultivo
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Listar cultivos

* TempHum » Claro 4:58
2% temphum.com.pe/ et b O & incognito : & Cultivos
Cultivos
L} Perejil >
7 Perejil > Min: 15,0 C*- Mox: 25.0 C
Min: 151 Max: 25(
L 4 Oregano >
" Oreggno > Min: 150 C*-Mox: 250 C
Min: 15 ( Max: 25 (
7 Menta S
L} Menta > Min: 15.0 C*- Mox: 250 C
Min: 15 €' - Maxi 25 €
7 Lechuga >
L} Lechuga > Min: 15,0 C" - Max: 25.0 C
Min: 15 C" - Max; 25 C
[} Espinaca
@  Espinaca > Min: 15.0 C* - Mox: 25.0 C* >
Min: 15 C' - Max, 25 €
- Apio
L Apio > v Min: 15.0 C* - Mox; 25.0 C* >
Min: 15 €' - Max: 25 ¢ -
7 AlbaFaca 3 L} Albahaca >
Mir: 15 C - M 25 C Min: 15.0 C* - Mox: 25.0 C
@  Tomate ° l J Tomate
Min:15C - Max: 30 C° Min: 15.0 C"-Mox: 30.0 C

Figura 78 — Listar cultivos
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Perfil del usuario
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- Nomt
- |rwin
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ﬁ Controsena Roles
ADMIN
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ADMIN Tema
Modo Oscuro ]
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Modo Oscuro @
Modo Personalizado @

Modo Personalizado

Figura 79 — Perfil del usuario
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E) Modulo de invernadero

Registrar invernadero

#* TempHum 3 - Clara St
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Figura 80 — Registrar invernadero
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Listar invernaderos

 TempHum ® : = a

]

a= . " A P
= temphum.co SRhometablat r L Incégnita

TempHum

Invernaderos f#  TempHum >

Cultivas: tomate

F- TempHum >

Culbivos: tomata

Figura 81 — Listar invernaderos
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F) Maodulo de notificacion

Listar periodos

& TempHum x +
(& %% temphum.com.pe/#he TempHum
’ Seteccionar invemadero
Notificaciones Ul | empHum v
Seleccionar nveTnoders
TempHum N Periodns
2024-02 >
Period
2024-02 ? 2024-03 >
2024-03 >
f ® 9

Figura 82 — L.istar periodos
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Listar notificaciones

v ¥ TempHum X+

« C 23 temphum.com.pe/#hometablet

Detalle de la Notificacion

Detalle de la Notificacién

Fecha y Hora: 20/3/2024 15:51:35
Acclones: Cerrar Ventana
Fecha y Hora: 19/3/2024 13:42:54
Acclones: Abrir Ventana

8

T. Ambiente: 29.9
¢

T. Ambiente: 30.5 C*

Aceplar

Figura 83 — L.istar notificaciones
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G) Modulo de monitoreo

Listar periodos

£ TempHum

a
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seleccionar Invernadero
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Figura 84 — L.istar periodos
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Listar monitoreos

v = TempHum ® +

« c 2% tamphum.com.pe/#ho

Detalle del Manitoreo

Detalle oni
talle del Monitoreo rha g e

Fecha y Hora: 29/2/2024 23:58:10

T. Ambiente: 16.2
ce

T. Ambiente: 16.2 C* T.Agua:16.6 C

T. Agua: 16.6 C°

T —
b

H. Relativa: 96.5
%

——
——
Y —

H. Relativa: 96.5 %

14

CE: 1610.0 pS/cm

4

CE: 1610 pS/cm
Aceptar

Aceplor

Figura 85 — Listar monitoreos
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H) Modulo de mapa

Listar invernaderos
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Cuitivos womate = = | Cultivos: tomate o
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Figura 86 — L.istar invernaderos en mapa
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Anexo 08. Diagrama de procesos del sistema automatizado
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g Iniciar proceso
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- b} servicio de Google firestore cloud Si 7] l de conexion
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s . Correcto?
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-
E :
= g
& PV _7
Firestore

Figura 87 — Diagrama de proceso de autentificacion a Firestore
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Figura 88 — Diagrama de procesos de registrar periodo
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Figura 89 — Diagrama de procesos de registrar monitoreo
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Registrar notificacion
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Figura 90 — Diagrama de procesos de registrar notificacion
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Figura 91 — Diagrama de procesos de consultar invernadero
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Figura 92 — Diagrama de procesos de consultar periodo
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Figura 93 — Diagrama de procesos de consultar cultivo
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Consultar ultima notificacion
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Figura 94 — Diagrama de procesos de consultar ultima notificacion
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Figura 95 — Diagrama de procesos de lectura de temperatura ambiente
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Figura 96 — Diagrama de procesos de lectura de temperatura agua
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Figura 97 — Diagrama de procesos de lectura de humedad relativa
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Figura 98 — Diagrama de procesos de encender o apagar foco
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Figura 99 — Diagrama de procesos de encender o apagar calefactor

MICAELA BASTIDAS

NACISHAL
&

a
2
8
&
w
)
=

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 227 de 259 -
2
"
2 Iniciar proceso
2
Inicio
§
E
>
s
o Mo
§. Encender ventilador
° O
» %3} Realizar el Consultar
'8 S monitoreo del temperatura 4)0
§ = invernadero ambiente N/
1< = .
" E Esta en el fin
= rango dptimo?
< Si
T
E 2
= 3
& —\'4-_ Apagarventilador
Sensor

Figura 100 — Diagrama de procesos de encender o apagar ventilador
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Abrir o cerrar ventana
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Figura 101 — Diagrama de procesos de abrir o cerrar ventana
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Figura 102 — Diagrama de procesos de registrar en domoticz
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Figura 103 — Diagrama de procesos de autentificacion a la Api Telegram Bot
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Figura 104 — Diagrama de procesos de guia de usuario para el Bot
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Anexo 09. Diagrama de procesos de la aplicacion web y movil
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Figura 105 — Diagrama de proceso de acceder a la aplicacion web
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Figura 106 — Diagrama de procesos de crear cuenta
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Figura 107 — Diagrama de procesos de registrar usuario
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Figura 108 — Diagrama de procesos de editar datos del usuario
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Figura 109 — Diagrama de procesos de eliminar usuario
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Figura 110 — Diagrama de procesos de perfil del usuario
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Figura 111 — Diagrama de procesos de cambiar idioma de la aplicacion
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Figura 112 — Diagrama de procesos de registrar cultivo
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