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RESUMEN

El presente estudio denominado como “Software de monitorizacion y control del
riego para mejorar la administracion de agua en cultivos de guandbana” se realizé
en la Finca Ena Maria Maria ubicada en el cantén La Concordia, el cual se enfocd
en el mejoramiento de la administracién del agua en los cultivos, el principal objetivo
del proyecto fue desarrollar un software de monitorizacion y control para el
mejoramiento de la administracion del agua en los cultivos de guandbana con la
finalidad de alcanzar este objetivo, se trabajé bajo un enfoque mixto, empleando
investigacion descriptiva, documental y de campo, a través de los cuales se
recolectd informacién mediante la aplicacion de una encuesta a los trabajadores de
la finca, con lo cual se determind las necesidades, limitaciones y los requerimientos
bases para la elaboracion de una propuesta y soluciéon informdtica. Para el desarrollo
de la propuesta se aplicé la metodologia de desarrollo XP (Programacién Extremal),
la cual guio en el ciclo de vida del software, arrojando como producto final un
software desarrollado en Visual Studio, Arduino IDE y una base de datos no relacional
en PhpMyAdmin y MySgl usando un lenguaje de programacion C++ y enlazada a la
base de datos a través del software para presentar esta informacién de manera
ordenada, interactiva e intuitiva al cliente. Finalmente, presentada la metodologia y
desarrollo del software, la presente investigacion servird como base y aporte para las

futuras investigaciones.
Palabras clave: Software de monitorizaciéon, Sofftware de control, sensores, lenguaje

de programaciéon, metodologia de desarrollo, base de datos, sistemas de riego, IDE,
PhpMyAdmin, MySqal.
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ABSTRACT

This study named "Irrigation monitoring and control Software to improve water supply
in soursop crops" was carried out at the Ena Maria Maria Farm located in the La
Concordia canton. The main project objective was to improve of water supply in
soursop crops by developing a monitoring and control software. In order to achieve
this objective, a descriptive, documentary and field research with mixed approach
was used. The information was collected through the application of a survey to the
farm workers which determined the needs, limitations, and basic requirements. To
solve it, the XP (Extreme Programming) development methodology was applied which
guided the software life cycle, resulting as a final product a software developed in
Visual Studio, Arduino IDE and a non-relational database in PhpMyAdmin and MySql
using a C++ programming language and linked to the database through this software.
It allowed to present the information sorted, interactive and intuitive to the client.
Finally, this research on methodology and software development will serve as a basis

and contribution for future research.

Keywords: Monitoring software, control software, sensors, programming language,

development methodology, database, irrigation systems, IDE, PhpMyAdmin, MySql
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INTRODUCCION

La agricultura en Ecuador cada vez tiene mds protagonismo. La ciencia vy la
tecnologia se estdn convirtiendo en aliadas importantes para facilitar el manejo y
produccion de cultivos, los cuales son una fuente de ingreso principal para miles de
familias y también cubre las necesidades de la poblacién, como es en el caso de la
Finca Ena Maria ubicada en el cantén La Concordia donde su principal fuente de
produccion se centra en el cultivo de guandbana, sin embargo, en la actualidad
ante el uso de técnicas obsoletas para el riego ha provocado que se generen varios
factores negativos que perjudican al desarrollo de la planta, por lo que es hecesario

tomarlo en cuenta para solventar este problema haciendo uso de la tecnologia.

El objetivo principal de la investigaciéon fue desarrollar un software de monitorizacion
y control del riego para mejorar la administracion del agua en cultivos de
guandbana, que contenga las funciones necesarias para llevar el correcto manejo
del riego y poner a disposicion toda la informacion generada por el software a los

usuarios.

Para el desarrollo de este frabajo investigativo se estructuraron 4 capitulos
importantes: El primer capitulo se enfoca en la descripcidn y formulacion del
problema de estudio detectado, asi como sus objetivos a alcanzar, la justificacion y
las preguntas de investigacion a responder mediante el desarrollo del proyecto. El
segundo capitulo se fundamenta tedricamente la investigacion a partir de los
antecedentes relacionados con el tema de estudio, para luego construir una base
de conocimientos sobre las variables de diferentes autores, adicionalmente, se
compone de temas relacionados con la metodologia y herramientas de desarrollo

para la elaboracién de la solucion informdtica.

El tercer capitulo se conforma de la metodologia de la investigacion, donde se
menciona el enfoque metodoldgico aplicado, la idea a defender y la construccién
de la operacionalizaciéon de las variables, para después definir nuestro objeto de
estudio a través de la poblacién y elaborar de las técnicas e instrumentos que

permitirdn la recolecciéon de informacion.
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El cuarto capitulo hace referencia al andilisis de los datos obtenidos a través de la
encuesta aplicada a nuestra poblacion y el desarrollo de la propuesta basado en la
metodologia de desarrollo XP (Programacion Extrema), finalmente, se realiza la
discusidon donde se plantea los resultados y metas alcanzadas durante la elaboracién
de la investigacion y se comparan los resultados con investigaciones relacionadas

con el proyecto.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El lugar donde se realiza la presente investigacion es la Finca Ena Maria ubicada en
el cantén La Concordia, actualmente estd constituida por 4 hectdreas, donde su
actividad principal estd enfocada en la produccién es la guandbana, la misma que

estd compuesta por un total de 300 plantas.

La gran cantidad de plantas que maneja la finca resulta ser un problema, debido a
que se invierte muchos recursos para poder a fertilizar del fruto y realizar el riego
manual. Para la finca no resulta fructifero el hecho de invertir el dinero en mano de
obra, debido a que existen formas para poder optimizar estos recursos y sacarles un

mayor provecho.

Por otra parte, la mala administracion de agua para el riego de las plantas de
guandbana se convierte en otro factor negativo, ya que al no contar con un
monitoreo y un control adecuado se desconoce silas plantas son bien regadas, para
que estas puedan tener un correcto crecimiento y a su vez puedan proporcionar el

producto deseado.

El iego manual o tradicional que se realiza a las plantas de guandbana de la finca
Ena Maria, trae consigo una serie de efectos secundarios a los cuales si no se les da
el debido control podrdn producir mayores pérdidas. Los efectos mds comunes que
se presentan en esta finca son: los encharcamientos de agua, deterioro de los

nutrientes de la tierra y ruptura en los canales de agua.
El iego manual “tradicional”, no es homogéneo, es decir, que no se obtiene la misma

humedad en todas las plantas, generando una nueva problemdatica que radica en

el aparecimiento de maleza, la cual impide el crecimiento y desarrollo de la planta.
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Finalmente, el desconocimiento de técnicas y soluciones computacionales por parte
de los encargados de la finca en estudio les impide encontrar nuevas soluciones, para
poder solventar sus problemas, soluciones que permitan administrar de mejor manera
los recursos, tiempos y calidad de la guandbana. La solucion computacional que se
presenta en la investigacion conseguird el poder de monitorear y confrolar la
administracion del agua y el nivel de humedad que debe presentar la tierra, para el
correcto crecimiento de la planta permitiendo que la finca solucionar diversos

problemas existentes.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sComo un software de monitorizacidon y control puede contribuir a mejorar la
administracion del agua para los cultivos de guandbana en la Finca Ena Maria

ubicada en el cantdn La Concordia?

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de la tecnologia en el dmbito agricola ha venido siendo una excelente
mejora para sistematizar los procesos manuales como el riego. Es por esto por lo que
el uso de un software de control de riego para los cultivos de guandbana permita
conftrolar y sistematizar el iego manual de tal manera que se minimicen los tiempos
de riego, los encharcamientos, la salinizaciéon de la tierra, perdida de nutrientes, el

crecimiento de la mala yerba y malezas.

Esta investigacion estd enlazada con uno de los objetivos del Plan Nacional Toda UNA
VIDA la cual expresa, que es necesario el desarrollo de infraestructura necesaria para
incrementar la productividad y la calidad de la produccién, es por esto por lo que se
pretende desarrollar un software que pueda minimizar los problemas de riego,
brindando asi una solucién para mejorar los procesos, calidad y productividad sin el

Uso excesivo de los recursos naturales.
Ademds, se ha tomado como punto de referencia al eje 2 de la Matriz Productiva del

Ecuador, el cual apunta al valor agregado a la produccién existente mediante la

unién de la tecnologia y conocimiento.
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Para finalizar, esta investigacion pretende aportar a la finca Ena Maria con un
software de monitorizacion y control para el riego permitiendo al estudiante hacer la
uso de herramientas computacionales y tecnoldgicas para la sistematizacion en los
cultivos, aplicando los conocimientos computacionales en el drea agricola
facilitando los procesos mds arduos por parte de los empleados para poder para
monitorear y controlar casi todos 10s problemas que se presenta en la finca desde el
nivel de humedad que debe contar la planta y el riego que debe presentar la tierra

para el correcto crecimiento de la planta.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Desarrollar un software de monitorizacion y control del riego para mejorar la

administracién del agua en cultivos de guandbana.

1.4.2. Objetivos Especificos

» Fundamentar tedricamente la investigacion mediante la recoleccidon de
informacion bibliogrdfica.

» Identificar los diferentes tipos de sistema de riego actuales para el
aseguramiento de la buena administracion del agua.

> Aplicar la metodologia XP para el desarrollo del software de monitorizaciéon y
control.

> Prototipar un sistema de riego utilizando el software de monitorizacién y control

del riego con la finalidad de mostrar su funcionalidad.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
» 3Qué medios de recoleccion de informacion ayudaran a fundamentar
tedricamente la investigacion?
> 3CoOmo se va a identificar los diferentes tipos de sistemas de riego actuales
para el aseguramiento de la buena administracion del agua?
» 3Comoselleva a cabo el desarrollo del software utilizando la metodologia XP?2
> 3Cudl es la finalidad de desarrollar un prototipo de sistema de riego utilizando

el software de monitorizaciéon y control del riego?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion de fitulacion se desarrolla basado en la necesidad de
monitorizar y controlar la administracion de agua en la finca Ena Maria cantén La
Concordia, para ello se ha tomado algunos estudios relacionados con el desarrollo
de un software de control de riego para mejorar la administracién del agua, ya que,
se demuestra que el proceso es un cambio fiable para solucionar problemdaticas

identificadas.

En los Ultimos anos ha existido un avance muy rdpido respecto a los sistemas
inteligentes en la agricultura. Anteriormente, los sistemas de riego solian ser por medio
de molinos, surcos, entre otros para regar sus cultivos utilizando métodos tradicionales
sin controlar y conocer las cantidades necesarias de agua que los cultivos necesitan.
Estos sistemas en la actualidad se los consideran obsoletos ya que son una de las
principales causas de desperdicio de agua vy, por lo tanto, principales causantes de
la destruccion de algunos cultivos debido a la falta o exceso de agua. Entre los
estudios previamente realizados sobre la problemdtica podemos hacer referencia de

los siguientes estudios realizados:

El primer estudio tomado como apoyo en la investigacién nos permitird tener las
bases respecto a lo que es un software para el control de riego y como es su
funcionamiento mediante herramientas Open Source mediante el tema de,
“Andlisis y diseno de un prototipo para un sistema de control de riego automatizado
con monitoreo y alertas a dispositivos mdviles utilizando Arduino, conectividad BLE y
software Open Source para los diferentes cultivos en el Cantén Daule Provincia De
Guayas” (Camino, 2020).
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Donde su objetivo principal es “Disenar un prototipo para automatizar el sistema de
control de riego mediante el monitoreo y alertas moéviles utilizando Arduino,
conectividad BLE y software Open Source para los diferentes cultivos en el cantdon
Daule provincia del Guayas” (Camino, 2020). Tuvieron la conclusion de desarrollar
esta investigacion, utilizando tecnologia computacional que permitié al desarrollo
del software y del sistema del riego, la cual pudieron optimizar el uso del agua
mediante el uso de arduino, la utilizacién de emisores que permitieron a realizar el
riego de manera controlada y con sensores para medir y monitorear la humedad

del suelo.

El segundo estudio lo he utilizado para dar sustentaciéon a nuestra investigacion con
el tema, “Diseno y desarrollo de un sistema de monitorizacion y control del riego en
una explotacion agricola” (Campano, 2020). El objetivo principal de esta
investigacion lograr realizar una adaptacion de un sistema de monitorizacion y
control del riego para explotaciones agricolas basado en la tecnologia WiFi. Este
sistema es capaz de operar en un drea extendida, superando algunas limitaciones
impuestas por la tecnologia WiFi, al ser una tecnologia de baja potencia de
transmisién, a pesar de su largo alcance los dispositivos que las usan pueden ser
alimentadas mediante generadores o baterias y asi poder lograr una gran duracion
de estas, ademds, resultarian ideales para extender la cobertura al resto del drea

del cultivo.

El tercer estudio escogido lo eh utilizado con el fin de apoyarme en la creacién de
mi propuesta que consiste en “Desarrollo de una aplicacion web para el monitoreo
y control de riego de cultivos mediante el uso de una red de sensores inaldmbricos”
(Flores, 2020). Esta investigacion busca optimizar el agua y al desarrollo de los
cultivos. Su objetivo principal es crear una aplicacion web para el monitoreo y
control del riego a fravés de una red de sensores para el Centro Experimental San

Francisco.

El Ultfimo estudio escogido lo eh utfilizado como sustento para la propuesta que
consiste en un “Software de riego inteligente basado en control difuso para mejorar
la administraciéon del consumo de agua en los campos del Valle Chicama™ (Flores,

2020). Esta investigacion busca en solucionar los problemas de los agricultores del
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Valle Chicama que no cuentan con un correcto sistema para la administracion de
agua en los campos de cultivos. Su objetivo principal se centra en mejorar la
administracién del consumo del agua por medio de un software de riego inteligente

basado en control difusa con el fin de erradicar los problemas que ellos presentan

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 EIRiego

El riego es el aprovechamiento del agua por parte de las plantas agricolas u
ornamentales para satisfacer sus necesidades, brinddndoles la humedad necesaria
en los diferentes momentos en que no estdn recibiendo suficiente agua debido a las
lluvias. El iego aumenta los rendimientos, los rendimientos de los cultivos y se estabiliza.
Durante la transferencia de agua y el riego, hay pérdidas de liquido por flujo, smosis,

evaporacion y arrastre.

2.2.2 Sistemas de riego actuales para la agricultura

Un sistema de riego eficiente es aquel que entrega la cantidad requerida de agua
de manera oportuna manteniendo condiciones viales del suelo para el crecimiento
de las plantas. La mayoria de los sistemas de riego estdn programados con un
cronograma creado a partir de la medicién de la evapotranspiraciéon de un lugar
esta técnica es funcional pero se basa en la medicién indirecta de variables los
sistemas automdaticos utilizan sensores para variar la temperatura de humedad del
suelo nos permite determinar el momento éptimo para regar esto gracias a la
electrovdlvula activada por el controlador programable El suelo debe
humedecerse a la profundidad requerida del cultivo sin embargo su estado en
ocasiones puede volverse critico si se necesita agua sin tratar lo que se manifiesta
como no germinacion y falta de crecimiento debido a sequia. Debido a la
importancia del riego en el proceso productivo es necesario definir claramente los

diferentes tipos de riego que se utilizan para los cultivos.
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2.2.3 Fertirrigacion

Es la técnica de mezclar fertilizantes disueltos en agua mediante una técnica de
riego de manera continua o intermitente, donde se comienza desde el cabezal de
riego, aqui se realiza la mezcla de los fertilizantes y la inyeccion al sistema
(PortalFruticola, 2019).

2.2.4 Riego hidropodnico

Permite el riego de las plantas mediante la circulacion del agua mediante canales,
tuberias y bandejas flotantes donde se encuentran ubicadas las plantas (InfoAgro,
2019).

Figura 1. Riego hidroponico.

2.2.5 Riego por aspersion
En general, el riego por aspersion es el uso del sistema de riego en forma de lluvia o
llovizna para los cultivos, este sistema puede alcanzar gran superficie y alta

densidad, por eso es mds utilizado en la actualidad.

Figura 2. Riego por aspersion.
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2.2.6 Riego por nebulizacién
Consiste en crear ligeras cortinas de niebla mediante una avanzada mecanizacion,
permitiendo la reduccién de la transpiracién de las plantas. La neblilizacién se puede

realizar uniformemente con fertilizantes y productos quimicos que mejoren la calidad

de la planta (Savazzi, 2019).

Figura 3. Riego por nebulizacion.

2.2.7 Riego por inundacion.

El riego por inundacion se refiere al riego por superficie donde el terreno se encuentra
bajo el agua y la fuerza de gravedad es quien permite el movimiento vy la filtracion
del agua en todo el terreno (Delgado, 2022).

Figura 4. Riego por inundacion
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2.2.8 Riego por microaspersion.
El un gjuste del riego por aspersion donde el agua toma forma de lluvia debido a los
microaspersores, este método es considerado como uno de los mds versatiles debido

a su rdpida adaptacion en cualquier tipo de cultivos (Gritec, 2018).

Figura 5. Riego por inundacion.

2.2.9 Riego automdtico.

Este es un sistema recomendado para el riego de plantas, su costo es mayor que los
métodos manuales, pero por las instalaciones certificadas con esta instalacion
personalizada, la compra vale mucho la pena. Las principales ventajas que se
obtienen son el ahorro de tiempo y mano de obra, ya que la operacion serd

planificada, no requiere apertura y cierre manual de la llave.

2.2.10 Riego por goteo.

Consiste en proporcionar agua a las plantas de gota a gota de manera continua y
lenta, evitando el encharcamiento del agua y manteniendo la humedad necesaria
en el suelo. También se lo denomina riego de alta frecuencia o riego localizado

donde permite el riego mediante intervalos de tiempo (Tarapués, 2020).

Figura 6. Riego por goteo.
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» Ventajas y desventajas del sistema de riego por goteo

Ademds de permitir el ahorro del agua y energia, este tipo de sistemas se pueden
automatizar permitiendo un mayor controly libertad. Gracias a este sistema de riego
ayuda a aumentar la produccion, facilita el movimiento de la maquinaria y las
labores agricolas, fambién permite la disminuciéon de malas hierbas, bacterias y
hongos, pero su inversion inicial puede ser alta en comparacion de otros sistemas,

pero a largo plazo su mantenimiento llega ser muy econdmica (Regaber, 2022).

2.2.11 Funcionalidad de un Software

Los requerimientos funcionales definen la funcién del sistema de software o sus
componentes, estos pueden ser: cdlculos, detalles técnicos, manipulacion de datos
y otras funcionalidades muy especificas que un sistema delbbe cumplir. Los requisitos
de comportamiento para cada requisito funcional se muestran en los casos de uso.
Son complementados por los requisitos no funcionales, que se enfocan en cambio

en el diseno o la implementacion.

2.2.12 Software de aplicacion

Es un tipo de software de computador que estd desarrollado con el fin de cumplir
ciertas tareas, funciones o actividades de manera facil, sencilla y coordinada para el
usuario quien lo maneja. Las aplicaciones son desarrolladas por un grupo
dependiente o independiente de desarrolladores con la Unica finalidad de facilitar
procesos o tareas de las personas mayormente se utiliza un lenguaje de
programaciéon de alto nivel, pero a simple vista para el usuario es muy fdcil de

manipular (Luis, 2019).

2.2.13 Base de Datos

En el proyecto actual se necesita de manera importante la utilizaciéon de un gestor
de base de datos el cual permita almacenar una numerosa cantidad de datos que
permita al usuario utilizar para la toma de decisiones.

Una base de datos es considerada como una gran herramienta para la recopilacion
de datos de manera organizada con el fin de relacionarlas para que la bUsqueda de
informacion sea mas facil y répida con la ayuda de un sistema informatico (European

Knowledge Center for Information Technology, 2019).
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Figura 7. Administrador de base de datos

2.2.13.1 Base de datos relacional

Se lo considera un concepto bdsico en el ano de 1963 donde se lo denominaba un
conjunto de datos e informacién que se relacionaban de manera agrupada y
estructurada dentro de las grandes bibliotecas y monasterios.

La recoleccion de datos organizados dentro de un conjunto de tablas que estdn
descritas, donde son fdciles de editarlas y extenderlas luego de su creacion se la
conoce como una base de datos relacional. Esta también puede nombrar dominios
de posibles valores de una columna y establecer restricciones adicionales a estos
datos (Rouse, 2021).

2.2.13.2 Base de datos no relacional

La base de datos no relacional o también llamada NoSQL son aguellas que no tienen
un identificador a diferencia de las relacionales, las cual no permite la relacién entre
un conjunto de datos. Este tipo de base de datos es considerado utilizarlo cuando el
volumen de datos crece de manera rdpida en momentos exactos o cuando tenemos
un exceso uso de los sistemas en multiples ocasiones por parte de los usuarios
(Renddn, 2019).
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2.2.13.3 Comparativa de administrador de base de datos

Tabla 1. MySQL vs PostgreSQL

Caracteristicas MySQL PostgreSQL

Linux, OS X, Solaris y Linux, OS X, Solaris, Windows,
SO Servidor

Windows Unix, NetBSD y HP-UX
Lenguaje de

C, C++ C

Programacion

Arquitectura

Cliente/Servidor

Cliente/Servidor

Lenguaqjes de
programacion que

soporta

C, C++, Delphi, Java,
.NET y Node.js

C, C++, Delphi, Java, .NET,
Node.js y Python

Usos populares

Sitios web,
Aplicaciones web,

Lamp Stack

Andlisis, Data Mining, Business

Intelligence y Warehousing

Nota. Describe la comparative entre MySqgl y PostgreSQL.

2.2.14 Entornos de Programacion

Un enftorno de programacion, o IDE, es un programa que facilita el desarrollo y la
programacion de otfros programas. Segun una encuesta realizada por la comunidad
de desarrolladores de Stark Overflow, determinaron que estos son los editores y

entornos de programacion mds populares:

Desarrollador web Desarrollador maovil

SRE/DevOps

Visual Studio Code  55.6% Android Studio  54.2% Visual Studio Code  55.2%

Visual Studio  32.5% Visual Studio Code  53.8% Vim 43.7%
Notepad++ 30.4% Xcode 34.5% Infeli) 29.4%
Intellil  27.3% Visual Studio 31.3% Visual Studio  28.7%

Vim  25.9% InfeliJ  31.1% Notepad++ 28.2%

Sublime Text 24.0% MNotepad++ 27.8% Sublime Text  23.0%

Android Studio  15.1% Sublime Text 26.5% PyCharm 16.3%

Eclipse  14.2% Vim  18.6% Atom  141%

Atom  127% Atom  14.9% Android Studio  13.1%

PyCharm 121% Eclipse  14.4% Eclipse 122%

PHPStorm  9.3% PyCharm  10.7% PHPStorm  10.1%

Xcode B8.1% PHPStorm  8.8% IPython / Jupyter 9.9%

IPython / Jupyter  7.2% MelBeans  8.1% Xcode 8.4%

NetBeans 5.8% IPython / Jupyler 5.6% Emacs 6.5%

Figura 8. Entornos de programacion
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2.2.14.1 Visual Studio Code

Es un potente editor de cédigo para Linux, Windows y MacQOS, creado por Microsoft
para desarrollar y depurar aplicaciones en la web y la nube de manera modernas.
Tiene soporte nativo y complementos para C, Java, Python, Node.js, C#, JavaScript,

Net y ofros lenguajes de programacion. (Flores, 2022).

Figura 9. Visual Studio Code
2.2.14.2 Notepad++

Es un editor de codigo portdtil, liviano y gratuito que admite secuencias de comandos
y admite mds de 50 lenguajes de programacion. Este editor es similar al Bloc de notas
de nuestra computadora, la diferencia es que tiene resalfado de sintaxis,
autocompletado de lineas de coédigo, busqueda y reemplazo y otras caracteristicas.
(Aguilar, 2022).

++

Figura 10. Notepad++
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2.2.14.3 Vim

Es un editor de cdédigo para programadores que facilita la programacién con
funciones de edicién, depuracion y compilaciéon. El editor es un compilador externo
que puede interpretar la enfrada de cdédigo de cualquier IDE e interpretar sus

resultados. Vim destaca por su configuraciéon y eficacia en todo tipo de textos.

Figura 11. Vim

2.2.14.4 Eclipse

Es un programa de cdédigo abierto y multiplataforma que te permite desarrollar
aplicaciones usando C/C++, Java, Python, Ruby y mds. La llamada arquitectura de
complemento permite que el entorno de programaciéon escriba las extensiones
deseadas, como la configuracion. administraciéon y soporte para Java, CVS Eclipse
SDK. (Soplaburbujas, 2019).

O
—eclipse

Figura 12. Eclipse.

33



2.2.14.5 NetBeans

Es un entorno de desarrollo integrado de cdodigo abierto que requiere una maquina
virtual de Java para ejecutarse. Fue creado especificamente para desarrolladores
de Java (JVM) vy, con el tiempo, lo hicieron compatible con C#, C++, PHP, HTMLS y

Groovy, asi como para JavaScript y JavaFX.

Figura 13. NetBeans.

2.2.15 Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo para los diferentes sistemas operativos siendo
compatible con diversos lenguajes de programacion como C++, C#, Visual Basic
entre otros, también con ofros entornos de desarrollo como ASP.NET y desarrollo web.
Esta aplicacion puede proporcionar varios servicios para facilitar el desarrollo de

aplicaciones (Peralta, 2022).

Yisual Studio
2022

Figura 14. Visual Studio.
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2.2.15.1 Diferencias de entorno de programacion.

Tabla 2. Visual Studio vs NetBeans.

Caracteristicas

Visual Studio

NetBeans

Precio

Version Gratuita y Prueba gratis

Version gratuita

Implementacion

Basado en la nube

Basado en la nube

Asistencia

(E-mail, Foro, chat)

No tiene asistencia

Funcionalidades

Animacion

Depuracion

Desarrollo de aplicaciones web,
moviles, coddigo v sitios web
Edicién de codigo

Entorno de desarrollo integrado
Interfaz grafica de usuario

Para desarrolladores

Depuracion

Desarrollo de aplicaciones web,
moviles, codigo vy sitios web
Edicién de codigo

Entorno de desarrollo integrado

Para desarrolladores

Nota. Describe la comparativa del software de Visual Studio y NetBeans.

2.2.16 Arduino IDE

Arduino nacid en el 2005 como una herramienta para realizar prototipos rdpidos para

poner en prdctica sus conocimientos de electréonica y programacion. El lenguaje de

programacion es muy facil de aprender para cualquier persona que no tenga

conocimientos previos a la electronica y programacion, su plataforma es sencilla y

de fdacil accesibilidad para comenzar cualquier tipo de proyecto (Mundz, 2018).

©.0,

Figura 15. Ambiente de programacion de arduino
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2.2.17 Componentes electréonicos

Los componentes electronicos con los encargados de enviar, captar, trasmitir,
gestionar, confrolar una variedad de aplicaciones que son parte de un circuito
electrénico y que son disenados con el propdsito de conectarse entre si. Gracias a
estos tipos de componentes electronicos nos permite automatizar procesos como es

en el caso de los sensores de humedad y temperatura (Peralta, 2022).

2.2.18 Mddulo de Relé

Este dispositivo electronico se encarga de hacer la funcién de un interruptor o un
conmutador con la diferencia que este dispositivo no se lo acciona manualmente,
sino que se acciona de manera electronica. Este dispositivo normalmente es usado
para interconectar el control con la potencia. Estd compuesto por una placa de
circuito PCB en el cuadl tiene componentes como el relé, un transistor de diodo,

indicadores de activacién y conectores de control y potencial.

Figura 16. Modulo de relé

» Caracteristicas del médulo de relé

Tabla 3. Caracteristicas de mdédulo de relé de 5v.

Caracteristica Descripcioén

Voltaje Sv

Reley 1CH

Corriente 10A

Accion 10ms/5ms

Senal de confrol 3.3V - 5v

Capacidad 10A/250VAC - 10A/30VDC

Nota. Describe las caracteristicas del modulo de relé.
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2.2.19 Arduino

La placa de arduino consiste en un microcontfrolador donde podemos grabar
instrucciones mediante la programaciéon para crear aplicaciones juntamente con los
circuitos que hayamos montado, cada placa contiene diferentes puertos de entrada
y salida donde podemos enviar y recibir la entrada de datos ya sea por el entorno de
programacion donde estemos trabajando u ofros elementos como la cdmara, entre
otfros (Mundz, 2018).

Figura 17. Placa de arduino.

» Caracteristicas de la placa de Arduino UNO

Tabla 4. Caracteristicas de la placa de arduino UNO.

Caracteristica Descripcion

Voltaje Sv

Pinout 14 pines digitales y é pines analdgicos
Voltaje de entrada 7.5v -12v

Memoria 32KB Flash - 2KBRAM — 1KB Eeprom
Microcontrolador ATMega328P

Velocidad de reloj 16 MHz.

Nota. Describe las caracteristicas de arduino Uno.
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2.2.19.1 Comparativa de Arduino y Raspberry Pi.

Tabla 5. Arduino vs Raspberry Pi.

Caracteristicas Arduino Raspberry Pi

Alimentacion de Complicado que Estd disenado para que

energia funcione con bateria funcione con bateria

Funcionalidad Requiere de librerias Sensores 'y componentes
infegrados

Precio Caro Barato

Necesita de componente
. Se conecta por el
Conectividad N externo para conectarse a
puerto RJ-45 o Wifi usb )
internet

Nota. Describe la comparacién entre arduino y raspberry Pi.

2.2.19.2 Tipos de Arduino.

Tabla 6. Tipos de Arduino.

Caracteristic Uno Leonardo 101 Esplora Arduino Mega
as Zero 2560

Procesador ATmega ATmegad Intel Curie ATmega3 ATSAM  ATmega?2

328P 2U4 2U4 D21G18 560
Voltaje 5V 5V 33V 5V 3.3V 5V
operacion/ 7-12V 7-12V 7-12V 7-12V 7-12V 7-12V
entrada
Velocidad 16 MHz 16 MHz 32 MHz 16 MHz 48 MHz 16 MHz
CPU
Entradas/sali 6/0 12/0 6/0 - 6/1 16/0
das
analégicas
Entradas/sali 14/6 20/7 14/7 - 14/10 S54/15
das digitales
USB Regular Micro Regular Micro 2 Micro  Regular

Nota. Describe los tipos de sensores y sus caracteristicas.
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2.2.20 Comunicacién UART Arduino

La comunicacion serial se da entre la intervencidon de dos equipos que intercambian
una secuencia de bits, esta comunicacion es lenta ya que se realiza de bits a bits o
UNO POr uno.

UART (universally asynchronous receiver/transmitter) es Unicamente una unidad que
permite convertir los datos a bits con el fin de ser trasmitidos y recibidos en una
velocidad determinada.

La comunicacion serial fambién tiene variaciones de voltaje donde los dispositivos TTL
(transistor transistor logic) hacen la comunicacion mediante senales de voltaje
comprendidas entre 0-5v o 0-3.3v.

UART operan a TTL 0-5v que se vuelven compatibles a la conexiéon de USB de la placa

de arduino a un ordenador.

2.2.21 Sensor de humedad a tierra

Es un dispositivo electronico que permite la deteccion del nivel de humedad en un
ambiente. Son dispositivos analdgicos o digitales, normalmente transforman la
magnitud de humedad detectada a senales eléctricas de 4 a 20 mA, para luego
pasar por un material semiconductor que se encarga de determinarlas de manera

precisa mediante un valor numérico (El Confidencial, 2021).

Figura 18. Sensor de humedad a fierra
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» Caracteristicas del sensor de humedad a tierra

Tabla 7. Caracteristicas del sensor de humedad a tierra.

Caracteristica Descripcion

Voltaje de salida 0V —4,2V

Alimentacion 3.3V -5V

Corriente 32 mA

Pines Azul (Salida), Negro (GND), Rojo (Vcc)

Dimensiones

Conexion

60x20x5mm
Cable

Nota. Describe las caracteristicas del sensor.

Figura 19. Conexion del sensor a la placa de arduino

2.2.22 Sensor DHT11

Es un sensor digital que permite medir la humedad y temperatura relativa, este sensor

no tiene salida analdégica lo cual lo hace perfecto para evitar ruido al momento del

envio de los datos.

Tabla 8. Caracteristicas del sensor DHT11.

Caracteristica Descripcioén
Voltaje de salida oV -5V
Alimentacion 3.3V -5V
Senal de salida Digital
Rango de medida Temperatura 0ad0C
Conexion Cable

Nota. Describe las caracteristicas de DHT11.
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Figura 20. Conexion del sensor DHT11 a la placa de arduino.

2.2.23 Médulo de HC-06 bluetooth

Este mddulo es un dispositivo electronico que permite la conexion de arduino al pc
mediante una conexién inaldmbrica por medio del protocolo de bluetooth. Elmddulo
de bluetooth contiene 4 pines que actlan como esclavo para su conexidon, Vcc,
Gnd, Txd y Rxd, ademds contine un led que permite conocer el estado de conexion
del bluetooth.

Figura 21. Médulo HC-06.

Tabla 9. Caracteristicas del médulo HC-06.

Caracteristica Descripcioén

Protocolo V1.1/2.0

Frecuencia Banda ism de 2.4 Ghz
Modulacién GFSK

Alimentacion 3.3 VDC 50mA (3.3v / 6v)
Pines 4

Temperatura de trabajo -5Ca45C

Nota. Describe las caracteristicas del moédulo de HC-06.
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2.2.24 Protoboard

Es una placa que contiene unos orificios que estdn conectado eléctricamente entre
si, permitiendo de manera fdcil y sencilla la conexidn de circuitos sin la necesidad de
soldar parte de los circuitos, Al costado de la placa se encuentran los buses de
alimentacion negativo y positivo. Esta placa fue creada con el fin de realizar pruebas
de circuitos electronicos con ayuda de componentes electronicos y puentes con

cables (Ramirez, 2019).

Figura 22. Protoboard

2.2.25 Cables Jumpers

También llamados saltadores son un cable que permite la conexidn de los diferentes

dispositivos electronicos en la protoboard (Nahim de Anda, 2018).

Figura 23. Cables Jumpers.
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2.2.26 Bomba de agua de 5v

Este elemento es muy dispensable para la extraccion de liquidos de un lugar a ofro
estando dentro de las fuentes que tenga liquidos.

N\

Figura 24. Bomba de agua de 5V.

2.2.26.1 Tipos de Bombas de agua

a) Bomba sumergible

Es muy utilizado para drena agua en caso de inundacioén, bodegas, depdsitos, o
zonas con profundidad de agua.

Figura 25. Bomba sumergible.

b) Bombas centrifugas multietapas

Este tipo de bombas permiten transformar la energia mecdnica en energia mecdnica

en energia cinética mediante la presion de fluido.

104

Figura 26. Bomba centrifugas multietapas
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c) Bomba booster o presurizadora.

Es una bomba que permite aumentar la presion del agua en las tuberias de agua.

Figura 27. Bomba booster.

d) Bomba de pozo.
Este tipo de bomba permite sustraer agua desde fuentes subterrdneas hacia la casa,

estos no son sumergible normalmente se colocan afuera del pozo.

Figura 28. Bomba de pozo.
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e) Bomba de recirculacion.
Estas bombas tienen la funcionalidad de mantener el agua caliente en su punto, con

el fin de aumentar el confort y reducir el derroche del agua.

Figura 29. Bomba de recirculacion

f) Bomba de alcantarillado / macerador.
Este tipo de bombas permite bombear el agua de un lugar a ofro, sin importar el flujo

o la cantidad de agua.

Figura 30. Bomba de alcantarillado.

2.2.27 Guandbana

La guandbana es una especie de planta de la familia Annonaceae, considerada
una flor y una baya hermafrodita lenosa, con todas las hojas, a menudo recogida
para formar una fusion que incluye un tallo floral carnoso. Su cultura ha cambiado

mediante pasan los anos, dando como nuevas generaciones de consumidores que
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aceptan productos no tradicionales, demandando nuevos sabores y diversidad
nutricional complementada con cualidades curativas y muchos beneficios para la

salud. Segun Trivino, (2018) nos dice que:

En el Ecuador la historia de la fruticola es nueva, pero siempre se ha destacado en
cuanto a calidad, debido a la ventaja de una posicion geogrdfica conluzde 12 a1
horas, lo que ha dado lugar a necesidades crecientes en el pais y en el exterior, que
demandan productos de alta calidad, o que genera que los agronegocios €
industrias sean obligadas a acogerse a nuevas politicas donde puedan obtener
ventajas competitivas entre los mercados internacionales y nacionales.

Su estructura quimica lo hace Unico para tratar problemas con el sistema
inmunoldgico o para mantener el sistema éseo y los dientes en buen estado. Pero no
se recomienda comer grandes cantidades, ya que grandes cantidades pueden
presentar riesgos. Cultivada en climas cdlidos como cualquier plantacion, la
guandbana requiere condiciones especiales para un crecimiento éptimo. También

es susceptible a plagas y enfermedades.

e

Figura 31. Fruta Guandbana

2.2.28 Proceso de cultivo de la guandbana

La guandbana es el fruto del drbol tropical lamado guandbano, que puede medir
una altura mdéxima de diez metros. Es muy interesante, ya que provee propiedades
medicinales, es un buen daliado del corazén y se lo puede usar como

anticancerigeno. Segun Sarmiento, (2019) afirma que:
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Es una planta al aire libre crece mejor en sombra parcial y puede tolerar el sol directo,
pero crece en ambientes tropicales alternando luz y sombra es su hdbitat preferido.
El mejor suelo para esta planta es uno que esté siempre humedo. El caso de este
cultivo en contenedor se debe utilizar un abono que aporte fésforo nitrégeno y
potasio. Como es un darbol que puede alcanzar gran altura las raices aun se estdn
desarrollando profundamente por lo que necesita un suelo profundo rico en materia

orgdnica.

Temperatura: Es una fruta que requiere un ambiente tropical, cdlido y humedo
comprendido entre 23 a 30 °C donde se la considera como una especie susceptible
al frio.

Suelos: Crece en suelo que contenga altos nutrientes, buen drenaje y francos donde
sean sembrados a una buena profundidad.

Riego: Se lo considera como un drbol tolerante a la sequia por corto tiempo, pero si
se extiende a largos periodos de tiempo mayores a 30 dias, se requiere un riego
abundante antes y durante la floracién por cualquier sistema de fertirrigacion.
Distancias de plantacion: La distancia de siembra recomendada en plantaciones
comerciales es de 7 m entre hileras y 6 m entre plantas, para tener densidades de
238 drboles/Ha, pero también se realizan plantaciones a 7 x 7 m (204 arboles), y a 8
x 8 m (162 arboles), en forma cuadrangular o en tresbolillo.

Preparacién del terreno: Incorporar materia orgdnica para mejorar la estructura,

alcanzar niveles del 4% y 5% son ideales.

Figura 32. Preparacion del terreno
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» Apertura de hoyos: Los lados son de 50 x 50 cm y la profundidad de 70 cm donde se

colocard el vivero cuando la planta tenga unos 70 cm de altura. En cada fosa se

depositaran 2 kg de estiércol como aporte de materia orgdnica, y se rellenard la

fosa con tierra rica en materia orgdnica.

» Poda: Se debe podar para dar forma al arbusto y evitar el crecimiento excesivo de

hojas, lo que reduce los rendimientos.

Figura 33. Limpieza del drbol de guandbana

2.2.29 Plagas

Plagas que afectan al cultivo de Guandbana:

Polilla.

Avispa

Perforador (Comedor de semilla)
Escariador de tallo

Acaros

Figura 34. Plagas en el fruto
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2.2.30 Enfermedades

Existen enfermedades que ataca a la guandbana una de ellas es la Antracnosis
producida por el hongo Colletrotrichum, el cual dana a diversas partes de las plantas
comenzando desde el tallo, luego a las ramas, después las hojas para finalizar con el

fruto.

Figura 35 Enfermedades en la planta.

2.2.31 Metodologia de desarrollo XP

Es una metodologia agil y flexible conocida como Programacion Extrema que se
utiliza para la gestion de proyectos, donde especialmente se centra en aumentar y
mejorar las relaciones entre el personal de desarrollo con el fin de alcanzar el éxito, el
buen ambiente de trabajo y el aprendizaje continuo. Esta metodologia es muy buena
cuando fenemos proyectos con requisitos imprecisos y cambiantes permitiendo que

el equipo de trabajo genere una retroalimentacion continda (Calvo, 2018).

Historia de usuario P] f r D- ~ Tarjetas CRC
Plan de iteracion anificacion 15eno Prototipos

Pruebas Unitarias : . Programacion
Prucbas Adaptacion Pruebas Codificacion

Lanzamiento |

Figura 36 Metodologia de Desarrollo XP.
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2.2.31.1 Planificaciéon
En la primera etapa se trata de identificar la historial de usuario que se basa en las
necesidades del cliente, estas son las tarjetas que definirdn las caracteristicas del

software. Cada historia de usuario se puede partir segun su prioridad.

2.2.31.2 Disenho
En la segunda etapa se trata de realizar la programacion donde el cddigo sea

sencillo para seguir con el flujo de funcionalidad de la historia del usuario.

2.2.31.3 Codificacion
En la tercera etapa se frata de realizar la programaciéon siguiendo el proceso de
metodologia de programacion extrema para que sea universal, donde se busca

obtener que el cddigo sea de propiedad propia o colectiva.

2.2.31.4 Prueba
En la cuarta etapa se trata de realizar pruebas unitarias al cédigo que estd listo

permitiendo corregir fallas que pueda aparecer periddicamente.

2.2.31.5 Lanzamiento

Llegamos a la Ultima y quita etapa donde si realizamos correctamente las anteriores
no deberiamos encontrar sorpresas. En la Ultima etapa se logrd probar las historias de
usuario y ajustarse a los requerimientos del cliente, por el cual se cumplid el objetivo

de estructurar un software que cumple con las especificaciones por parte del cliente.

2.2.321SO 25000

La ISO/IEC 25000 llamada también como SQUaRE perteneciente a la familia de las
normas tiene como objetivo evaluar la calidad del producto software.

La familia ISO/IEC 25000 es la evolucion de otras anteriores, principalmente de las
normas ISO/IEC 9126, que refiere a las caracteristicas de un modelo de calidad del
producto software e ISO/IEC 14598, que se refiere al proceso de evaluacion de
productos software (Marquina, 2020).

La ISO/IEC estd constituida de las siguientes divisiones:

> ISO/IEC 2500n: Gestidon de calidad.

» ISO/IEC 2501n: Division del modelo de calidad.
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ISO/IEC 2502n: Division de mediciones de calidad.
ISO/IEC 2503n: Divisidn de requisitos de calidad.
ISO/IEC 2504n: Divisidon de evaluacion de la calidad.

ISO/IEC 25050-25099: Estdndares de extension SQUaRE.

YV V VYV V

2.2.32.1 ISO/IEC 2500n: Gestion de calidad.

Esta division define todos los modelos, términos y definiciones referentes a las ofras
normas de la ISO/IEC 25000, la cual estd formada por los documentos ISO/IEC 25000
guia de SQUAaRE y ISO/IEC 25001 Planificacion y gestion (Marquina, 2020).

2.2.32.2 ISO/IEC 2501n: Division del modelo de calidad.

Esta division presenta los modelos de calidad detalladamente con las caracteristicas
para calidad interna, externa y uso del producto software, la cual estd formada por:
ISO/IEC 25010 Modelos de calidad de sistemas y software y ISO/IEC 25012 Modelo de
calidad de datos (Marquina, 2020).

2.2.32.3 ISO/IEC 2502n: Division de mediciones de calidad.

Esta division fiene un modelo de referencia de la medicién de la calidad del
producto, definiciones de medidas (interna, externa y en uso) y las guias prdcticas
para su aplicacioén, la cual estd formada por los documentos ISO/IEC 25020 Modelo
de referencia para la medida con guia, ISO/IEC 25021 Elementos de medida de
calidad, ISO/IEC 25022 Medicion de la calidad de uso, ISO/IEC 25023 Medicién de la
calidad del producto y ISO/IEC 25024 Medicidon de la calidad de datos (Marquinag,
2020).

2.2.32.4 1SO/IEC 2503n: Divisidn de requisitos de calidad

Esta division especifica los requerimientos de calidad que pueden ser necesitados en
el proceso de elicitacién de requisitos calidad o en el proceso de evaluacién, la cual
estd formada por los documentos de ISO/IEC 25030 Requisitos de calidad (Marquina,
2020).

2.2.32.5 ISO/IEC 2504n: Divisidbn de evaluaciéon de la calidad.

Esta division otorga requisitos, guias y recomendaciones para la evaluacion de un

producto, tanto evaluadores como desarrolladores o clientes, la cual estd formada
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por los documentos ISO/IEC 25040 Modelo de referencia para la evaluacién, ISO/IEC
25041 Modulos de evaluacion, ISO/IEC 25042 Proceso de evaluacion para
desarrolladores, ISO/IEC 25043 Proceso de evaluacion para compradores y ISO/IEC

25044 Proceso de evaluaciéon para evaluadores (Marquina, 2020).

2.2.32.6 ISO/IEC 25050-25099: Estandares de extension SQUaRE.

Esta division esta reservada para las normas e informes técnicos que tengan dominios
de aplicacion especificos que son utilizadas para completar las 5 divisiones anteriores
(Marquina, 2020).

2.2.33 I1SO 12207 Modelos de Ciclos de Vida del Software
La ISO 12207 es un estaGndar que se encarga de los procesos de ciclo de vida de un

software, que nace desde la necesidad hasta la retirada del software.

2.2.33.1 ISO IEC IEEE 12207 Procesos de ciclo de vida de software
Recomienda tener en comun los procesos de vida del software, desde que nace la
necesidad hasta la salida de este, donde el propdsito es proporcionar requisitos

minimos para la preparacion y los planes de aseguramiento del software.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El presente proyecto de investigacion utiliza un enfoque mixto, es decir un enfoque
cudlitativo y cuantitativo. Enfoque cudlitativo por que tendrd la opinion,
caracteristicas y funcionalidades que el usuario necesita que este en su software y un
enfoque cuantitativo el cual se va a basar en la investigacién de la observaciéon del
problema mediante datos estadisticos para determinar su comportamiento y cuanto

afecta al agricultor.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion Documental

En el desarrollo de esta investigacion se hizo uso de la investigacion documental la
cual nos permitié la recoleccién de diversos documentos de diferentes fuentes como
son libros fisicos, digitales, tesis y articulos cientificos que se relacionan con el tema de
nuestra investigacion para que de esta forma podamos ampliar nuestro

conocimiento. Segun Mdxima, (2020) afirma que:

La investigacién documental es toda aquella bUsqueda de material principal
gue contenga la compilacién de documentos escritos y audiovisuales que
sirvan como muestra de eventos ocurrido para dar validez a investigaciones
por medio de diversos materiales como libros, periddicos, grabaciones, revistas,

entre ofros. A todo estos se lo llama fuentes documentales.
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Investigacion Descriptiva

Este proyecto presenta una investigacion descriptiva ya que describe los problemas
que presenta la finca respecto a la administracion del riego en los cultivos de
guandbana. Con el fin de recaudar informacién acerca del objeto de estudio. “Su
objetivo principal es recopilar datos e informaciones sobre las caracteristicas,
propiedades, aspectos o dimensiones de las personas, agentes e instituciones de los
procesos sociales” (Nicomendes, 2018). Este nivel de investigacion también podria

denominarse una investigacion de levantamiento de datos.

Investigacion de Campo

La investigacién de campo la realizamos para poder familiarizarnos con el fendbmeno
de estudio para determinar, observar su comportamiento y como este estd
afectando a nuestras variables de estudio. “La investigacion de campo recopila los
datos directamente de la realidad y permite la obtencién de informacién directa con
relacion a un problema’ (Arias, 2020). Como en primer lugar, deberemos obtener los
datos de lo que son las fuentes primarias, es decir de los agricultores o del encargado
de la fincay asi tener la informacién de manera directa. Esto es muy Util ya que ayuda

a obtener opiniones de los implicados por la situacion del fendmeno de estudio.

3.2. IDEA A DEFENDER
El software de monitorizacién y control de riego apoya en el proceso de
mejoramiento de la administracién del agua en cultivos de guandbana en la Finca

Ena Maria ubicada en el cantdn La Concordia.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 10. Operacionalizacién de Variables.

Variable Definicion Dimension Indicadores Técnica InsTruomenT
Software de Numero de
monitorizaci Interfaces
on se Numero de
compone de sensores
una conectados
plataforma Informacién  Tiempo de
que permife del Software administracié
Software de  al usuario n de agua
moni’rorizoci visualizar Accesibilida
on datos como d
la himeda y administrativ
tener un a
control total
sobre  sU Monitorizaci _10Medad
sistema de 4n de Nivel de
riego. humedad cobertura
del Software
Nivel de
cobertura de Encuesta
monitoreo al
Control del deriego. agricultor  Cuestionari
proceso Nivel de de o
sistematizad  costos de Guandban
Mediante © Negdo. c
este Grado de
software se Precision de
controlar la Riego
manera de Sistema de
Controldel  riego que goteo
riego necesite la Sistema por
plantay asi  Sistemas de aspersién
permitiendo administraci  Sistema por
controlarla  on delagua surcos
aplicacion a Sistema por
distancia. microaspersi
on
10 vez al mes
Tiempo de 5vecesal
control  del mes
riego Todos los

dias del mes

Nota. Describe las variables independiente y dependiente.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Analisis Estadistico

En la presente investigacion se utilizamos el muestreo por conveniencia, (Requena, 2021)
no dice que “Es un método de muestreo no probabilistico que consiste en seleccionar a los
individuos que convienen al investigador para la muestra”, al ser una poblacion pequefia de 15
personas no hubo la necesidad de aplicar un muestro probabilistico o aplicar alguna formula
para determinar la muestra. Ademas, resulta un método facil y entendible para la recoleccion

de informacion para nuestra investigacion.

3.4.2 Técnicas e Instrumento

La encuesta es una técnica basada en preguntas estructuradas que tienen como base la
operacionalizacion de variables, esta tiene por objetivo recolectar informacion sobre el
problema de investigacion, al aplicarlas a un grupo de personas. Se empled esta técnica para
obtener datos mediante un cuestionario de preguntas aplicado a la poblacién de la Finca Ena
Maria para identificar los problemas y dudas presentes en la zona de estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados de la encuesta
Pregunta 1: 3Qué sistema de riego utiliza actualmente?
@ Inundacion
@ Surcos

@ Aspercion
@ Goteo

Y

Figura 37. Pregunta 1

Andlisis
En la Finca Ena Maria la implementacion del riego por goteo y aspersién es nulo para
los cultivos de guandbana ya que mayormente el sistema de riego mds usado es por

medio de surcos.

Pregunta 2: 3Qué fuente de agua utiliza principalmente para el riego de cultivos de

guandbana?
® Rio
@ Canal de Agua
@ Pozo
@ Red de Agua
Figura 38. Pregunta 2.
Andlisis

En la grdfica se puede evidenciar que para el riego de sus cultivos de guandbana
no utiliza una red de agua o canal para lo cual deben sustraer mayormente este

liguido del rio o posteriormente del pozo.
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Pregunta 3: sCudntas veces al mes riega los cultivos?

® 1 vez al mes
® 2 veces al mes
® 3 veces al mes

Figura 39. Pregunta 3-

Andlisis

En la grdfica se puede evidenciar que el riego del cultivo de guandbana se lo realiza
3 meses al mes ya que la finca al estar ubicada en un ambiente muy cdlido necesita
que sus cultivos estén siempre con agua. En invierno esta apenas estas necesitan que
ser regadas por lo cual solo lo realizan dos veces al mes.

Pregunta 4: 3Considera que el método actual de sistema de riego le genera

desperdicio de agua?

@ Mucho
@® Poco

@ Muy Poco
® Nulo

Figura 40. Pregunta 4.

Andlisis

Para los agricultores es muy importante cuidar el agua y el medio ambiente, por lo
cual ellos consideran que el método de riego actual les genera mucho desperdicio
del agua, provocando que alld encharcamientos, perdidas de nutrientes, entre otros;
haciendo que los cultivos de guandbana contraigan enfermedades y perdida de

nutrientes que son muy necesarias para su crecimiento y fruto.
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Pregunta 5: sTiene algun conocimiento de lo que es un software de monitorizacion y

control de riego?

@ Bastante
® Poco
@ Muy Poco
@ Nulo

Figura 41. Pregunta 5.

Andlisis

Entre las personas encuestadas tomando en cuenta que entre los que conocen un
POCO Y mMuy poco son el 66.6% tiene una idea al momento de hablarles de un software
de monitorizacién y control aun que existe una minoria que desconocen de lo que se

frata.

Pregunta é: 3Tiene conocimiento acerca de los sensores de humedad?

@ Mucho
@® Poco

@ Muy Poco
@® Nulo

~w

Figura 42. Pregunta 6.

Andlisis

El 86,7% de las personas encuestadas conocen que son los sensores de humedad ya
que cuentan con dispositivos que contiene estos sensores, pero apenas el 13.3%
desconocen acerca de estos dispositivos electronicos, ya que no han tenido la

oportunidad de trabajar con ellos.
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Pregunta 7: 3Posee experiencia manejando software y/o sistemas de riego?

@ Bastante
@® Poco

@ Muy Poco
@ Nulo

Figura 43. Pregunta 7.

Andlisis

Las personas que conforman el 46,7% han trabajado con sistemas de riego en sus
anteriores empleos teniendo el conocimiento de cémo aplicarlos dentro de un
cultivo, pero la mayoria que conforman el 53.3% de las personas encuestadas no han
tenido la oportunidad de manejar software y/o sistemas de riego por el cual se les

dificultaria la utilizacién de uno.

Pregunta 8: sPiensa usted que el software de monitorizacién y control de riego le

podria brindar una optimizacién de sus recursos?

@ Totalmente de acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totaimente en desacuerdo

Figura 44. Pregunta 8.

Andlisis

Al no tener conocimiento de la funcionalidad de un software de monitorizacion y
control la minoria de los agricultores creen que no hard un gran cambio en la
optimizacion de sus recursos, en cambio el resto de los agricultores afirman que serian

un gran beneficio para la conservacion de sus recursos.
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Pregunta 9: 3Qué porcentaje piensa usted que se optimizaria el consumo del agua al

implementar un software de monitorizaciéon y control de riego?

® 100%
® 50%
@ 20%
@ 0%

Figura 45. Pregunta 9.

Andlisis

Al tener en cuenta que utilizan un riego tradicional la mayoria dicen que este sistema
optfimizard el 100% el consumo del agua evitando que esta genere desperdicio,
encharcamiento y salinizacion por el exceso de agua, en cambio ofros creen que lo

hard apenas el 50% ya que ningun sistema realiza un frabajo al 100%.

Pregunta 10: 3Cree usted que, utilizando un software de monitorizacién y control,

mejoraria la distribucion del agua?

@ Bastante
@® Poco
@ Muy Poco
@ Nulo

Figura 46. Pregunta 10.

Andlisis

La distribucion del agua es algo complejo de realizarlo ya que el agricultor debe tener
en cuenta la cantidad necesaria que debe ser distribuida para la planta por lo que
la mayoria de los agricultores de guandbana se dieron cuenta que al usar el software

podria mejorar la precisidon y la distribucién del agua para cada planta.
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Pregunta 11 3Cree usted que, utilizando un software de monitorizaciéon y control,

optimizaria la cantidad de tiempo de trabajo empleado en el método actual de

rego?¢
@ Bastante
@ Poco
@ Muy poco
@ Nulo
Figura 47. Pregunta 11.
Andlisis

Los agricultores de la Finca Ena Maria al ver las dificultades que tienen al monitorizar
y conftrolar sus cultivos de guandbana la mayoria cree que al utilizar un software les
permitirdn optimizar sus tiempos en comparacion a cuando lo hacian con el método
de riego actual, a cudl los lleva a perder mucho tiempo de trabajo empleando en un

solo dia.

Pregunta 12: 3Qué porcentaje de las hectdreas estdn destinadas para la produccion

de guandbana?

@® 100%
@® 50%
® 20%
® 0%

Figura 48. Pregunta 12
Andlisis
El 53,.3% de los agricultores de la Finca Ena Maria estdn destinados a producir la
guandbana comprendida entre 1y 4 hectdreas mientras que la mayoria apenas se

dedican a la produccion de guanaba en 3 hectdreas.

62



4.2. PROPUESTA

La siguiente propuesta fue elaborada a partir del andlisis de los resultados de la
investigacion y de varios acercamientos con el jefe de la Finca Ena Maria, el cual
propuso la creacién de un software de monitorizacion y control de riego para la
administracion del agua, el cual pueda tener los mddulos de inicio de sesion,
monitorizacion y control de agua e historial de los datos de la humedad del suelo
recolectados por dia, por otro lado los datos obtenidos de la encuesta dictan que el
software sea de fdcil uso.

En primer lugar realice un estudio de factibilidad que determino que el desarrollo de
este software es viable debido a que la finca Ena Maria no posee un software de este
estilo teniendo los recurso necesario para obtenerlo, segundo lugar se escogid la
metodologia de desarrollo XP  (Programacién Extrema) al ser agil y flexible para la
gestion de nuestro proyecto, también ayuda para potenciar la relaciones entre el
equipo de desarrollo para el éxito en conjunto, el aprendizaje en conjunto y continuo,
el muy buen ambiente de trabajo y la eficiencia del equipo. Partiendo de esto de
realizo cada fase que corresponde a la metodologia hasta concluir con las pruebas
de aceptacion que dan como resultado la satisfaccion del beneficiario con el

producto.

4.2.1 Estudio de Factibilidad
4.2.1.1 Factibilidad Organizacional
> Aspecto general de la organizacion

e Institucion: Finca Ena Maria

e Ubicacion geogrdfica: La Concordia, Barrio Rio Bravo

e Sistema: Software de monitorizacion y control de riego para la administracion

del agua en cultivos de guandbana para la Finca Ena Maria.

e Objeto social: Servicio Privado.

e Mision:
Comercializar, Cultivar y Producir la guandbana en el Mercado Internacional y
Nacional, contribuyendo al desarrollo agricola del pais mediante la creacidon de
productos de calidad y el abastecimiento de nuevas fuentes de trabajo, a fravés de
procesos estandarizados, enfocados a la satisfaccion del cliente, compromiso con el

medio ambiente, la sostenibilidad y calidad de los recursos.
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Vision:

Ser el mayor cultivador, productor y comercializador de guandbana a nivel nacional

e internacional con la mejor calidad de produccion del mercado por medio del

desarrollo de productos y procesos de calidad e innovacion.

Valores

v' Calidad
Respeto
Honestidad

Higiene

Puntualidad
Equidad
Libertad

SN N N N RN

Organigrama

Proteccidn del medio ambiente

GERENCIA

ABOGADO

PRODUCCION
OPERARIOS

MERCADEOQ, PUBLICIDAD Y
VENTAS

MERCADERISTAS |

SECRETARIA

| PERSONAL DE OFICIO |

CHOFER

Figura 49. Organizaciéon de la Finca Ena Maria.

4.2.1.2. Factibilidad Técnica

Para el desarrollo este proyecto se cred la siguiente lista de recursos a utilizar, como

software y hardware.

El soffware de monitorizacion y control del riego utilizara la tecnologia de C++,

Arduino (IDE), Visual Studio, y MySQL. Ya que al ser herramientas de programaciéon

Open Source, cuentan con el beneficio de no generar ningUn costo para su uso y al

ser intuitivo por los conocimientos establecidos durante la carrera.
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Tabla 11. Recursos de software

Tipode  Nombre del Descripcioén Cantidad
recurso  recurso
Java Lenguaje de Programacion 1
C++ Lenguaje de Programacion 1
Arduino (IDE) Entorno de programacion 1
Software ) N
Visual Studio Entorno de Programacion 1
MySQL Sistema de gestor de base de datos 1
Microsoft Office Herramienta de Ofimdtica 2

Nota. Describe los recursos de software utilizados.
Para este proyecto también contamos con el equipo necesario para el desarrollo del
proyecto, una conexion a internet estable y ademds equipo necesario para poder

determinar que las condiciones son 6ptimas y que la factibilidad técnica existe.

Tabla 12. Recursos de Hardware

Tipo de Nombre del recurso Descripcion Cantidad
recurso
Equipo Informdtico Laptop Hp M4050, disco duro 2
1tb y 8 de RAM
Impresora CANON L4050 1
Arduino Arduino Uno 1
Hardware Sensor de Humedad YL-69 1
Sensor de DHT11 DHT11 1
Modulo de Reley Reley 1
Mddulo de Bluetooth HC-06 1
Router Inaldmbrico Router TL-WR940N 1

Nota. Describe los recursos de Hardware.
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4.2.1.3. Factibilidad Econdmica

Tomando en cuenta los recursos de software, hardware, recursos humanos y de

oficina se realizd el siguiente presupuesto del proyecto.

Tabla 13. Factibilidad Econdmica

Descripcion Cantidad Costo Real Costo

Costos de Hardware referencial

Laptop Hp M4050, disco 2 00,00 1800,00
duro 1tb y 8 de RAM
CANON L4050 1 00,00 350,00
Arduino Uno 1 25,00 25,00
Sensor de humedad YL-69 2 3.00 3.00
Sensor de DHT11 1 10,00 10,00
Modulo de Reley 1 5,00 5,00
Modulo de Bluetooth 1 10,00 10,00
Router TPLINKTL-WR940N 1 00,00 40,00
Total de Hardware $ 53,00 $ 2243,00
Costos de Software
C++ 00,00 00,00
Arduino (IDE) 00,00 00,00
Visual Studio 00,00 00,00
MySQL 00,00 00,00
Microsoft Office 00,00 00,00
Total de Software $ 00,00 $ 00,00

Talento Humano

Programador 00,00 1000,00
Total de Talento Humano $ 00,00 $ 1000,00
Material de Oficina
Impresiones 50,00 50,00
Total de Material de Oficina $ 500,00 $ 500,00
Subtotal $ 578,00 $ 5768,00
10% de imprevistos 57.80 576,80
Total de Material de Oficina $ 635,80 $ 6344,80

Nota. Describe la factibilidad econdmica del proyecto.
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4.2.1.4. Factibilidad Operativa

» Situacion Actual

En la Finca Ena Maria realizan la monitorizacion y control del riego de manera manual,
lo que se les conlleva a perdida de datos, mala distribucion del agua y al mal control
del agua para el riego en las plantas de guandbana. Esto produce que le producto
esperado no sea de buena calidad y retrasos en la recoleccion y produccion del

fruto.

> Situacion Ideall

El software de monitorizacion y control del riego va a permitir optimizar recursos tanto
humano como naturales, haciendo que este genere menor perdida y dano al medio
ambiente y permitiendo que este pueda ayudar a la mejorar la administracion de

agua, monitorizaciéon y control del riego.

4.2.2. Metodologia XP

4.2.2.1 Fase de Planificacion

En esta fase definiremos los roles que los individuos desempenan en el proyecto
haciendo como referencia en el modelo XP, también se separd cada componente
de los diferentes mddulos, los requerimientos funcionales recolectados a opinién del
cliente, partiendo de esto se cred las tareas asignadas para cada miembro del
equipo con las actividades ya establecidas con fecha limite. Finalmente, se ha
realizado un plan de enfrega con el tiempo que se demora cada miembro en el

desarrollo del software.

e Roles

Tabla 14. Roles del Proyecto.

Nombres Descripcidn Rol XP

MSc. Milton Del Hierro Docente tutor Consultor

Jean Carlos Pincay Investigador Programador

Oscar Zambrano Gerente de la Finca Ena Cliente
Maria

Nota. Describe los roles del proyecto.
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e Tiempo de Estimacion

Tabla 15. Estimacién de Tiempo.

Estimacion Dias Horas
0.5 semana 3 6
1 semana 7 14
1.5 semana 10 20
2 semana 17 34
2.5 semana 20 40
3 semana 27 54
3.5 semana 30 60
4 semana 37 74
4.5 semana 40 80
5 semana 47 94
5.5 semana 50 100
6 semana 57 114

Nota. Describe la estimacion de tiempo del proyecto.

e Modulos del Software
» Administracién de usuarios
v' Gestion de Login de usuario
v" Control de usuario.
v Gestion de roles
v Gestidn de permisos
» Monitorizacion
v Gestion de Humedad del suelo
» Control
v' Gestion de Circulacion del Agua
v' Gestion de Riego Temporizado
v Gestion de Riego manuall
> Historial
v Historial de los datos almacenado

v' BUsqueda de Datos
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e Historial de Usuario

Modulo N.° 1. Administraciéon de Usuario

Tabla 16. Historial de Usuario 1

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 1 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Gestion de Login de usuario

Prioridad: Alta Riesgo: Medio
Estimacion: 1 lteracion: 1
Responsable: Jean Carlos Pincay

El gerente tendrd la facilidad de ingresar al software mediante su

Descripcion: _ _
usuario y contrasena.
Esta ventana presentara un menu de carga que luego mostrard un
! formulario donde debe llenar los campos solicitados, se mostrara
Detalle:

un botdn el cual permita el ingreso si las credenciales estdn

correctamente ingresadas.

Nota. Describe el historial de usuario.

Tabla 17. Historial de Usuario 2

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 2 Usuario:  Administrador
Nombre Historia: Control de Usuario.
Prioridad: Alta Riesgo: Medio
Estimacion: 2 lteracion: 1
Responsable: Jean Carlos Pincay
El gerente tendrd la faciidad de dar acceso a los usuarios
Descripcion: credndoles una sesion y asi llevar un control de estos actualizando
o elimindndolos.
En esta ventana se mostrard un formulario el cual el gerente
Detalle: deberd ingresar los datos especificos de la persona que ingresard

posteriormente pero Unicamente a monitorear y controlar el riego

Nota. Describe el historial de usuario.
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Tabla 18. Historial de Usuario 3

HISTORIA DE USUARIO

NUmero:

3 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Gestion de roles

Prioridad:
Estimacion:

Responsable:

Descripcion:

Detalle:

Alta Riesgo: Medio

2 lteracion: 1

Jean Carlos Pincay

El gerente tendrd la facilidad de gestionar los roles a los usuarios ya
sea de manera de administrador o de usuario.

En esta ventana se mostrard un formulario el cual el gerente

deberd otorgar un rol a los usuarios.

Nota. Describe el historial de usuario.

Tabla 19. Historial de Usuario 4

HISTORIA DE USUARIO

NUmero:

4 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Gestion de Permisos

Prioridad:
Estimacion:

Responsable:

Descripcion:

Detalle:

Alta Riesgo: Medio

2 lteracion: 2

Jean Carlos Pincay

El gerente tendrd la facilidad de administrar los permisos de los
usuarios segun su rol.

En esta ventana se mostrard una opcioén el cual el gerente deberd
determinar que el nuevo usuario ingresado tendrd o no tendrd

todos los permisos del software determindndolo por su rol.

Nota. Describe el historial de usuario.
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Modulo N.° 2. Monitorizacidon
Tabla 20. Historial de Usuario 5

HISTORIA DE USUARIO

NUmero:

Usuario:  Administrador/Empleados

Nombre Historia: Gestion de humedad del suelo

Prioridad:
Estimacion:

Responsable:

Descripcion:

Detalle:

Riesgo: Medio

lteracion: 4

Jean Carlos Pincay

El gerente y el empleado tendrd la faciidad de administrar y
observar los niveles de humedad en la tierra.

En esta ventana se mostrard un panel el cual muestre los niveles de

humedad establecidos por zonas.

Nota. Describe el historial de usuario.

Modulo N.° 3. Conftrol

Tabla 21. Historial de Usuario 6

HISTORIA DE USUARIO

NUmero:

6 Usuario:  Administrador/Empleados

Nombre Historia: Gestion de Circulacion del Agua.

Prioridad:
Estimacion:

Responsable:

Descripcion:

Detalle:

Alta Riesgo: Medio

4 lteracion: 2

Jean Carlos Pincay

El gerente y el empleado tendrd la facilidad de administrar y
gestionar el flujo de agua para las diferentes zonas
establecidas.

En esta ventana se mostrard las diferentes zonas donde se
mostrard un estado para saber si estd habilitada el paso del
agua y existird un botén el cual pueda habilitar o deshabilitar

el paso del agua.

Nota. Describe el historial de usuario.
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Tabla 22. Historial de Usuario 7

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 7 Usuario:  Administrador/Empleados

Nombre Historia: Gestion de Riego Temporizado o manual

Prioridad: Alta Riesgo: Medio

Estimacion: 4 lteracion: 4

Responsable: Jean Carlos Pincay

Descripcion: El gerente y el empleado tendrd la faciidad de administrar vy
escoger que tipo de riego se dé ya sea temporizado
En esta ventana se mostrard un recuadro donde los usuarios

Detalle:
deberdn ingresar el tiempo requerido que se realice el riego

Tabla 23. Historial de Usuario 8

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 8 Usuario:  Administrador/Empleados

Nombre Historia: Gestion de Riego Manual

Prioridad: Alta Riesgo: Medio
Estimacion: 4 lteracion: 4
Responsable: Jean Carlos Pincay
o El gerente y el empleado tendrd la facilidad de administrar el agua
Descripcion: ) B )
mediante la funcidn del riego manual.
En esta ventana se mostrard los dos botones los cuales serdn de
Detalle:

inicio y apagado los cuales permitirdn el funcionamiento del riego.

Nota. Describe el historial de usuario.
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Modulo N.° 4. Historial

Tabla 24. Historial de Usuario 9

HISTORIA DE USUARIO

NUmero:

9 Usuario:  Administrador/Empleados

Nombre Historia: Gestion y BUusqueda de datos almacenado

Prioridad:
Estimacion:

Responsable:

Descripcion:

Detalle:

Alta Riesgo: Medio

5 lteracion: 2

Jean Carlos Pincay

El gerente y el empleado tendrd la facilidad de gestionar y buscar
datos de dias pasados que detecto el sensor de humedad.

En esta ventana se mostrard una tabla donde indicar el porcentaje
de humedad que se ha registrado durante los dias, aqui existird la

opcion de buscar los datos mas relevantes por fecha o dias.

Nota. Describe el historial de usuario.

Tareas de Ingenieria

Tabla 25. Tarea de Usuario 1

TAREA DE USUARIO

NUmero de

Tarea:

Numero de

Historia:

Nombre de la Tarea: Crear modelo de datos de los usuarios

Tipo de Tarea:

Fecha de
inicio:

Programador:

Descripcion:

Diseno Puntos estimados: 0.5

13/01/2022 Fecha fin: 16/01/2022
Jean Carlos Pincay
Crear una base de datos e ingresar los datos referentes a los

usuarios en MySQL

Nota. Describe las tareas de usuario.
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Tabla 26. Tarea de Usuario 2

TAREA DE USUARIO

NUmero de Numero de
Tarea: Historia:

Nombre de la Tarea: Disenar la pantalla principal y el Login de inicio de sesion

Tipo de Tarea:  Diseno Puntos estimados: 1
Fecha de
inicio: 16/01/2022 Fecha fin: 23/01/2022

Programador:  Jean Carlos Pincay

Descripcion: Crear la interfaz grafica en Java NetBeans

Nota. Describe las tareas de usuario.

4.2.2.2 Fase de Diseno

. Tarjeta CRC

Las Tarjetas CRC es una herramienta que pertenece a la metodologia XP que sirve
para el diseno orientado a objetos de un software. El uso de esta herramienta nos
permitird determinar una o varias clases entrelazadas y asi, permiti€éndonos organizar
las diferentes tareas con el equipo de trabajo que intervienen en el desarrollo del

software.

Tabla 27. Tarjeta CRC Acceso al sistema de Administracion

Acceso al sistema de Administracion

Responsabilidades: Colaboradores:
Diseno de formulario Administrador
Ingresar datos Clientes

Validar datos
Observaciones: El acceso es solo para el personal autorizado y registrado con el

respectivo permiso para el uso del software

Nota. Describe el diseno del software.
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Tabla 28. Tarjeta CRC Control de Usuario

Conftrol de Usuario

Responsabilidades: Colaboradores:
Diseno de formulario Administrador
Ingresar datos Cliente

Validar datos

Guardar datos

Visualizar datos

Eliminar datos

Editar datos

Observaciones: El control de usuarios permitird registrar a los usuarios que vallan a

usar el software.

Nota. Describe el diseno del software.

Tabla 29. Tarjeta CRC Gestidn de Roles y Permisos

Gestion de Roles y Permisos

Responsabilidades: Colaboradores:
Diseno de formulario Usuario
Asignar rol Administrador

Asignar Permiso

Guardar datos

Visualizar datos

Editar datos

Observaciones: La gestion de roles y permisos permitird determinar que usuario podrda

tener el acceso a administracion, usuario u observador.

Nota. Describe el diseno del software.
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Tabla 30. Tarjeta CRC Gestion de humedad del suelo

Gestion de humedad del suelo

Responsabilidades: Colaboradores:
Diseno grdafico de la gestion de  Usuario
humedad Administrador
Visualizar zonas de riego
Visualizar estado de humedad

Actualizar datos
Observaciones: La gestion de humedad del suelo nos permitird saber el estado de

humedad que presenta las zonas establecidas por los sensores.

Nota. Describe el diseno del software.

Tabla 31. Tarjeta CRC Gestion de riego temporizado o manual

Gestion de riego temporizado o manual

Responsabilidades: Colaboradores:
Diseno grafico y formulario Usuario
Activar riego temporizado Administrador

Ingresar tiempo de riego

Activar riego manual

Desactivar riego manual

Apagar riego.

Observaciones: La gestion del riego se podrd seleccionar como el usuario quiere que

se realice el riego ya sea temporizado o manual

Nota. Describe el diseno del software.
Tabla 32. Tarjeta CRC Gestidon y Busqueda de datos almacenado

Gestion y Busqueda de datos almacenados

Responsabilidades: Colaboradores:
Diseno del historial Usuario
Buscar datos Administrador/

Eliminar datos.
Observaciones: La gestion y busqueda permitird al usuario o administrador verificar

los porcentajes recolectados por el software.

Nota. Describe el diseno del software.
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b. Arquitectura del Software
La arquitectura que aplicamos en el software es el MVC (Modelo, Vista, Controlador),
el cual nos permitié separar los datos con la Iégica de negocio, reutilizar cédigo vy la
separacién de conceptos que facilitaron al desarrollo del software y a su
mantenimiento. A continuacion, se presenta sus tres componentes I6gicos.

&
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#Mdﬂ

rl: Salicits Base de Datos
* i Retorna
:j:l Uama FldET *
Controladar —— ; o
3
@ Pracedn y '._\-J_L Ratarna
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LB) Procesa y ;

s

Vista

Figura 50. Modelo, Vista, Contfrolador

> Modelo: Representa los datos en donde el sistema opera y se gestiona el

acceso a esta informacion.

> Vista: Representa a las interfaces que se muestra al usuario con el resultado de
sU peticion.

> Conftrolador: Representa a las respuestas a los eventos o solicitudes sobre la

informacioén.
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c. Diagrama de casos de uso

Se presentalos diagramas de caso de uso utilizando la herramienta virtual Creately
para gestionar la relacion con el cliente, basdndonos en las historias de usuario
puestas en la fase de planificacion.

» Caso de uso de Administrador

Figura 51. Caso de uso Administrador.

Tabla 33. Caso de uso Administrador

ftem

Evento

Nombre de caso de uso

Caso de Uso administrador

Actores

Administrador

Propdsito

Administrar los usuarios y gestionar cada

modulo relacionado con el software

Precondiciones

Acceder al software a través del perfil de

administrador

Flujo Normal

Iniciar sesidn mediante la validacion de
usuario

Administrar los usuarios, con las acciones de
eliminar, editar y agregar.

Gestionar los mdédulos que componen el

software para el buen uso de este.

Nota. Describe el caso de uso del Administrador.

78



» Caso de uso de Usuarios

Actor

Figura 52.

Tabla 34. Caso de uso de Usuarios

Inicio de sesion

Monitorizacion

Historial

Caso de uso Usuario

Validar Usuario
Gestionar lo niveles
de humedad

Gestianar los
niveles de humedad y
temperatura
relativa

Gestionar el riego
manual o
temporizado

Busqueda de Datos

Generar Informe

Caso de uso de Usuarios.

iftem

Evento

Nombre de caso de uso

Caso de uso de usuarios

Actores

Usuarios

Propdsito

Gestionar cada modulo relacionado con el

software

Precondiciones

Acceder al software a través del perfil de

usuario

Flujo Normal

Iniciar sesidn mediante la validacion de
usuario
Gestionar los mddulos que componen el

software para el buen uso de este.

Nota. Describe el caso de uso del Usuario.
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d. Modelado de Base de Datos

Figura 53. Diagrama entidad - relacion.

e. Prototipo de interfaces

El diseno de interfaces del software se enfoca de una estructura de blogues
reutilizables que contienen caracteristicas de herencia a partir del modelo principal y
comun.

A continuacién, se presenta la interfaz de carga también conocida como splash la
cual va a permitir tomar el tiempo necesario para que se cargue las demds interfaces

del software.

Bienvenido!

)} Cargando

Figura 54. Interfaz de carga (splash)

La siguiente interfaz que procede a continuacion se frata de la de inicio de sesion,
esta permitird realizar la autenticacion de usuario, donde dependiendo quien ingrese

ya sea administrador o usuario se lo dirigird a una interfaz diferente.

Usuario

Password

Iniciar Sesion

Figura 55. Interfaz de Inicio de sesion
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La siguiente interfaz estd relacionada con la autenticacion de usuario — administrador
donde se mostrard un menU el cual tfiene las funcionales de crear usuarios,
monitorizacion — conftrol y revisar el historial de los sensores. En la parte superior se dard

la bienvenida y la hora y fecha actual.

Bienvenido

i —

Crear Usuario Historial

-

Monitorizacién y Control

Figura 56. Interfaz de inicio del administrador

La siguiente interfaz se trata de la creacidn de usuarios donde se muestra un
formulario el cual el administrador deberd llenar los datos correspondientes de la

persona la cual va a usar el software.

Registrar Actualizar Eliminar

Registro de Usuarios

Nombres
Usuario
Contrasefia

Tipo de Usuario

Regresar

Figura 57. Interfaz de registro de usuario
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La interfaz de actualizaciéon permitird al administrador corregir ciertos aspectos

informativos de los usuarios que usan el software buscdndolos por medio de un codigo

que contiene cada usuario.

= B .
Registrar Actualizar Eliminar

Ingrese Codigo

Nombres
Usuario

Contrasefia

Tipo de Usuario

Actualizar Datos

Actualizar

Buscar

Regresar

Figura 58. Interfaz de actualizacion de datos.

Esta interfaz permite la eliminaciéon de cualquier usuario el cual ya no tenga un vinculo

con la empresa o con actividad del riego.

= )
Registrar Actualizar Eliminar

Ingrese Cédigo

Nombhres
Usuario

Cantrasefa

Tipa de Usuario

Eliminar Usuario

Eliminar

Buscar

Regresar

Figura 59. Interfaz de eliminacién de usuarios.
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La interfaz de monitorizacién y control es la misma para la zona 2 la cual el usuario o
administrador puede seleccionar el puerto por el cual la maquita estd conectado el
arduino para dar comienzo el recibimiento de los datos de los sensores.
Posteriormente se puede observar lo que es el control de la humedad que se dard

por medio del riego ya sea manual o temporizado.

Usuario Zona 1
Monitorizacién y Control

Riego Manual
Puerto : .
Riego Temparizado

Cancelar
Iniciar

Humedad Temperatura

Humedad Relativa

Guardar Datos Regresar

Figura 60. Interfaz de Monitoreo y Control Zona 1(Administrador, Usuario)

Esta interfaz mostrard un registro por fechas de las variaciones de humedad que los
sensores vallan registrando a lo largo de los dias permitiendo facilitar la bUsqueda ya

sea desde fechas hasta por sensores.

Historial de Sensores

Informe Regresar

Figura 61. Interfaz de historial de datos (Administrador, Usuario)
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Esta interfaz pertenece a la autenticacion por parte de los usuarios el cual se muestra
un menu simple donde puede realizar la monitorizacién-control y el historial, seguido

de la fecha y ahora actual, y en la parte final el boton de cerrar la sesion.

Bienvenido

= =1

Monitarizacién y Control Historial

Figura 62. Interfaz de inicio de usuario

4.2.2.3 Fase de desarrollo

Codigo para el funcionamiento de la pantalla de splash.

IrriSoft

Form1()

InitializeComponent();

Label2_click( sender, EventArgs

Timerl Tick( sender, EventArgs

panel2.width += 3;
if (panel2.Width >= 599)
I

T

Form2();

Forml_Load( sender, Eve

Figura 63. Codigo de la pantalla de carga.
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Conexion con la base de datos para el inicio de sesion acompanado con la

autenticacion de usuario.

Figura 64. Codigo de login y conexion con la base de datos

MenU para los administradores donde se muestra la hora, fecha vy los

direccionamientos de pantalla de cada botdn

Admindi : Form

nombre)

InitializeComponent();
1blmensajefdmin. Text = nombre;

Horafecha_Tick( sender, Ev
1blhora.Text = D Now. ToLongTimeString();
1blfecha.Text = & . Now. ToLongDateString();

Buttonl_Click( sender, Eve

io();

Button2_Click( sender, Eve
Me

cu. Show();
.Hide();

Form2 ou =

cu.Show();

Buttond_Click( sender, Eve

.Hide();
Form3 cu = Ferm3();
cu. Show(};

Figura 65. Codigo del menu del administrador
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Menu de los usuarios donde se muestra la hora, fecha vy los direccionamientos de

pantalla de cada botdn.

InitializeComponent();
blmensaje.Text = nombre;

Lblfecha. Text = . Now. ToLongDateString();

Button2 Click( sender, E

Hide();

Buttonl_Click(; sender, Even

Hide();
2 cu = new Form2(};

Form2 cu
cu.Show();

Figura 66. Codigo del menu de usuario.

Conexion con la base de datos para le creacion de nuevos usuarios.

Figura 67. Codigo de conexion con la base de datos.

BUsqueda de los usuarios registrados en el software

< = stoxtBoxd.Text+ ™ Usu

Figura 68. Codigo para la busqueda de usuarios
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Recibir los puertos que corresponden al arduino en un combo box.

Initi:
label.Text =

GetPortNames();

MoCoadmin_lLoad( sender,

reach [ mostrar in puertos)

comboBox1. Ttems . Add(mostrar);
comboBox2 . Ttems . Add(mostrar);

Figura 69. Cédigo para recibir los puertos del arduino.

Mostrar los puertos del arduino para cada ventana de las zonas.

ComboBox1_SelectedIndexChanged_1( sender, E

puerto = comboBox1.Text;
P
try

{

serialPortl.PortName =
serialPortl.BaudRate =
serialPortl.Open(];
CheckForIllegalCrossThre
if (serialPortl.IsOpen =
{

timerl.Start();

+ ex.ToString(), "Erro

SelectedIndexChanged(

puerto = comboBox2 . Text;

;
try

{

serialPortl.PortName
serialPortl.BaudRate
serialPortl.0Open(];
CheckForIllegalCrossThreadCalls =
if (serialPortl.IsDpen = J)

{

timerl.Start(};

Figura 70. Codigo que muestra los puertos del arduino
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Recibir las temperaturas de los sensores de humedad para cada zona y mostrarlos en

un label

ComboBox2_SelectedIndexChanged( sender, Ew
puerto = comboBox2. Text;

try

{

serialPort]l. PortName = puerto;
serialPort]l.BaudRate = 9688;
serialPortl.Open();
CheckForIllegalCrossThreadCalls =
if (serialPertl.IsOpen = )]

{

timerl . Start();

" + ex.ToString(), "Error");

SerialPortl DataReceived( sender, Seria
line = serialPortl.Readline();

contador++;
if (contador == 1)

label3.Text = "

humedad. Text
contador = 1;
}
if (contador == 2)

Figura 71. Codigo que recibe los datos de los sensores.

Dar las senales al programa para que cierre los puertos que comunica el arduino con

la computadora

Button?_Click( sender, E

serialPortl.Clese();
serialPortl.Dispose()
label3.Text = "5i
timerl.Stop();

Buttons_Click( sender, E

serialPortl.Close();
serialPortl.Ddspose()
Llabell5.Text = "5in c

timerl.Stop();

Figura 72. Codigo que muestra los puertos del arduino.
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Realizar el riego temporizado mediante el ingreso del tiempo requerido para

distintas zonas.

Figura 73.

contador?;
contador3;

Timer2_Tick( sender, E

contador? = contador? - 1;
contador3 = contad H
.labell3. Text antador?. ToString();
if (contador? = @)
i
serialPort]l. Write("2");
timer2.Stop();
}
.labellB.Text = contador3.ToString();
if [contador3 = @)

serialPortl.Write("2");
+timer?.5top();

sender, Ev

contador? ToInt32(textBox2. Text);
contador? = . (textBox2. Text):
serialPortl.Write("1");

timer?. Start(};

Button5_Click_1( sender, Eve

contadord ToInt32(textBoxl. Text];
contadord .P (textBoxl.Text);
serialPortl.Write("1");

timerd. Start(};

Cddigo para realizar el riego temporizado.

las

Realizar el iego manual a través de los botones de inicio y parar para las distintas

Z0Nas.

Figura 74. Codigo para realizar el iego manual.
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Buttonl® Click( sender, Ev

serialPortl.Write("1");

Button3_Click( sender, EventArgs e)

serdalPartl.Write("2

Buttond_Click_1(

serialPortl.Write("1");

Butten®_Click(

serialPortl.Write("2"]);



4.2.2.4 Fase de Pruebas

Tabla 35. lteraciéon 1

NUmero de Prueba NUmero de Historiaa Nombre de la prueba

1 1 Gestion de login de usuario

2 2 Control de usuario.
3 3 Gestion de roles
4 4 Gestion de permisos

Nota. Describe las iteraciones de cada prueba

Tabla 36. Prueba de aceptacion gestion de login de usuario

Prueba de aceptacién

B Historia de Usuario 1: Gestion de login de

Numero: 1 )
usuario

Nombre: Gestidon de login de usuario
Descripcion:
Ingresar como administrador o usuario previamente registrado.
Condiciones de ejecucion:
El gerente o personal tendrd la facilidad de ingresar al software mediante su usuario y
confrasena.
Resultado esperado:
Se ingresa a la zona de Login después de haber cargado la pantalla de splash
Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria.

Nota. Describe la prueba de aceptacion.
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Tabla 37. Prueba de aceptacion control de usuario

Prueba de aceptacién

NUmero: 2 Historia de Usuario 2: Control de usuario.
Nombre: Control de usuario.

Descripcion:

Ingresar administrador previomente registrado

Crear, eliminacién y actualizacion de usuarios

Condiciones de ejecucion:

El administrador es el Unico que puede entrar en el control de usuarios del software
Resultado esperado:

Se ingresa a la zona de control de usuario después de haber ingresado como
administrador.

Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria.

Nota. Describe la prueba de aceptacion.

Tabla 38. Prueba de aceptacion gestion de roles

Prueba de aceptacion

NUmero: 3 Historia de Usuario 3: Gestion de roles
Nombre: Gestidon de roles

Descripcion:

Iniciar sesidn como administrador

Seleccionar el rol del usuario nuevo que valla usar el software.
Condiciones de ejecucion:

Ingresar como administrador

Realizar durante la creacion o actualizacién de un usuario.
Resultado esperado:

Se establece los roles para cada usuario.

Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria.

Nota. Describe la prueba de aceptacion.
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Tabla 39. Prueba de aceptacion gestion de permisos

Prueba de aceptacién

NUmero: 4 Historia de Usuario 4: Gestidon de permisos
Nombre: Gestion de permisos

Descripcion:

Se debe ingresar como administrador

La gestion de permisos se establece una vez que se determina los roles de cada
usuario.

Condiciones de ejecucion:

Ingresar como administrador

Establecer correctamente los roles de cada usuario.

Resultado esperado:

Se establece los permisos para cada usuario.

Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.

Tabla 40. Iteraciéon 2

NUmero de Prueba NUmero de Historia Nombre de la prueba

1 5 Gestion de Humedad del suelo

Nota. Describe la iteracion de la prueba.
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Tabla 41. Prueba de aceptacion gestion de humedad de suelo

Prueba de aceptacién

Historia de Usuario 5: Gestion de
NUmero: 5

humedad de suelo
Nombre: Gestion de humedad de suelo
Descripcion:
Se establece el puerto de comunicaciéon del arduino y el software.
Aparece los niveles de temperatura para cada zona.
Condiciones de ejecucion:
Ingresar como administrador o usuario.
Ingresar por medio del menu al apartado de monitorizacién y control
Establecer la zona a monitorizar
Tener conectador el arduino al computador
Tener los sensores de humedad de suelo correctamente colocados
Establecer la conexidén con el puerto de comunicacion
Resultado esperado:
Se visualiza los niveles de humedad de suelo en las diferentes zonas.
Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.

Tabla 42. lteraciéon 3

NUmero de Prueba NUmero de Historia Nombre de la prueba
1 6 Gestion de Circulacion del Agua
2 7 Gestion de Riego Temporizado
3 8 Gestidn de Riego manual

Nota. Describe las iteraciones de las pruebas.
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Tabla 43. Prueba de aceptacion gestion de circulacion del agua

Prueba de aceptacién

Historia de Usuario 6: Gestion de
NUmero: 6
Circulacion del Agua
Nombre: Gestion de Circulacion del Agua
Descripcion:
Activacion las rutas de agua.
Condiciones de ejecucion:
Ingresar como administrador o usuario
Tener conectado el arduino al computador
Establecer la zona a controlar
Resultado esperado:
Verificar las rutas de circulaciéon del agua

Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.

Tabla 44. Prueba de aceptacion gestion de riego temporizado

Prueba de aceptacion

NGmero: . Historia de Usuario 7: Gestion de Riego
Temporizado

Nombre: Gestidon de Riego Temporizado

Descripcion: Permite realizar el riego temporizado dependiendo los niveles de

humedad

Condiciones de ejecucion:

Ingresar como administrador o usuario

Establecer la zona a realizar el riego temporizado

Establecer el tiempo de riego.

Resultado esperado:

Se realiza el riego temporizado segun el tiempo establecido.

Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.
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Tabla 45. Prueba de aceptacion gestion de riego manuall

Prueba de aceptacién

3 Historia de Usuario 8: Gestion de Riego

Numero: 8
manual

Nombre: Gestion de Riego manual
Descripcion:
Permite realizar el riego manual dependiendo los niveles de humedad
Condiciones de ejecucion:
Ingresar como administrador o usuario
Ingresar por medio del menu al apartado de monitorizacién y control
Establecer la zona a realizar el iego manual
Tener conectado el arduino al computador
Establecer la conexidén con el puerto de comunicacion
Tener la ruta de riego por zona
Seleccionar iniciar para comenzar el proceso de riego.
Seleccionar parar para finalizar el proceso de riego
Resultado esperado:
Realiza el proceso de riego manual pulsando los botones de iniciar y parar
Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.

Tabla 46. lteracion 4

NUmero de Prueba NUmero de Historiar Nombre de la prueba
1 9 Historial de los datos almacenado
2 10 BUsqueda de Datos

Nota. Describe las iteraciones de la prueba.

95



Tabla 47. Prueba de aceptacion historial de los datos almacenado

Prueba de aceptacién

Historia de Usuario 9: Historial de los datos
NUmero: 9
almacenado
Nombre: Gestion de Circulacion del Agua
Descripcion:
Se indica un registro de los sensores activos durante y después del riego.
Condiciones de ejecucion:
Ingresar como administrador o usuario
Ingresar por medio del menu al apartado de historial
Resultado esperado:
Se muestra todo os resultados de los sensores de humedad.
Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.

Tabla 48. Prueba de aceptacion busqueda de datos

Prueba de aceptacion

NUmero: 10 Historia de Usuario 10: BUusqueda de Datos
Nombre: BUsqueda de Datos

Descripcion:

Permite la bUsqueda de datos especificos de los sensores ya sea por (Fechas,
Sensores, Niveles de humedad)

Condiciones de ejecucion:

Ingresar como administrador o usuario

Ingresar por medio del menu al apartado de historial

Resultado esperado:

Permite la busqueda de informacién respecto a los datos registrados por los
sensores.

Evaluacion de prueba:

Prueba satisfactoria

Nota. Describe la prueba de aceptacion.
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4.3. DISCUSION

El objetivo principal de la investigacion fue el desarrollo de un software de
monitorizacion y control del riego para mejorar la administracion del agua en cultivos
de guandbana, donde se comenzd por establecer una base de conocimiento
relacionada a las variables de estudio por medio de la revision de fuentes
bibliogrdficas que sirvid como apoyo para el diseno y desarrollo. de una solucion

informdtica que apoye al mejoramiento del riego en los cultivos.

Esta investigacion manejé un enfoque mixto el cual permitié realizar una encuesta a
los trabajadores de la Finca Ena Maria para establecer las limitaciones tecnoldgicas
en el drea y establecer los requerimientos funcionales con las cuales se trabajé para

el desarrollo de la propuesta.

Para el desarrollo de la propuesta se utilizéd la metodologia de desarrollo XP, las cuales
plantea cinco fases para el buen desarrollo del software, donde en la fase de
planificacion se establecid el historial de usuarios para la recoleccidn de
requerimiento y las tareas que componen a cada integrante de proyecto; en la fase
de diseno se dio a conocer el prototipo de software y los diagrama de uso; en la fase
de codificacioén se realizé la programacion de las funcionalidades necesarias para el
correcto funcionamiento del software y finalmente, en la fase de pruebas se realizé
el testeo del sofftware mediante prueba de aceptacidon y compatibilidad
conjuntamente con el cliente. Obteniendo como resultado el software denominado
“Irrisof” donde se realiza la gestidon de monitorizacion y control del riego a partir de

datos enviados en tiempo real a través de sensores.

Para evidenciar los resultados obtfenidos en la investigacion se contrasto
investigaciones realizadas por (Campano 2020), (Camino, 2020) y (Flores, 2020) el uso
de sistemas de monitorizacion y control de riego donde afirmaron que el software de
monitorizacion y control de riego facilita las tareas en menor tiempo y con mayor
eficacia, porlo tanto, en base de los resultados obtenidos en la presente investigacion
se concuerda con los autores anteriormente mencionado, debido a que el software
permitic facilitar las tareas de riego en menor tiempo, y optimizado recursos en los

cultivos de la guandbana.
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Para (Flores, 2020) y (Camino, 2020) donde se menciona, que los sistemas de
monitorizacion y control estdn conformados por diversos dispositivos los cuales
permiten obtener datos oportunos a través de sus sensores y modulos para la toma
de decisiones y por Ultimo, para determinar la calidad del software (Flores, 2020)
afirma que el uso de estdndares de calidad permite evaluar el producto para tener
una aceptacion por parte de los clientes haciendo uso de la ISO/IEC 9124, haciendo
referencia a este autor se ha optado en esta investigacion hacer uso de la ISO/IEC
2501n, para determinar el grado de aceptacion por parte de los clientes logrando asi
su aprobacion. En comparacion de las anteriores investigaciones no se busca sustituir
el talento humano en totalidad sino mds bien se frata de facilitar las tareas mas
complicadas como la extraccion y movilidad del agua permitiendo ahorra tiempo y

recursos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En esta investigacion se sustentd bibliograficamente a través de medios fisicos y
digitales, permitiendo recolectar informacion necesaria para establecer los diferentes
componentes electronicos que conforman el software en relacién con su
funcionamiento, comunicacién y manejo. Ademds, con el estudio de estos
dispositivos se determind que no son compatibles con el software ya que necesitan

de una nueva codificacion en el software que les permita su funcionamiento.

Con la identificacion de los diferentes sistemas de riego se establecié el uso del
sistema de riego por goteo debido a que evita el desperdicio del agua, optimiza el
proceso de desarrollo de los cultivos sin alterar su entorno y su facil acoplamiento al
sistema. Ademds, evita realizar el riego en dreas no objetivos y disminuyendo la

proliferacién de enfermedades.

El software se desarrollé utilizando la metodologia XP, actualizando el requerimiento
acorde a las necesidades que se presentaban, cambiando, modificando vy
definiendo cada historia de usuario a medida que se desarrollaba el sofftware para
cumplir con los requerimientos propuesto por el cliente. Por ofra parte, en la fase de
prueba permitid garantizar las funcionalidades del software permitiendo obtener

pruebas exitosas y la aceptacion por parte del cliente.

En esta investigacion se disend un prototipo acorde a la estructura de la Finca Ena
Maria donde se establecid la zona de monitorizacion y control, hasta la zona de
administracién de agua o de riego. Ademds, permitid demostrar la funcionalidad del
software a fravés de una simulaciéon de uso ddndole la aprobacién por parte del

cliente.
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5.2. RECOMENDACIONES
Realizar una revisién a los temas que componen la investigacion acompanada de
fuentes bibliografias, para poder solventar dudas y aclarar dudas sobre el

funcionamiento d ellos diversos dispositivos que conforman el software.

Es importante identificar los diferentes sistemas de riego, con el fin de conocer cuales
se pueden sistematizar sin afectar al desarrollo de los cultivos y sea adaptable al

mismo.

Para la integracion de nuevas funcionalidades al software se recomienda utilizar la
metodologia XP, para apoyar al cumplimiento de las etapas de desarrollo, evitando
asi que se readlicen cambios en las fases posteriores, retrasos en las tareas de

desarrollo, permitiendo asi que el software siga haciendo mantenible a futuro.
Es necesario fomentar a la generacion de nuevos estudios o investigaciones, acerca

de la creaciéon y aplicacion de un software de monitorizacion y control del riego, para

poder demostrar su eficiencia, eficacia y optimizacion de recursos.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

NS,
one,

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

T
@”
P
s 10

(e
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE COMPUTACION
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
‘ESTUDIANTE: PINCAY CEDENO JEAN CARLOS CEDULA DE IDENTIDAD: 1727692640
PERIODO ACADEMICO: 20228
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. GEORGINA GUADALUPE ARCOS PONCE DOCENTE TUTOR: MSC. MILTON GABRIEL DEL HIERRO MOSQUERA
DOCENTE: MSC. JORGE HUMBERTO MIRANDA REALPE
TEMA DELTIC: “Software de monitorizacién y control del iego para mejorar la administracién del agua en culfivos de guanébana”
. Evaluacion
3 CATEGORIA
No cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 8,00 Mejorar la redaccioén del problema
2 FUNDAMENTACION TEORICA 8,00 Actudlizar antecedentes, revisar la fundamentacién de las dos variables
3 METODOLOGIA 8,00 Combiar loidea a defender por hipétesis y demostar, laredaccién debe reclizarse en pasado
Redilizar graficas del cplicativo en tiempo redl, revisar lo de la validecion de contrasefia y fos reportes sean
4 RESULTADOS 800 persondiizados
DISCUSION 8,00 Mejorer lo discusion en base alos ontecedentes
5
6 RE‘:C%T\?EL:JJE;Z;‘E)SI:ES 800 Mejorer la redaccion del las conclusiones, estén muy generdies
7 DEFENSA, ARGUMENTACION Y o
VOCABULARIO PROFESIONAL ’
FORMATO, ORGANIZACION Y 2 3
% A | rento, APA, reck
8 CALIDAD DE LA INFORMACION 6,00 Revisar el documento, normas laccién y ortografic
Aeniendo una nota de: 7.40 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentaciéon de la pre-defensa.

Para constancia del presente, en la ciudad de Tulcdn el viernes, 10 de febrero de 2023

MSC. GEORGINA GUADALUPE ARCOS PONCE MS
PRESIDENTE TRIBUNAL

1 MILT_QN GABRIEL DEL HIERRO MOSQUERA
DOCENTE TUTOR
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Pincay Cedeno Jean Carlos
DATE: 27 de febrero de 2023

TOPIC: “Software de monitorizacion y control del riego para mejorar la
administracion de agua en cultivos de guanabana”

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new H N

VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some U b‘aslc YoFabulaw Lm."ted vooatzlary and
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CarsaraRhG pporting paragraphs. paragraphs.
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communicated
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0

ARGUMENT well and identify the .appr.oprlately and communlcatec! ar.\d the R —
identify the type of type of text is little 4
type of text . inadequate
text confusing
EXCELLENT: 2 . GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY <
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 1,5 .] AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Reasonable, specific <
Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTIFIC and supportable i e thiad! ettt thaal i
SUSTAINABILITY opinion or thesis SUPPOICING NG MNG2S || SURRGEINE-INA Theald. | AUPROIENG TG el
statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 .J AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-8,9: GOOD TOTAL 9
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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Anexo 3. Informe sobre el Abstract

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Pincay Cedeiio Jean Carlos
Fecha de recepcion del abstract: 27 de febrero de 2023

Fecha de entrega del informe: 27 de febrero de 2023
El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

G ricnito eectcimacinente soc:
¥ EDISON BOANERGES
PENAFIEL ARCOS

O}tz s
Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 4. Certificado del Turnitin.
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Anexo 5. Cuestionario a agricultores.

NICA

EC! Es,

o L~ 5
%

INGEMIERIA EN CIENCIAS DE LA

_ UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL Lcampumcg‘m
E DEL CARCHI O

“Software de monitorizacién y control del riego para mejorar la administracion de agua en
cultivos de guanabana”
Encuesta sobre el software de monitorizacién y control del riego para mejorar la administracién
de agua en cultivos de guanabana.

1. ¢ Qué sistema de riego utiliza actualmente?
a) Inundacion
b) Surcos
c) Aspersion
d) Goteo
e) Otros
2. ¢ Qué fuente de agua utiliza principalmente para el riego de cultivos de guanabana?
a) Rio
b) Canal de Agua
c) Pozo
d) Red de Agua
e) Otros
3. ¢ Cuantas veces al mes riega los cultivos?
a) 1 vez al mes
b) 2 veces al mes
¢) 3 meses al mes
4. ; Considera que el método actual de sistema de riego le genera desperdicio de agua?
a) Mucho
b) Poco
¢) Muy poco
d) Nulo
5. ¢ Tiene algun conocimiento de lo que es un software de monitorizacion y control de
riego?
a) Bastante
b) Poco
c) Muy Poco
d) Nulo
6. ¢ Tiene conocimiento acerca de los sensores de humedad?
a) Mucho
b) Poco
¢) Muy Poco
d) Nulo
7. ¢ Posee experiencia manejando software y/o sistemas de riego?
a) Bastante
b) Poco
¢) Muy Poco
d) Nulo
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8. ¢Piensa usted que el software de monitorizacion y control de riego le podria brindar
una optimizacion de sus recursos?

a) Totalmente de acuerdo

b) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

¢) En desacuerdo

d) Totalmente en desacuerdo
9. ¢Qué porcentaje piensa usted que se optimizaria el consumo del agua al implementar
un software de monitorizacion y control de riego?

a) 100%

b) 50%

c) 20%

d) 0%
10. ¢Cree usted que, utilizando un software de monitorizaciéon y control, mejoraria la
distribucion del agua?

a) Bastante

b) Poco

¢) Muy Poco

d) Nulo
11. ¢ Cree usted que, utilizando un software de monitorizacion y control, optimizaria la
cantidad de tiempo de trabajo empleado en el método actual de riego?

a) Bastante

b) Poco

¢) Muy Poco

d) Nulo
12. ¢ Qué porcentaje de las hectareas estan destinadas para la produccion de guanabana?

a) 100%

b) 50%

c) 20%

d) 0%

{ /A
< ﬂ"ﬂ. ‘ (,f,,'- : _,r
e BMdres Zabala MS¢. Erika Guerrén R.
CT: 2100273818 CI: 0401199138

Experto 1 f Experto 2
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Anexo 6. Aceptacion del lugar de estudio.
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La Concordia, 24 de agosto de 2021

Sr. Jean Carlos Pincay Cedefio

Presente. —

De mis consideraciones.

Yo Oscar Orley Pincay Pincay, con numero de identificacion 1714054267, como
propietario de la finca “Ena Maria” me permito expresar que la solicitud emitida por el
estudiante Pincay Cedefio Jean Carlos con cedula de identificacion 172769264-0, con
asunto trabajo de investigacion con tema: "Software de monitorizacion y control del riego
para mejorar la administracion de agua en cultivos de guanabana” ha sido ACEPTADA,
se espera que la informacion que se le otorgue sea con fines académicos y estaré gustoso

en poder colaborar en su trabajo de investigacion.

Atentamente,




Anexo 7. Permiso para realizar trabajo de investigacion.

Tulcan, 24 de agosto del 2021

Ing. PINCAY PINCAY OSCAR ORLEY
PROPIETARIO DE LA FINCA ENA MARIA

Asunto: Permiso para realizar trabajo de investigacion.

Presente. -

Yo, PINCAY CEDENO JEAN CARLOS con cedula de Identidad 172769264-0 estudiante de la
Carrera de Computacion, Facultad de Industria Agropecuarias y Ciencias Ambientales de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Me dirijo ante usted de manera respetuosa exponer que
previos a culminar la carrera profesional de Ingenieria en Computacion, solicitar a usted el permiso
correspondiente para realizar el trabajo de investigacion con el tema: "Software de monitorizacion
y control del riego para mejorar la administracion de agua en cultivos de guanabana”

POR LO EXPUESTO:

Le agradezco de antemano por su amable atencion y ruego a usted acceder a nuestra solicitud.

Atentamente:

7

jean. pincay@upec.edu.ec
Cel: 0988156197
C.1: 172769264-0
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